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A phase transition phenomenon on the skin of bodies lying
in waterfilled bathtubs

Summary. In three cases a phenomenon is reported, seen on the skin of
bodies found dead after a longer time of lying in bathtubs filled with water.
The sign was parallel to the surface of the water and showed a breadth up to
about 1cm. Contrary to the surrounding skin, the mark was characterized by
paleness and clearly less distinct formation of postmortem alterations as put-
refaction. Searching for an explanation, temperature measurements were
performed in model. The results showed the marginal paleness of the skin to
be a thermal phase transition phenomenon. This mark has a forensic mes-
sage too: it demonstrates a longer remaining of the corpse in the correspond-
ing position, is a statement concerning the high of the water level, and allows
a reconstruction of the original situation after manipulation, but is no sign of
vital reaction.

Key words: Bathtub death, skin mark — Phase transition phenomenon on the
skin in waterfilled bathtubs

Zusammenfassung. In drei Fillen wird ein an Leichen, die nach lingerer
Liegedauer in wassergefiillten Badewannen aufgefunden wurden, beobach-
tetes, parallel zur Wasseroberfliche verlaufendes und bis zu etwa 1cm brei-
tes Hauptphénomen berichtet. Im Gegensatz zur umgebenden Haut zeich-
net sich die streifenférmige Marke durch Blisse und deutlich geringer ausge-
préigte postmortale Verdnderungen wie Faulnis aus. Zur Abkldrung wurden
an einem Modellfall Temperaturmessungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse
lassen die streifige Hautabblassung als thermisches Grenzzonenphinomen
erkldren. Dieses besitzt auch eine forensische Wertigkeit: das Zeichen be-
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zeugt ein lingeres Verweilen des Leichnams in der entsprechenden Lage,
bietet eine Aussage betreffend die Héhe des Wasserspiegels und gestattet
eine Rekonstruktion der urspriinglichen Position nach Lageveréinderung, ist
aber kein Vitalititszeichen.

Schliisselworter: Badewannentod, Hautmarke — Grenzzonenphénomen an
der Haut im Badewannenwasser

Einleitung

Bei der Begutachtung von in Badewannen aufgefundenen Leichen mul3 mit be-
sonderer Sorgfalt vorgegangen werden, um Todesfille infolge Einwirkung elek-
trischer Energie nicht zu iibersehen. Dabei wirkt die Erfahrungstatsache er-
schwerend, daBl auch bei sicherem Kontakt mit stromfithrenden Leitern nicht
immer eindeutige Strommarken vorhanden sind, fiir deren Entstehung in Ab-
bingigkeit vom Zeitfaktor eine ausreichend hohe Energiedichte erforderlich ist
[9].

Bei einem todlich verlaufenden Unfall durch elektrischen Strom in einer
wassergefiillten Badewanne beobachtete Holzer zusétzlich zu geformten Strom-
marken eine gut erkennbare streifenformige Hautabblassung entsprechend der
Wasserstandslinie, ging jedoch nicht auf die Genese ein [5]. Ahnliche lineare
Abblassungen an einer Frau, die in ihrer Badewanne durch Stromeinwirkung
ermordert worden war und an den Stellen des Direktkontaktes von Stromlei-
tern und Korperoberfliche geformte Male aufwies [11], veranlaBten Schwerd
und Lauterbach zu experimentellen Untersuchungen, welche die linearen Haut-
verdnderungen als streifenformige Strommarken deuten lieBen [12].

Diese allgemein akzeptierte Wertung wurde in der Folge generell beibehal-
ten. So beschrieben Weiler und RiBe [13] im Falle eines Totungsdeliktes durch
elektrischen Strom in der Badewanne neben geformten Strommarken einen li-
nearen Grenzstreifen. Angeregt durch drei weitere einschligige Beobachtun-
gen (zwei Unfille und ein eindeutiger Suizid) konnten Bshm und Weiler [2] ex-
perimentell derartige Phinomene als Folge von Stromdurchfluf elektro-thermisch
hervorrufen. In Kollektiven von jeweils 49 Stromtodesfillen fanden Kallieris [7]
an 5 Leichen und Hiilsken und Piischel [6] 1 Mal, Schneider [10] allerdings
keine streifenformigen Abblassungen entlang der Wasseroberfliche. Bonte et
al. [3] gaben bei gezielter Suche lineare Marken oder lineare Begrenzungen des
Totenfleckenbereiches entlang der Wasserstandslinie in 10 von 48 Féllen an,
dahingegen fand Gilg [4] bei 93 Leichen keine derartige Verénderungen.

Im Gegensatz zur zitierten Literatur konnten bei den hier vorzustellenden
Fillen zwar lineare Hautabblassungen, jedoch bei bekannter Todesursache
keine Hinweise auf eine zusitzliche Stromeinwirkung erhoben werden. Mittels
gegenstindlicher Arbeit soll belegt werden, daff diese hellen Streifen nicht a
priori als Strommarke zu werten sind, sondern auch ohne Durchgang elektri-
scher Energie entstehen kénnen. Experimentelle in vitro Untersuchungen dien-
ten weiters dem Ziel, Ursache und Bedingungen fiir das Entstehen dieses Phi-
nomens sowie dessen forensische Aussage aufzuzeigen.
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Fallberichte

Die Leiche einer 37jghrigen Frau, die in Seitenlage mit dem Kopf unter Wasser in ihrer Bade-
wanne aufgefunden worden war, gelangte im Zustand weit fortgeschrittener Fulnis mit Mif3-
farbigkeit und groRflichiger Ablosung der Haut zur Obduktion. Ahnlich waren Auffindungs-
situation und Zersetzungsgrad bei einem 67jihrigen Mann. Wihrend Polaroidaufnahmen
vom jeweiligen Auffindeort deutliche streifenformige und paralle] zur Wasseroberflidche ver-
laufende, gegeniiber den umgebenden Flachen hellere und weniger von der zum Zeitpunkt
der Aufnahme erst beginnenden Fiulnis verinderte Zonen zeigten (Abb.1 und 2), waren
diese anldBlich der Obduktion in situ nicht mehr erkennbar.

Bei der bekanntermafen exogen depressiven Frau wurde eine vermutliche suizidale Medi-
kamentenvergiftung durch Barbiturate und Tranquilizer nachgewiesen, der an generalisierter
Atherosklerose und an den Folgen eines Schlaganfalles leidende Pensionist bot ausgeprégte
stenosierende Koronarsklerose und ausgedehnte Verschwielung des Myokards.

Gleichfalls in Seitenlage, den Kopf unter der Wasseroberfliache, wurde ein 70jahriger Pen-
sionist in der Badewanne ertrunken aufgefunden. Er hatte offenbar in suizidaler Absicht
reichlich Tranquilizer in Kombination mit Alkohol zu sich genommen. Im Gegensatz zu den
vorgenannten beiden Fillen war zwar die Aufnahmesituation nicht photographisch dokumen-
tiert worden, die gegenstdndlichen Hautverdnderungen, deren Lokalisation mit der polizeilichen
Beschreibung der Lage der Leiche in der Wanne korrelierte, zum Zeitpunkt der Leichendff-
nung jedoch noch erkennbar. Die Umstéinde des Falles (Selbstmordversuch eine Woche zu-
vor, anbei bereit liegende Schnur mit Schlinge und geleerte Medikamentenpackung) erbrach-
ten keinen Anhaltspunkt fiir Fremdeinwirkung.

Abb.1. Die in der wassergefiillten Badewanne befindliche Leiche zeigt eine aufgehellte strei-
fige Marke im Ubergangsbereich von Wasser zu Luft am linken Oberarm und derselben Rumpf-
seite. An der Extremitit liegt die Marke der Wasseroberfliche direkt an und ist eher scharf
begrenzt. Am Rumpf erscheint sie gering diffuser und etwa 3—4 cm oberhalb des Wasserspie-
gels angeordnet. Die Haut ober- und unterhalb des Streifens ist annihernd gleichmiBig getont
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Aufgrund des Zustandes fiulnis- und autolysebedingter Gewebezerstorung war bei den
ersten beiden Verstorbenen eine weiterfithrende histologische Untersuchung nicht mehr sinn-
voll.

Bei dem 70jihrigen Mann wurde eine feingewebliche Aufarbeitung der allerdings auch
bereits beginnende Fiulnisverinderungen aufweisenden Haut des betroffenen Areals durch-
gefiihrt. Es fanden sich keine eindeutigen morphologischen Unterschiede zwischen der etwa
lcm breiten helleren Hautzone und dem umgebenden Bereich: stellenweise waren Zusam-
menlagerungen von Basalzellen in Gebieten struktureller Unruhe sowie blidschenférmige bis
wabige Verdnderungen vorhanden.

Bei allen drei Verstorbenen verlief die Probe auf CO-Vergiftung negativ. Von den ermit-
telnden Behdrden konnte kein Hinweis auf die Moglichkeit einer Stromeinwirkung erhoben
werden.

In vitro Experimente

Zum Zwecke der Untersuchung regionaler Temperaturprofile wurden am Insti-
tut fiir Stromungslehre, Abteilung Magnetohydrodynamik und Biostrémungs-
dynamik der Technischen Universitit Wien (Leiter: Prof. Dr. E. Leiter 1) Test-
serien unter Verwendung von anléBlich einer operativen Vollamputation einer
unteren Extremitéit gewonnenen frischen Hautstlicken am experimentellen Mo-
dellaufbau durchgefithrt. Gemessen wurde an Hautpridparaten mit den Aus-

Mefreihe 2

Melreihe 1

Smm/

Hauptpraperat
auf Korkplatte

Abb. 3. Fiir die Versuche wird das
Hautpréparat auf einer Korkplatte
befestigt und etwa zur Hilfte in
das Wannenwasser eingebracht

4—
+

Abb. 2. Die Polaroidaufnahme von der Auffindungssituation 1468t den helleren Streifen im Be-
reich des rechten Oberschenkels und rechten Oberarmes in der urspriinglichen Wasserstands-
linie, am Rumpf wenige Zentimeter dariiber und vergleichsweise diffuser ausgebildet erken-
nen (a). Nach weitgehendem Ablassen des Wassers (b) zeigen sich deutliche, faulnisbedingte
Hautverdnderungen (MiBfarbigkeit, regionale Ablgsung der Oberhaut), hauptsichlich im
vordem unter Wasser befindlichen Bereich, aber auch oberhalb des davon weniger betroffe-
nen hellen Hautstreifens
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Abb. 5. Die MeBreihe 1 wurde

30 40 5mm von der Schnittkante
Priparat-Wasseroberfliche

24 durchgefiihrt (Umgebungstempe-

4 ratur: 22,5°C, Relative Feuchte:

50%)

maBen 100 X 100 mm, die fiir die Versuche nach etwa 6stiindiger Verwahrung in
4°C feuchtem Milieu auf einer Korkplatte aufgespannt wurden (Abb. 3).

Um die Umgebungstemperatur moglichst punktférmig messen zu kénnen,
wurde als Geber eine HeiBfilmsonde DISA 55R42 verwendet, deren Sensor als
Filmband mit 0.6 mm Durchmesser um den Korperkonus herum angeordnet
war. Die Ortseinstellung der Sonde erfolgte mit einer Travesiereinrichtung mit
einer Ortsauflsung von 0.01mm. Uber das angeschlossene 10-Wendelpoten-
tiometer entstand mit Hilfe einer Gleichspannungsquelle eine zur Sondenposi-
tion proportionale Spannung, die auf den X-Kanal des XY-Schreibers gelegt
wurde. Uber MeBbriicke und MefBverstirker erhielt man eine zur Temperatur
proportionale Ausgangsspannung, die an die Y-Koordinate des Schreibers ge-
legt wurde. Das Préparat wurde in einem wasergefiillten Becken in einem Win-
kel von 45° fixiert, wobei die untere Hilfte des Hautstiickes sich unter der Was-
seroberfliche befand. Das Becken wurde mittels eines Wirmeaustauschers auf-
geheizt, ein Umwilzthermostat diente der Temperaturregistrierung des Was-
sers im Becken (Abb. 4).

Es wurden zwei MeBreihen aufgenommen: Die erste Messung wurde jeweils
bis 6mm von der Schnittkante Wasseroberfliche-Praparat durchgefiihrt. Diese
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MeBreihen dienten dazu, den Umgebungszustand in Hautnihe za untersuchen.
Bei einer Umgebungstemperatur von 22.5°C und einer relativen Feuchte der
Raumluft von 50% wurden die Temperaturprofile beim Abkiihlen des Wasser-
volumens ausgehend von einer Maximaltemperatur aufgenommen. Die Mes-
sung eines Temperaturprofils beanspruchte etwa 30 Sekunden (Abb.5). Die
Mefwerte sind gut reproduzierbar: im Bereich 3—~6 mm iiber der Wasserober-
flache entstehen durch konvektive Aufwirtsstromung hoherfrequente Tempe-
raturfluktuationen, die angegebenen Werte stellen in diesem Bereich Mittel-
werte dar (Tabelle 1). Unterschiede zwischen den vom Thermostat registrierten
Temperaturen im Wasserbecken und ad hoc gemessenen punktuellen Tempera-
turen im spiteren Verlauf der Beobachtungen lassen sich als Folge eines Verlustes
durch Wirmeabstrom iiber den in situ verbleibenden Umwilzthermostat erkliren.

Messungen der zweiten Reihe, die unter gleichartigen Bedingungen direkt
an der Oberflache des Priparates durchgefiihrt wurden, erwiesen sich als weni-
ger gut reproduzierbar. Hierbei sind grundlegende Unterschiede zum Tempera-

Tabelle 1.

Messungen der Minuten ‘Wasser-

MeBreihe | MeBroihe 2 1ach Ver-  temperatur
suchsbeginn  in der

(MeBnummern in Auswahl)

Tiefe, °C
3 5 38.6
4 15 38.2
5 20 37.8
10 45 35.9
12 55 34.9
19 115 322
21 151 30.6
23 167 28.4
24 175 28.2
25 180 28.2
mm
10
8 -
6 -
LI- -
2 Abb. 6. MeBreihe 2 mit Registricrung der
] . Temperatur unmittelbar am Priparat (Umgebungs-
[ R N W W N - temperatur: 22,5°C, Relative Feuchte: 50%)
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turverlauf ,,in vivo*“ anzunehmen, weil das auf eine Korkplatte aufgebrachte
Hautstiick nur geringe Dicke besaB und so der Warmeflul durch Temperatur-
leitung nicht mit dem im Korper iibereinstimmt (Abb. 6).

Bemerkenswert war, da} wiahrend der etwa dreistiindigen Untersuchungen
am Préparat ein dem gegenstindlichen Phianomen analoger zarter Streifen ent-
stand und auch nach AbschluB der Experimente lingere Zeit erhalten blieb.
Die Abkiihlungsvorgéinge des Leichnams mit der Ausbildung eines Tempera-
turgradienten zwischen Korperkern und Oberfliche nach Todeseintritt sowie
die Einstellung eines FlieBgleichgewichtes und die thermischen Interaktionen
mit den beiden Umgebungsmilieus Wasser und Luft wurden im Modellfall auBer
Acht gelassen. Obwohl zweifellos alle Kompartimente und Korper in Abhén-
gigkeit von Masse, thermischer Leitfahigkeit und Temperaturdifferenzen mai-
gebend sind fiir die ablaufenden, sich tiberschneidenden thermischen und biolo-
gischen Prozesse, erscheint es statthaft, die Interpretation der gegensténdlichen
Thematik auf die Grenzphase zu beschrénken.

Diskussion

Ursache fiir manche dhnliche Phinomene, zum Beispiel die Aussparung der
Totenflecke, konnen iiber ldngeren Zeitraum einwirkende mechanische Krifte
sein. Aufgrund der Lokalisation und des morphologischen Erscheinungsbildes
miifite demzufolge bei gegensténdlichen Zeichen eine streng der Wasserober-
flache parallel verlaufende Druckkomponente auf den Koérper vorhanden sein.
Die Seitendruckkraft 146t sich unter Beriicksichtigung der Tatsache, daBl der
Schweredruck mit der Tiefe zunimmt, rechnerisch erfassen: laut zutreffender
Gleichung zeigt sich die Seitendruckkraft Fs = As X h X ¢ X g, wobei As fiir die
Seitenfldche, h fiir den Schwerpunktabstand der Flidche vom Oberflichenniveau,
o fiir die Dichte und g fiir die Fallbeschleunigung stehen. Daraus ergibt sich
zwangsldufig, daB die Seitendruckkraft oberflichennahe sehr gering ist und an
der Oberfliche (h=0) vollig fehlt. Zweifelsfrei erreichen auch die Oberfld-
chenspannung und Adhé#sionskrifte im Grenzbereich Haut-Wasser-Luft keine
im Zusammenhang ausreichend relevante Gré8enordnung.

Als weitere Entstehungsursache, und dies entspriache den Interpretationen
der vorliegenden zitierten Literaturstellen, ist ein Schluff eines Stromkreises
durch den teilweise im Badewannenwasser befindlichen Koérper zu erwigen.
Laut der von Schwerd [12] angefiihrten Erlduterung sei hierfiir eine Isolierung
der Wanne mit dadurch erméglichtem Aufbau des Strompotentials und Ver-
dichtung der Stromschieifen unter der Wasserfliche Voraussetzung. Wanne
und Korper diirften nicht direkt geerdet sein, sondern die Erdung miisse iiber
das Badewasser erfolgen. Fiir das Entstehen von Strommarken der geschilder-
ten Art sei einerseits eine ,,Erdelektrode®, andererseits ein linger anhaltender
Stromdurchflu erforderlich.

Bohm und Weiler [2] konnten dementsprechende Hautschiadigungen elektro-
thermisch ohne direkten Elektrodenkontakt experimentell hervorrufen: es han-
delte sich dabei um ,,mehr oder weniger erhabene oder ebene streifenformig
lineare horizontal in Wasserspiegelhdhe und dariiber orientierte Abblassung



Ein Grenzphénomen an der Haut im Badewannenwasser liegender Leichen 481

der Haut mit deutlicher Konsistenzerhohung bei hyperamischer Randzone nach
oben und/oder flichendeckender Hyperémie unterhalb des Wasserspiegels . . .“.
Mit den Einschrankungen einer geringen Fallzahl und, wie zuvor geschildert,
sehr schlechtem Erhaltungszustand zum Zeitpunkt der Untersuchung der Lei-
chen sei vermerkt, daB wir im Gegensatz zu dieser definierenden Beschreibung
weder eine Konsistenzerhéhung der abgeblafiten Zone, noch einen hyperami-
schen Randbezirk beobachtet haben.

Gefordert wurde die experimentelle Entstehung der durch Stromdurchfluf3
hervorgerufenen Streifen durch warmes, elektrolytreiches Wasser sowie durch
Zusatz von Seifen und waschaktiven Substanzen mit konsekutiver Erhdhung
der Leitfahigkeit. Weiters ergaben die Experimente eine Abhéngigkeit des Ef-
fektes von GroBe und Abstand der Elektroden sowie deren Oxydationszustand,
Lage und Beziehung zum Kérper [2].

Abgesehen von der Interpretation der Genese als Folge hoher lokaler Strom-
liniendichte wird in der vorliegenden Literatur [2, 12] nicht eingegangen auf die
Umstinde, die elektro-thermische Schiden auf die Wasserstandslinie und die
daran anschlieBende Hautzone beschrinken. Wihrend eine hohe lokale Strom-
liniendichte dort zu erwarten ist, wo die Elektroden sich im Bereich der Wasser-
oberfliache befinden, sind im Falle einer tief im Wasser lokalisierten Elektrode an-
dere Linienverldufe und demzufolge andere Liniendichten anzunehmen. Dies
mag neben unterschiedlicher StromflieBzeit und Leitfihigkeit mit eine Erkld-
rung sein fiir die erfahrungsgemiB sehr unterschiedliche Ausprégung von
Strommarken oder gar deren Fehlen in Fillen eindeutigen Stromdurchflusses.

Die kritische Wertung der bekannten Fille ergibt einen auffallenden Unter-
schied: In den der Literatur entnommenen Féllen handelt es sich — abgesehen
von den zur Diskussion stehenden Streifen — um eindeutige Todesfille infolge
Elektrizitdtsdurchfluf mit klassischen, bis zur Verschmorung ausgebildeten und
oft geformten Strommarken. Anders bei den hier vorgestellten Leichen: diese
wiesen keine typischen Strommarken auf, die Erhebungen der ermittelnden
Behorden ergaben keinen Hinweis auf eine moglichen Stromunfall, und die Ur-
sache des Todes beziehungsweise die zum Eintritt des Todes wesentlich beitra-
genden Umsténde waren zur abschliefenden Diagnosestellung ausreichend.

Der entscheidende und zu weiteren wissenschaftlichen Uberlegungen anre-
gende Denkanstof8 wurde durch die vorerst zufillige Beobachtung gewonnen,
daB ein teilweise in Wasser eingebrachtes Préparat relativ frischer Menschen-
haut ohne sonstiges Zutun in Niveau des Wasserspiegels eine gleichartige blasse
Streifenzone entwickelte. Diese Beobachtung und die davon ausgehenden Be-
trachtungen wiesen auf eine andere Ursache hin, oder eine andere von mehre-
ren moglichen.

Das geschilderte Experiment stellt aufgrund des deutlichen Temperatur-
sprungs in der Grenzzone bei hoherer Temperaturdifferenz der Medien eine
Erkldrungsmoglichkeit des Streifenphinomens dar.

Die Problematik jedes Interpretationsversuches liegt darin, daf hierbei mui-
tifaktorielle Einfliisse vorhanden sind: einerseits ist nach Eintritt des Individu-
altodes mit einem Fortbestehen supravitaler Reaktionen bei allméhlichem Ein-
setzen von Vorgingen der Autolyse und Féulnis zu rechnen. Andererseits spielt
das Verhiltnis der Temperaturen von Korpern (hier auch Kern-Haut-Unter-
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schiede), Wasser und Luft sowie deren Entwicklung im Sinne einer zeitabhéingi-
gen, aber moglicherweise unterschiedlichen Abkiihlung der Kompartimente
mit den entsprechenden Interaktionen eine wichtige Rolle. Besonders erschwert
ist unter diesen Bedingungen die Quantifizierung der Wertigkeit von Strahlung,
Leitung und Konvektion sowie Verdunstung.

Die Hauttemperatur ist abhiéingig von den inneren und #ufleren Bedingun-
gen des Wirmetransportes und der Warmeiibergéinge. Dabei erfolgt der Wiir-
metransport im Korperinneren konduktiv entsprechend den Wirmeleitzahlen
der passierten Gewebe unter Beriicksichtigung der Warmeiibergangsbedingun-
gen an Grenzschichten zwischen unterschiedlichen Gewebeschichten. Im Kor-
per besteht sowohl ein radiales als auch ein axiales Temperaturgefille: demzu-
folge wird die Hauttemperatur umso niedriger sein, je kleiner der Radius des
Korperteiles und damit die Isolationskraft des den Korper umgebenden Weich-
teilmantels sind und je weiter entfernt von diesem sich der betroffene Korper-
abschnitt befindet, zum Beispiel an den Extremitéten. Diese kiihlen deshalb ra-
scher ab als der vom Korperkern linger warm gehaltene Rumpf. Unter Luftbe-
dingungen erfolgt der Wérmeabstrom von der Korperoberfliche, die als Punkt
des von innen nach auflen gerichteten Temperaturgefilles vorstellbar ist, auf
drei Wegen: durch Strahlung, durch Leitung und Konvektion und durch Ver-
dunstung. Im Bereich normaler Temperaturen ist der Warmeverlust durch
Strahlung im wesentlichen der Temperaturdifferenz zwischen Kérperoberfliche
und Umgebung proportional. Nach dem Gesetz von Stefan Boltzmann gilt fiir
die Strahlung, daB3 sie abhéngig ist von der Strahlungskonstante, der strahlen-
den Fliche, den absoluten Temperaturen der Oberfliche und der angestrahlten
Umgebung, sowie der Emissionszahl.

Durch die den Korper ummantelnde ruhende Grenzschicht, deren Dicke
abhingt von Windgeschwindigkeit und dem Radius des umbhiillten Korpers, er-
folgt der Wirmeabstrom rein konduktiv durch Leitung und Konvektion, fiir die
die Wirmeiibergangszahl, die Oberfliche und die Temperaturen der Haut und
der umgebenden Luft maBgeblich sind. Im Badezimmermilieu darf ruhende
Luft und somit eine breite Grenzschicht angenommen werden.

Weiters wird Wirme abtransportiert durch Wasserverdunstung an der Ober-
fliche, wobei 580 Kalorien fiir die Verdunstung von ein Gramm Wasser ver-
braucht werden. Die durchtretenden Mengen ~ und damit die auf diesem Wege
abgegebene Wirme — verhalten sich wie die Dampfdruckgefille zwischen Haut
und Umgebung und umgekehrt wie die Dicke der Grenzschicht.

Es ist nicht moglich, mit einem gemeinsamen Wert die Wirmeverluste an
der Korperoberfliche je Flicheneinheit und je Einheit des Temperatur- bezie-
hungsweise Dampfdruckgefilles zu erfassen. Als Richtwerte gelten jedoch bei
Windstille folgende Mittelwerte: bei Strahlung 8,3 X 1073, fiir Konvektion 4,0~
6,0 X 1073 cal/cm’min°C, fiir Verdunstung 7,5-12,5 X 1073 cal/cm’min mmHg
(1).

Ganz anders sind die Verhéltnisse im Wasser: hier ist die Strahlung minimal,
der konduktive Wirmeverlust bei einer im Vergleich mit Luftbedingungen 25-
fach hoheren Wirmeleitzahl und einer um eine Zehnerpotenz schméleren Grenz-
schicht jedoch etwa 250fach hoher. Aufgrund vasokonstriktiver Regulation
wird ein iiberm#Biger Warmeverlust durch das so verringerte dulere Tempera-
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turgefdile vermieden. Schweisekretion und Durchblutungsreaktion kénnen
beim Lebenden den Wirmeverlust entscheidend beeinflussen. Bei Leichen fin-
det man gleichfalls die perspiratio insensibilis, eine Wasserabgabe durch Diffu-
sion durch die duBersten Hautschichten.

Ebenso fiihren grundsitzlich Kaltreize auf der Haut auch bei Leichen zu lo-
kaler Vasokonstriktion, wobei mit zunehmender Dauer der Postmortalphase
diese Reaktionsfihigkeit absinkt und schlieflich vollig fehlt.

Neben Strahlung, Leitung und Konvektion, sowie Verdunstung sind zahlreiche
andere Faktoren fur die Schnelligkeit der Abkiihlung wesentlich: Korpervolu-
men (Radius), Fettgewebe, Bedeckung, Luftbewegung, Feuchtigkeitsgehalt
der Korperoberfliche und der Umgebungsluft, Auflagefliche und Leitfahigkeit
der Unterlage sowie nicht zuletzt die Umgebungstemperatur. Diese Summe
verschiedenartiger Einfliisse verstirkt im Ubergangsbereich Korper-Wasser-
Luft den allerdings weitaus dominierenden Wérmeverlust an der Wasserober-
fliche. In dem geschilderten, erheblich vereinfachenden experimentellen Mo-
dellfall zeigt sich eine Abhiingigkeit der registrierten oberflichennahen Abkiih-
lung von der Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Luft. Oberflidchliche
Temperaturspriinge innerhalb weniger Millimeter bis iiber 10°C wurden gemes-
sen. Demzufolge ist an der Hautoberfliche in diesem Grenzbereich, allerdings
nur bei entsprechend grofler Temperaturdifferenz beider Umgebungsmedien,
eine thermische Einwirkung im Sinne einer lokalen Abkiihlung vorhanden. Der
langerfristig einwirkende Kiihleffekt verzogert die autolytische Trennung des
Myosins vom Aktin und fiihrt somit neben einer thermisch bedingten Vasokon-
striktion zu einer Hemmung der Losung der Totenstarre im Bereich der GefaB-
wandmuskulatur. Auch die finalreaktiven und agonalchemischen Stoffwechsel-
prozesse werden lokal hintangehalten. Grundsitzlich wird die Autolyse, die
entsprechend den Temperaturoptima der meisten betciligten Enzyme zwischen
34° und 40°C am raschesten ablduft, durch die lokal begrenzte Temperatursen-
kung erheblich gehemmt, wohingegen die warme Umgebungstemperatur, be-
sonders des Wassers, vergleichsweise starke Aktivitidtszunahme und rasch pro-
grediente Autolyse erwarten 148t. Die lokale Kélte diirfte auch die postmortale
Permeabilititssteigerung aller Membranen verzdgert ablaufen lassen, woraus
eine relative Stabilitit der Verhéiltnisse beziehungsweise verlangsamter Aus-
gleich der Konzentrationsunterschiede von Inhaltsstoffen der Kérperkomparti-
mente anzunehmen sind. Entsprechend verzogert ist auch das Einsetzen der
Faulnisprozesse zu erwarten, soferne die thermischen Bedingungen konstant
bleiben, das heifit der lokale Wiarmeentzug weiterhin wirksam bleibt.

Forensischer Aussagewert

Die konklusive Aussagesicherheit bei Bestehen des gegenstidndlichen Phéno-
mens ist eingeschrénkt. Dies allem voran deswegen, weil die experimentellen
Untersuchungen ergaben, daf sich der geschilderte Streifen von gegeniiber der
Umgebung deutlich abgeblater Haut auch als Erscheinung des spéteren Lei-
chenstadiums ausbilden kann, wenngleich in derartigen Fillen und in Abhén-
gigkeit von der zeitlichen Distanz zum Tod des Organismus wohl geringer aus-
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geprigt. Mit Sicherheit kénnen die streifenformigen Hautabblassungen dieser
Genese demzufolge nicht als Vitalitétszeichen gelten.

Vorliufig — und bei Ausschluf} elektro-thermischer Ursachen — bleibt un-
geklirt, ob es sich um ein ausschlieBlich thermisches Erscheinungsmuster, bei
dem die lokale Temperatur der betroffenen Areale aufgrund der oberflichli-
chen Verdunstung von warmem Wasser durch Wirmeentzug sinkt, oder um ei-
nen Kombinationseffekt regionaler Abkiihlung und dessen Auswirkung auf die
supravitale Reaktionsfahigkeit handelt. Somit sind die Riickschliisse betreffend
den Zeitpunkt des Todes beim derzeitigen Wissensstand nicht zuldssig. Eine
Todeszeitbestimmung ist schon deswegen nicht durchfiihrbar, weil der Einflul
der im Badezimmer und in der gefiillten Badewanne herrschenden hoheren
Temperaturen kaum einschétzbar ist. Jedenfalls gilt die als grober Schitzwert
geltende Casper’sche Regel [8], derzufolge der Zerfall einer Leiche im zeitli-
chen Verhiltnis 1:2:8 fiir die Milieubedingungen Luft, Wasser und Erdgrab
ablaufe, gewifl nur fiir kithles Wasser (natiirliche Gewisser oder auch kaltes
Badewasser!), wohingegen im {iblicherweise warmen Badewasser zweifellos
eine andere GesetzméBigkeit zu erwarten ist.

Es darf als gesichert gelten, dafl die Verdunstungskilte im gegenstandlichen
Hautareal eine Verzogerung des im feuchtwarmen Badezimmermilieu erheb-
lich beschleunigten Ablaufes frith- und spitmortaler Reaktionen bedingt: so ist
erklarbar, dafl die Zone, in der aufgrund einer anhaltenden Einwirkung der
Verdunstungskélte kontinuierlich Wirme verloren geht, inmitten einer Region
deutlicher Autolyse- und Faulnisverdnderungen lange Zeit weitgehend unver-
sehrt bleibt. Inwieweit in der Frithphase der lokale Kiltereiz ein kontraktions-
fordender Stimulus ist und dessen protrahiertes Bestehen eine anhaltende Va-
sokonstriktion bedingt, bleibt spekulativ.

Abgesehen von der im Stadium der spéteren Leichenverinderungen durch
Faulnisgase bedingten Bldhung des Bauches mit rotationsartigem Aufschwim-
men entspricht die Lokalisation der Streifen dem Niveau des Wasserspiegels.
Die Entstehung der Streifen erfordert, wie die im Rahmen der experimentellen
Untersuchungen gewonnenen Erfahrungen zeigen, lingere Zeit eines stabilen
Zustandes: gleichbleibende Korperlage im Wasser, ruhige Oberfliche, relativ
ruhige Umgebungsluft und annihrend konstante Umgebungstemperatur. Die
Intensitdt des Streifenphinomens scheint, bei vorsichtiger Interpretation der
Beobachtungen, abhingig zu sein von der Hohe der Temperaturdifferenz.

Ahnlich wie im Falle des ,,Wanderns“ der Totenflecke bei Umlagerung ei-
nes Leichnams bildet sich auch entsprechend der neuen Kérperlage ein neuer
Hautstreifen aus: vergleichsweise ist dieser neu entstandene Streifen weniger
deutlich ausgepréigt und demzufolge blasser als der urspriingliche, der aber
noch ldngere Zeit erhalten bleibt.

So hat das Streifenphdnomen nicht nur deskriptive Bedeutung, sondern bie-
tet auch, mit der gebotenen kritischen Wertung, Anhaltspunkte fiir die Lage
des Korpers in einer Badewanne, auch wenn im Zuge der Auffindung das Was-
ser abgelassen oder gar der Korper aus dem Wasser geborgen worden wiire.
Auch die urspriingliche Wasserhohe in der Wanne mag abschétzbar sein. Wei-
ters begriinden Streifen unterschiedlicher Lokalisation die Annahme, daf} ein
Stellungswechsel, aus welchem Grunde immer, stattgefunden und sich der
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Leichnam danach lingere Zeit in seiner nunmehrigen Position befunden haben
miissen.

Wie die gerichtsmedizinische Erfahrung, so in ausgeprigter Weise auch in
zwei der vorgestellten Fille, lehrt, schreiten die Leichenverdnderungen bei Ba-
dewannenleichen in der Regel sehr rasch voran, so daf} bald die Beurteilbarkeit
der Korperoberfliche nur mehr eingeschrénkt oder nicht mehr gegeben ist.
Umso notwendiger ist es, am Auffindungsort im Sinne der Sicherung von Spu-
ren eventueller forensischer Relevanz eine Photodokumentation durchzufiih-
ren, wobei zugleich festgehalten werden sollte, ob die Lage des Leichnams vor
diesem Zeitpunkt bekanntermaBen veréndert worden ist.

Die Ursachen fiir die auch bei gezielter Suche relative Seltenheit dieses Phi-
nomens sind bislang nur zum Teil bekannt, manche bleiben spekulativ: ein vol-
liges Fehlen oder eine kaum wahrnehmbare Ausbildung sind zu erwarten bei zu
kurzer Liegezeit im Wasser, bei zu geringer Temperaturdifferenz zwischen den
Medien, so etwa bei hoher Raumlufttemperatur oder a priori kithlem Badewas-
ser, sowie wenn im Rahmen eines protrahiert verlaufenden Sterbevorganges
(z.B. im Falle von Intoxikationen) das Wasser mittlerweile ausgekiihlt ist.

Zusammenfassend haben die drei vorgestellten Fallsituationen und die durch-
gefiithrten Temperatursprungmessungen gezeigt, daf die bandférmigen Zonen
blasser Haut unter bestimmten Bedingungen im Badezimmermilieu als Aus-
druck lokaler Einwirkung von Phaseniibergéngen auftreten kénnen und nicht
zwangsldufig einen Stromdurchflufl voraussetzen. Es erscheint jedoch in Hin-
blick auf die kritische Wertung dieses Phianomens aus forensischer Sicht sinn-
voll und notwendig, weiter experimentell abzukliren, unter welchen Vorausset-
zungen, vor allem beziiglich der lokalen Stromliniendichte, derartige streifen-
formige Verdnderungen im Sinne von Strommarken entstehen oder bei Strom-
durchflu8 durch Erwarmung der oberflichlichen Wasserschicht hervorgerufen
werden konnen. Insbesondere bleibt weiter zu kldren, ob und wie bei Strom-
durchfluf — so wie in &hnlicher Art an den hier vorgestellten Leichen durch lo-
kale Kilteeinwirkung — streifenformige Strommarken nicht nur in der Hohe
des Wasserspiegels, sondern auch in einem iiber dem Wasserniveau gelegenen
anschliefenden Hautbereich (2) entstehen koénnen.

Da bei den betreffenden Leichenfunden in der Regel bereits ausgeprigte,
oder in der Folge rasch voranschreitende Faulnisprozesse zu erwarten sind, ist
weiters erforderlich, falls mehrere Ursachen gleichartige Phdnomene hervorru-
fen konnen, die Moglichkeiten einer differentialdiagnostischen Abklarung zu
erforschen und damit die unter der Bedingung einer Fiulnisbeeinflussung pro-
blematische Abhingigkeit von histologischen Interpretationen zu vermindern.
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