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A phase transition phenomenon on the skin of bodies lying 
in waterfiiled 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 1 cm. 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 F~llen wird ein an Leichen, die nach l~ingerer 
Liegedauer in wassergeftillten Badewannen aufgefunden wurden, beobach- 
tetes, parallel zur Wasseroberflgche verlaufendes und bis zu etwa l c m  brei- 
tes Hauptph~nomen berichtet. Im Gegensatz zur umgebenden Haut  zeich- 
net sich die streifenf6rmige Marke durch Blfisse und deutlich geringer ausge- 
pr~igte postmortale Vergnderungen wie F~iulnis aus. Zur Abklfirung wurden 
an einem Modellfall Temperaturmessungen durchgeffihrt. Die Ergebnisse 
lassen die streifige Hautabblassung als thermisches Grenzzonenphfinomen 
erkl~iren. Dieses besitzt auch eine forensische Wertigkeit: das Zeichen be- 
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zeugt ein l~ingeres Verweilen des Leichnams in der entsprechenden Lage, 
bietet eine Aussage betreffend die H6he des Wasserspiegels und gestattet 
eine Rekonstruktion der ursprt~nglichen Position nach Lagever~inderung, ist 
aber kein Vitalit~itszeichen. 

Schliisselw6rter: Badewannentod, Hautmarke - Grenzzonenph~inomen an 
der Haut im Badewannenwasser 

Einleitung 

Bei der Begutachtung von in Badewannen aufgefundenen Leichen mug mit be- 
sonderer Sorgfalt vorgegangen werden, um Todesf~ille infolge Einwirkung elek- 
trischer Energie nicht zu tibersehen. Dabei wirkt die Erfahrungstatsache er- 
schwerend, dab auch bei sicherem Kontakt mit stromft~hrenden Leitern nicht 
immer eindeutige Strommarken vorhanden sind, ftir deren Entstehung in Ab- 
h~ingigkeit vom Zeitfaktor eine ausreichend hohe Energiedichte erforderlich ist 
[9]. 

Bei einem t6dlich verlaufenden Unfall durch elektrischen Strom in einer 
wassergeft~llten Badewanne beobachtete Holzer zusgtzlich zu geformten Strom- 
marken eine gut erkennbare streifenf6rmige Hautabblassung entsprechend der 
Wasserstandslinie, ging jedoch nicht auf die Genese ein [5]. )~hnliche lineare 
Abblassungen an einer Frau, die in ihrer Badewanne durch Stromeinwirkung 
ermordert worden war und an den Stellen des Direktkontaktes yon Stromlei- 
tern und K6rperoberfl~iche geformte Male aufwies [11], veranlagten Schwerd 
und Lauterbach zu experimentellen Untersuchungen, welche die linearen Haut- 
vergnderungen als streifenf6rmige Strommarken deuten liegen [12]. 

Diese allgemein akzeptierte Wertung wurde in der Folge generell beibehal- 
ten. So beschrieben Weiler und RiSe [13] im Falle eines T6tungsdeliktes durch 
elektrischen Strom in der Badewanne neben geformten Strommarken einen li- 
nearen Grenzstreifen. Angeregt durch drei weitere einschl~igige Beobachtun- 
gen (zwei Unf~ille und ein eindeutiger Suizid) konnten B6hm und Weiler [2] ex- 
perimentell derartige Phgnomene als Folge yon Stromdurchflug elektro-thermisch 
hervorrufen. In Kollektiven yon jeweils 49 Stromtodesf~illen fanden Kallieris [7] 
an 5 Leichen und Hiilsken und Ptischel [6] 1 Mal, Schneider [10] allerdings 
keine streifenf6rmigen Abblassungen entlang der Wasseroberfl~iche. Bonte et 
al. [3] gaben bei gezielter Suche lineare Marken oder lineare Begrenzungen des 
Totenfleckenbereiches entlang der Wasserstandslinie in 10 von 48 Fgllen an, 
dahingegen land Gilg [4] bei 93 Leichen keine derartige Ver~inderungen. 

Im Gegensatz zur zitierten Literatur konnten bei den hier vorzustellenden 
Fgllen zwar lineare Hautabblassungen, jedoch bei bekannter Todesursache 
keine Hinweise auf eine zus~itzliche Stromeinwirkung erhoben werden. Mittels 
gegenst~indlicher Arbeit soll belegt werden, dab diese hellen Streifen nicht a 
priori als Strommarke zu werten sind, sondern auch ohne Durchgang elektri- 
scher Energie entstehen k6nnen. Experimentelle in vitro Untersuchungen dien- 
ten weiters dem Ziel, Ursache und Bedingungen ffir das Entstehen dieses Ph~i- 
nomens sowie dessen forensische Aussage aufzuzeigen. 
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Fallberichte 

Die Leiche einer 37j~ihrigen Frau, die in Seitenlage mit dem Kopf unter Wasser in ihrer Bade- 
wanne aufgefunden worden war, gelangte im Zustand weir fortgeschrittener F~iulnis mit Mil3- 
ffirbigkeit und grol3fl~ichiger AblOsung der Haut zur Obduktion. Ahnlich waren Auffindungs- 
situation und Zersetzungsgrad bei einem 67jfihrigen Mann. W~ihrend Polaroidaufnahmen 
vom jeweiligen Auffindeort deutliche streifenfOrmige und parallel zur Wasseroberflfiche ver- 
laufende, gegentiber den umgebenden Fl~chen hellere und weniger yon der zum Zeitpunkt 
der Aufnahme erst beginnenden F~iulnis ver~inderte Zonen zeigten (Abb. 1 und 2), waren 
diese anlfil31ich der Obduktion in situ nicht mehr erkennbar. 

Bei der bekanntermaf3en 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 ausgepr~igte 
stenosierende Koronarsklerose und ausgedehnte Verschwielung des Myokards. 

Gleichfalls in Seitenlage, den Kopf unter der Wasseroberflfiche, wurde ein 70j~hriger 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 F~llen war zwar die Aufnahmesituation nicht photographisch dokumen- 
tiert worden, die gegenst~indlichen Hautver~inderungen, deren Lokalisation mit der polizeilichen 
Beschreibung der Lage der Leiche in der Wanne korrelierte, zum Zeitpunkt der LeichenOff- 
nung jedoch noch erkennbar. Die Umstgnde des Falles (Selbstmordversuch eine Woche zu- 
vor, anbei bereit liegende Schnur mit Schlinge und geleerte Medikamentenpackung) erbrach- 
ten keinen Anhaltspunkt ftir Fremdeinwirkung. 

Abb. 1. Die in der wassergeffillten Badewanne befindliche Leiche zeigt eine aufgehellte strei- 
fige Marke im 12Jbergangsbereich von Wasser zu Luft am linken Oberarrn und derselben Rumpf- 
seite. An tier Extremitfit liegt die Marke tier Wasseroberflgche 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 annfihernd gleichm~il3ig getOnt 
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Aufgrund des Zustandes fgulnis- und autolysebedingter Gewebezerst6rung war bei den 
ersten beiden Verstorbenen eine weiterftihrende histologische Untersuchung nicht mehr sinn- 
voll. 

Bei dem 70j~ihrigen Mann wurde eine feingewebliche Aufarbeitung der allerdings auch 
bereits beginnende F~iulnisver~inderungen aufweisenden Haut des betroffenen Areals durch- 
geftihrt. Es fanden sich keine eindeutigen morphologischen Unterschiede zwischen der etwa 
lcm breiten helleren Hautzone und dem umgebenden Bereich: stellenweise waren Zusam- 
menlagerungen yon Basalzellen in Gebieten struktureller Unruhe sowie blfischenf6rmige bis 
wabige Ver~inderungen vorhanden. 

Bei allen drei Verstorbenen verlief die Probe auf CO-Vergiftung negativ. Von den ermit- 
telnden Beh6rden konnte kein Hinweis auf die M6glichkeit einer Stromeinwirkung erhoben 
werden. 

In vitro Experimente 

Zum Zwecke der Untersuchung regionaler Temperaturprofile wurden am Insti- 
tut ftir Str6mungslehre, Abteilung Magnetohydrodynamik und Biostr6mungs- 
dynamik der Technischen Universit~it Wien (Leiter: Prof. Dr. E. Leiter ?) Test- 
serien unter Verwendung von anl~iglich einer operativen Vollamputation einer 
unteren Extremit~it gewonnenen frischen Hautst~icken am experimentellen Mo- 
dellaufbau durchgeftihrt. Gemessen wurde an Hautpr~iparaten mit den Aus- 

Meflreihe 2 

Mel3reihe 1 

Haupfpr~peraf 
auf KorkpIaffe 

Abb. 3. Ffir die Versuche wird das 
Hautpr~iparat auf einer Korkplatte 
befestigt und etwa zur H~ilfte in 
das Wannenwasser eingebracht 

Abb. 2. Die Polaroidaufnahme yon der Auffindungssituation lfiBt den helleren Streifen im Be- 
reich des rechten Oberschenkels und rechten Oberarmes in der urspriinglichen Wasserstands- 
linie, am Rumpf wenige Zentimeter dartiber und vergleichsweise diffuser ausgebildet erken- 
nen (a). Nach weitgehendem Ablassen des Wassers (b) zeigen sich deutliche, f~tulnisbedingte 
Hautver~nderungen (Mil3f~irbigkeit, regionale Abl6sung der Oberhaut), haupts~chlich im 
vordem unter Wasser befindlichen Bereich, aber auch oberhalb des davon weniger betroffe- 
nen hellen Hautstreifens 



478 G. Wollenek et al. 

IYl 7 ,. 
- 

~ 1  I~ 
ii i L___~j 
k 

Abb. 4. Die Meganordnung 
besteht aus (1) W~irmetauscher, 
(2) Umw~ilzthermostat, 
(3) Pr~iparattr~ger, (4) Pr~iparat, 
(5) Travesiervorrichtung, (6) Sonde, 
(7) X-Y-Schreiber, (8) Mel3- 
brgcke, (9) Gleichspannungs- 
quelle und (10) Wanne mit 
Wasserftillung 
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Abb. 5. Die Megreihe 1 wurde 
5 mm yon der Schnittkante 
Pr~iparat-Wasseroberfl~che 
durchgeftihrt (Umgebungstempe- 
ratur: 22,5°C, Relative Feuchte: 
50%) 

mal3en 100 x 100 mm, die ftir die Versuche nach etwa 6sttindiger Verwahrung in 
4°C feuchtem Milieu auf einer Korkplatte aufgespannt wurden (Abb. 3). 

Um die Umgebungstemperatur m6glichst punktf6rmig messen zu k6nnen, 
wurde als Geber eine Heigfilmsonde DISA 55R42 verwendet, deren Sensor als 
Filmband mit 0.6ram Durchmesser um den K6rperkonus herum angeordnet 
war. Die Ortseinstellung der Sonde erfolgte mit einer Travesiereinrichtung mit 
einer Ortsaufl6sung yon 0.01mm. ~be r  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 
warde. Ober Megbracke und Megverst~irker erhielt man eine zur Temperatur 
proportionale Ausgangsspannung, die an die Y-Koordinate des Schreibers ge- 
legt wurde. Das Pr~iparat wurde in einem wasergeftillten Becken in einem Win- 
kel yon 45 ° fixiert, wobei die untere H~ilfte des Hautsttickes sich unter der Was- 
seroberflgche befand. Das Becken w~arde mittels eines W~irmeaustauschers auf- 
geheizt, ein Umwglzthermostat diente der Temperaturregistrierung des Was- 
sers im Becken (Abb. 4). 

Es wurden zwei Megreihen aufgenommen: Die erste Messung wurde jeweils 
bis 6 mm vonder  Schnittkante Wasseroberfl~iche-Pr~iparat durchgeftihrt. Diese 
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Megreihen dienten dazu, den Umgebungszustand in Hautnahe zu untersuchen. 
Bei einer Umgebungstemperatur von 22.5°C und einer relativen Feuchte der 
Raumluft yon 50% wurden die Temperaturprofile beim Abk~hlen des Wasser- 
volumens ausgehend von einer Maximaltemperatur aufgenommen. Die Mes- 
sung eines Temperaturprofils beanspruchte etwa 30 Sekunden (Abb. 5). Die 
Mel3werte sind gut reproduzierbar: im Bereich 3-6 mm fiber der Wasserober- 
fl/~che entstehen durch konvektive Aufw~rtsstrOmung h/3herfrequente Tempe- 
raturfluktuationen, die angegebenen Werte stellen in diesem Bereich Mittel- 
werte dar (Tabelte 1). Unterschiede zwischen den yore Thermostat registrierten 
Temperaturen im Wasserbecken und ad hoc gemessenen punktuellen Tempera- 
turen im sp/~teren Verlauf der Beobachmngen lassen sich als Folge eines Verlustes 
durch Wfirmeabstrom fiber den in situ verbleibenden Umw~flzthermostat erkl~iren. 

Messungen der zweiten Reihe, die unter gleichartigen Bedingungen direkt 
an der Oberfl~iche des Pr~parates durchgeffihrt wurden, erwiesen sich als weni- 
ger gut reproduzierbar. Hierbei sind grundtegende Unterschiede zum Tempera- 

Tabelle 1. 

Messungen der Minuten 
nach Ver- Megreihe 1 Mel3reihe 2 

(Megnummem in Auswahl) suchsbeginn 

Wasser- 
temperatur 
in der 
Tiefe, °C 

3 5 38.6 
4 15 38.2 
5 20 37.8 

10 45 35.9 
12 55 34.9 
19 115 32.2 
21 15l 30.6 
23 167 28.4 
24 175 28.2 

25 180 28.2 
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Abb. 6, Met3reihe 2 mit Registrierung der 
Temperatur unmittelbar am Prgparat (Umgebungs- 
temperatur: 22,5°C, Relative Feuchte: 50%) 
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turverlauf ,,in vivo" anzunehmen, weil das auf eine Korkplatte aufgebrachte 
Hautstack nur geringe Dicke besag und so der W~rmeflug durch Temperatur- 
leitung nicht mit dem im KOrper tibereinstimmt (Abb. 6). 

Bemerkenswert war, dag w~ihrend der etwa dreistfindigen Untersuchungen 
am Prfiparat ein dem gegenstfindlichen Ph~inomen analoger zarter Streifen ent- 
stand und auch nach Abschlug der Experimente l~ingere Zeit erhalten blieb. 
Die Abktihlungsvorg~inge des Leichnams mit der Ausbildung eines Tempera- 
turgradienten zwischen K/3rperkern und Oberfl~iche nach Todeseintritt sowie 
die Einstellung eines Flieggleichgewichtes und die thermischen Interaktionen 
mit den beiden Umgebungsmilieus Wasser und Luft wurden im Modellfall auger 
Acht gelassen. Obwohl zweifellos alle Kompartimente und KOrper in Abh~in- 
gigkeit von Masse, thermischer Leitf~ihigkeit und Temperaturdifferenzen mag- 
gebend sind ffir die ablaufenden, sich fiberschneidenden thermischen und biolo- 
gischen Prozesse, erscheint es statthaft, die Interpretation der gegenst~indlichen 
Thematik auf die Grenzphase zu beschr~inken. 

Diskussion 

Ursache ftir manche ~ihnliche Ph~inomene, zum Beispiel die Aussparung der 
Totenflecke, k6nnen fiber l~ingeren Zeitraum einwirkende mechanische Kr~ifte 
sein. Aufgrund der Lokalisation und des morphologischen Erscheinungsbildes 
mfigte demzufolge bei gegenst~indlichen Zeichen eine streng der Wasserober- 
fl~iche parallel verlaufende Druckkomponente auf den K6rper vorhanden sein. 
Die Seitendruckkraft l~igt sich unter Beriicksichtigung der Tatsache, dag der 
Schweredruck mit der Tiefe zunimmt, rechnerisch erfassen: laut zutreffender 
Gleichung zeigt sich die Seitendruckkraft Fs = As × h x • x g, wobei As ffir die 
Seitenfi~iche, h fiJr den Schwerpunktabstand der Fl~iche vom Oberfl~ichenniveau, 

ffir die Dichte und g ffir die Fallbeschleunigung stehen. Daraus ergibt sich 
zwangsl~iufig, dag die Seitendruckkraft oberfi~ichennahe sehr gering ist und an 
der Oberflgche (h = 0) vOllig fehlt. Zweifelsfrei erreichen auch die Oberfl~i- 
chenspannung und Adh~isionskrgfte im Grenzbereich Haut-Wasser-Luft keine 
im Zusammenhang ausreichend relevante Gr6genordnung. 

Als weitere Entstehungsursache, und dies entspr~che den Interpretationen 
der vorliegenden zitierten Literaturstellen, ist ein Schlug eines Stromkreises 
durch den teilweise im Badewannenwasser befindlichen K6rper zu erw~igen. 
Laut der von Schwerd [12] angefiihrten Erl~iuterung sei hierftir eine Isolierung 
der Wanne mit dadurch erm6glichtem Aufbau des Strompotentials und Ver- 
dichtung der Stromschleifen unter der Wasserfl~iche Voraussetzung. Wanne 
und K6rper dfirften nicht direkt geerdet sein, sondern die Erdung mfisse fiber 
das Badewasser erfolgen. Ffir das Entstehen yon Strommarken der geschilder- 
ten Art sei einerseits eine ,,Erdelektrode", andererseits ein l~nger anhaltender 
Stromdurchflug erforderlich. 

B6hm und Weiler [2] konnten dementsprechende Hautsch~idigungen elektro- 
thermisch ohne direkten Elektrodenkontakt experimentell hervorrufen: es han- 
delte sich dabei um ,,mehr oder weniger erhabene oder ebene streifenfOrmig 
lineare horizontal in Wasserspiegelh6he und darfiber orientierte Abblassung 
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der Haut mit deutlicher Konsistenzerh6hung bei hyper~imischer Randzone nach 
oben und/oder fl~ichendeckender Hyper~imie unterhalb des Wasserspiegels...". 
Mit den Einschr~inkungen einer geringen Fallzahl und, wie zuvor geschildert, 
sehr schlechtem Erhattungszustand zum Zeitpunkt der Untersuchung der Lei- 
chen sei vermerkt, dab wir im Gegensatz zu dieser definierenden Beschreibung 
weder eine Konsistenzerh6hung der abgeblagten Zone, noch einen hyper~imi- 
schen Randbezirk beobachtet haben. 

Gef6rdert wurde die experimentelle Entstehung der durch Stromdurchflug 
hervorgerufenen Streifen durch warmes, elektrolytreiches Wasser sowie durch 
Zusatz von Seifen und waschaktiven Substanzen mit konsekutiver Erh6hung 
der Leitf~ihigkeit. Weiters ergaben die Experimente eine Abhfingigkeit des Ef- 
fektes yon Gr6ge und Abstand der Elektroden sowie deren Oxydationszustand, 
Lage und Beziehung zum K6rper [2]. 

Abgesehen vonder Interpretation der Genese als Folge hoher lokaler Strom- 
liniendichte wird in der vorliegenden Literatur [2, 12] nicht eingegangen auf die 
Umst~inde, die elektro-thermische Schgden auf die Wasserstandslinie und die 
daran anschliegende Hautzone beschr/~nken. W/ihrend eine hohe lokale Strom- 
liniendichte dort zu erwarten ist, wo die Elektroden sich im Bereich der Wasser- 
obeffl~che befinden, sind im Falle einer tief im Wasser lokalisierten Elektrode an- 
dere Linienverl~iufe und demzufolge andere Liniendichten anzunehmen. Dies 
mag neben unterschiedlicher Stromfliegzeit und Leitffihigkeit mit eine Erkl~i- 
rung sein ftir die erfahrungsgem~ig sehr unterschiedliche Ausprggung von 
Strommarken oder gar deren Fehlen in Fallen eindeutigen Stromdurchflusses. 

Die kritische Wertung der bekannten F~ille ergibt einen auffallenden Unter- 
schied: In den der Literatur entnommenen F~illen handelt es sich - abgesehen 
von den zur Diskussion stehenden Streifen - u m  eindeutige TodesfNle infolge 
Elektrizit~tsdurchflug 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 
Beh6rden ergaben keinen Hinweis auf eine m/3glichen Stromunfall, und die Ur- 
sache des Todes beziehungsweise die zum Eintritt des Todes wesentlich beitra- 
genden Umst~nde waren zur abschliegenden Diagnosestellung ausreichend. 

Der entscheidende und zu weiteren wissenschaftlichen Oberlegungen anre- 
gende Denkanstog wurde dutch die vorerst zuffillige Beobachtung gewonnen, 
dab ein teilweise in Wasser eingebrachtes Pr~iparat 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- 
ten m6glichen. 

Das geschilderte Experiment stellt aufgrund des deutlichen Temperatur- 
sprungs in der Grenzzone bei h6herer Temperaturdifferenz der Medien eine 
Erkl~irungsm6glichkeit des Streifenphfinomens dar. 

Die Problematik jedes Interpretationsversuches liegt darin, dab hierbei mul- 
tifaktorielle Einfltisse vorhanden sind: einerseits ist nach Eintritt des Individu- 
altodes mit einem Fortbestehen supravitaler Reaktionen bei allmghlichem Ein- 
setzen von Vorg~ingen der Autolyse und F~iulnis zu rechnen. Andererseits spielt 
das Verh~iltnis der Temperaturen von K6rpern (bier auch Kern-Haut-Unter- 
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schiede), Wasser und Luft sowie deren Entwicklung im Sinne einer zeitabh~ingi- 
gen, aber m6glicherweise unterschiedlichen Abktihlung 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 abh~ingig von den inneren und ~iugeren Bedingun- 
gen des W/irmetransportes und der W/~rmeiiberg~inge. Dabei erfolgt der W~ir- 
metransport im K6rperinneren konduktiv entsprechend den W~irmeleitzahlen 
der passierten Gewebe unter Berficksichtigung der W~irme0bergangsbedingun- 
gen an Grenzschichten zwischen unterschiedlichen Gewebeschichten. Im K6r- 
per besteht sowohl ein radiales als auch ein axiales TemperaturgefiiUe: demzu- 
folge wird die Hauttemperatur umso niedriger sein, je kleiner der Radius des 
K6rperteiles und damit die Isolationskraft des den K6rper umgebenden Weich- 
teilmantels sind und je weiter entfe1.nt yon diesem sich der betroffene K6rper- 
abschnitt befindet, zum Beispiel an den Ext1.emit~iten. Diese ktihlen deshalb 1.a- 
scher ab als de1. vom K6rperkern l~inger warm gehaltene Rumpf. Unte1. Luftbe- 
dingungen erfolgt der W~irmeabstrom yon der K6rperoberfl~iche, die als Punkt 
des yon innen nach augen gerichteten TemperaturgefNles vorstellbar ist, auf 
drei Wegen: dutch Strahlung, dutch Leitung und Konvektion und dutch Ver- 
dunstung. Im Bereich normaler Temperatu1.en ist der W~irmeveflust dutch 
St1.ahlung im wesentlichen der Temperaturdifferenz zwischen K6rperoberfl~iche 
und Umgebung proportional. Nach dem Gesetz yon Stefan Boltzmann gilt ftir 
die Strahlung, dab sie abh~ingig ist yon der Strahlungskonstante, de1. strahlen- 
den Fl~iche, den absoluten Temperatu1.en der Oberfl~iche und der angest1.ahlten 
Umgebung, sowie der Emissionszahl. 

Dutch die den K6rper ummantelnde ruhende Grenzschicht, deren Dicke 
abh~ingt yon Windgeschwindigkeit und dem Radius des umhiillten K6rpers, er- 
folgt der W~irmeabst1.om rein konduktiv durch Leitung und Konvektion, for die 
die W~irmetibe1.gangszahl, die Obe1.fl~iche und die Temperaturen der Haut und 
de1. umgebenden Luft mal3geblich sind. Im Badezimmermilieu darf ruhende 
Luft und somit eine breite Grenzschicht angenommen wet.den. 

Weiters wird W~irme abtransportiert durch Wasserverdunstung an de1. Ober- 
fl~iche, wobei 580 Kalorien for die Verdunstung yon ein G1.amm Wasser ver- 
braucht werden. Die durchtretenden Mengen - und damit die auf diesem Wege 
abgegebene W~irme - verhalten sich wie die Dampfdruckgef~ille zwischen Haut 
und Umgebung und umgekehrt wie die Dicke der Grenzschicht. 

Es ist nicht m6glich, mit einem gemeinsamen Weft die W~irmeve1.1uste an 
der K6rpe1.oberfl~iche je Fl~icheneinheit und je Einheit des Tempe1.atur- bezie- 
hungsweise Dampfdruckgef~illes zu effassen. Als Richtwerte gelten jedoch bei 
Windstille folgende Mittelwerte: bei Strahlung 8,3 × 10 -3, ffir Konvektion 4,0- 
6,0 × 10 -3 cal/cm2min°C, fiar Verdunstung 7,5-12,5 x 10 -3 cal/cm2min mmHg 
(1). 

Ganz anders sind die Verh/iltnisse im Wasser: hier ist die Strahlung minimal, 
der konduktive W~irmeverlust bei einer im Vergleich mit Luftbedingungen 25- 
fach h6heren W~irmeleitzahl und einer um eine Zehnerpotenz schmaleren Grenz- 
schicht jedoch etwa 250fach h6her. Aufgrund vasokonstriktiver Regulation 
wird ein iiberm~igiger W~irmeveflust durch das so verringerte/iugere Tempera- 
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turgef~ille vermieden. Schweil3sekretion und Durchblutungsreaktion k6nnen 
beim Lebenden den W~irmeverlust entscheidend beeinflussen. Bei Leichen fin- 
det man gleichfalls die perspiratio insensibilis, eine Wasserabgabe dutch Diffu- 
sion durch die ~iugersten Hautschichten. 

Ebenso ftihren grundsfitzlich Kaltreize auf der Haut auch bei Leichen zu lo- 
kaler Vasokonstriktion, wobei mit zunehmender Dauer der Postmortalphase 
diese Reaktionsffihigkeit absinkt und schlieBlich v611ig fehlt. 

Neben Strahlung, Leitung und Konvektion, sowie Verdunstung sind zahlreiche 
andere Faktoren ftir die Schnelligkeit der Abkfihlung wesentlich: K6rpervolu- 
men (Radius), Fettgewebe, Bedeckung, Luftbewegung, Feuchtigkeitsgehalt 
der K6rperoberflfiche und der Umgebungsluft, Auflagefl~iche und Leitffihigkeit 
der Unterlage sowie nicht zuletzt die Umg.ebungstemperatur. Diese Summe 
verschiedenartiger Einflfisse verst~rkt im Ubergangsbereich K0rper-Wasser- 
Luft den allerdings weitaus dominierenden Wfirmeverlust an der Wasserober- 
fl~iche. In dem geschilderten, erheblich vereinfachenden experimentellen Mo- 
dellfall zeigt sich eine Abhfingigkeit der registrierten oberfl~ichennahen Abkfih- 
lung vonder  Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Luft. Oberflfichliche 
Temperatursprt~nge innerhalb weniger Millimeter bis tiber 10°C wurden gemes- 
sen. Demzufolge ist an der Hautoberfl~che in diesem Grenzbereich, allerdings 
nur bei entsprechend groBer Temperaturdifferenz beider Umgebungsmedien, 
eine thermische Einwirkung im Sinne einer lokalen Abkfihlung vorhanden. Der 
l~ngerfristig einwirkende Ktihleffekt verzOgert die autolytische Trennung des 
Myosins vom Aktin und ffihrt somit neben einer thermisch bedingten Vasokon- 
striktion zu einer Hemmung der L6sung der Totenstarre im Bereich der GefgB- 
wandmuskulatur. Auch die finalreaktiven und agonalchemischen Stoffwechsel- 
prozesse werden lokal hintangehalten. Grunds~itzlich wird die Autolyse, die 
entsprechend den Temperaturoptima der meisten beteiligten Enzyme zwischen 
34 ° und 40°C am raschesten abl~iuft, durch die lokal begrenzte Temperatursen- 
kung erheblich gehemmt, wohingegen die warme Umgebungstemperatur, be- 
sonders des Wassers, vergleichsweise starke Aktivitfitszunahme und rasch pro- 
grediente Autolyse erwarten lfigt. Die lokale Kfilte dtirfte auch die postmortale 
Permeabilit~itssteigerung aller Membranen verz6gert ablaufen lassen, woraus 
eine relative Stabilit~it der Verhfiltnisse beziehungsweise verlangsamter Aus- 
gleich der Konzentrationsunterschiede von Inhaltsstoffen der K6rperkomparti- 
mente anzunehmen sind. Entsprechend verz6gert ist auch das Einsetzen der 
F~iulnisprozesse zu erwarten, soferne die thermischen Bedingungen konstant 
bleiben, das heif3t der lokale W~irmeentzug weiterhin wirksam bleibt. 

Forensischer Aussagewert 

Die konklusive Aussagesicherheit bei Bestehen des gegenst~indlichen Phfino- 
mens ist eingeschr~inkt. Dies allem voran deswegen, weil die experimentellen 
Untersuchungen ergaben, dab sich der geschilderte Streifen von gegent~ber der 
Umgebung deutlich abgeblaBter Haut auch als Erscheinung des sp~iteren Lei- 
chenstadiums ausbilden kann, wenngleich in derartigen F~illen und in Abhgn- 
gigkeit vonder  zeitlichen Distanz zum Tod des Organismus wohl geringer aus- 
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gepr~igt. Mit Sicherheit k6nnen die streifenf6rmigen Hautabblassungen dieser 
Genese demzufolge nicht als Vitalit~itszeichen gelten. 

Vorl~iufig - und bei Ausschlug elektro-thermischer Ursachen - bleibt un- 
gekl~irt, ob es sich um ein ausschlieglich thermisches Erscheinungsmuster, bei 
dem die lokale Temperatur der betroffenen Areale aufgrund der oberfl~ichli- 
chen Verdunstung yon warmem Wasser durch W~irmeentzug sinkt, oder um ei- 
nen Kombinationseffekt regionaler Abk/jhlung und dessert Auswirkung auf die 
supravitale Reaktionsf~ihigkeit handelt. Somit sind die R/jckschl/jsse betreffend 
den Zeitpunkt des Todes beim derzeitigen Wissensstand nicht zulfissig. Eine 
Todeszeitbestimmung ist schon deswegen nicht durchf/jhrbar, weil der Einflug 
der im Badezimmer und in der gef/jllten Badewanne herrschenden h6heren 
Temperaturen kaum einschgtzbar ist. Jedenfalls gilt die als grober Schgtzwert 
geltende Casper'sche Regel [8], derzufolge der Zerfall einer Leiche im zeitli- 
chen Verh~iltnis 1:2:8 ftir die Milieubedingungen Luft, Wasser und Erdgrab 
ablaufe, gewil3 nur f/jr ktihles Wasser (natiirliche Gew~isser oder auch kaltes 
Badewasser!), wohingegen im /jblicherweise warmen Badewasser zweifellos 
eine andere Gesetzm~gigkeit zu erwarten ist. 

Es darf als gesichert gelten, dab die Verdunstungsk/~lte im gegenst/~ndlichen 
Hautareal eine Verz6gerung des im feuchtwarmen Badezimmermilieu erheb- 
lich beschleunigten Ablaufes fr/jh- und sp/itmortaler Reaktionen bedingt: so ist 
erkl~rbar, dab die Zone, in der aufgrund einer anhaltenden Einwirkung der 
Verdunstungskglte kontinuierlich W~rme verloren geht, inmitten einer Region 
deutlicher Autolyse- und Fgulnisvergnderungen lange Zeit weitgehend unver- 
sehrt bleibt. Inwieweit in der Fr/jhphase der lokale K/iltereiz ein kontraktions- 
f6rdender Stimulus ist und dessen protrahiertes Bestehen eine anhaltende Va- 
sokonstriktion bedingt, bleibt spekulativ. 

Abgesehen vonder  im Stadium der sp~iteren Leichenver/~nderungen dutch 
F~iulnisgase bedingten Bl~ihung 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, l~ingere Zeit eines stabilen 
Zustandes: gleichbleibende K6rperlage im Wasser, ruhige Oberfl~iche, relativ 
ruhige Umgebungsluft und ann~ihrend konstante Umgebungstemperatur. Die 
Intensitgt des Streifenph~inomens scheint, bei vorsichtiger Interpretation der 
Beobachtungen, abh~ingig zu sein vonder  H6he der Temperaturdifferenz. 

Ahnlich wie im Falle des ,,Wanderns" der Totenflecke bei Umlagerung ei- 
nes Leichnams bildet sich auch entsprechend der neuen K6rperlage ein neuer 
Hautstreifen aus: vergleichsweise ist dieser neu entstandene Streifen weniger 
deutlich ausgepr~igt und demzufolge blasser als der urspr/jngliche, der aber 
noch l~ingere Zeit erhalten bleibt. 

So hat das Streifenph~inomen nicht nut deskriptive Bedeutung, sondern bie- 
tet auch, mit der gebotenen kritischen Wertung, Anhaltspunkte f/Jr die Lage 
des K6rpers in einer Badewanne, auch wenn im Zuge der Auffindung das Was- 
ser abgelassen oder gar der K6rper aus dem Wasser geborgen worden w~ire. 
Auch die ursprtingliche Wasserh6he in der Wanne mag absch~itzbar sein. Wei- 
ters begriinden Streifen unterschiedlicher Lokalisation die Annahme, dab ein 
Stellungswechsel, aus welchem Grunde immer, stattgefunden und sich der 
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Leichnam danach l~ingere Zeit in seiner nunmehrigen Position befunden haben 
mfissen. 

Wie die gerichtsmedizinische Erfahrung, so in ausgeprfigter Weise auch in 
zwei der vorgestellten Ffille, lehrt, schreiten die Leichenver~nderungen bei Ba- 
dewannenleichen in der Regel sehr rasch voran, so dab bald die Beurteilbarkeit 
der K6rperoberflfiche nur mehr eingeschrfinkt oder nicht mehr gegeben ist. 
Umso notwendiger ist es, am Auffindungsort im Sinne der Sicherung von Spu- 
ren eventueller forensischer Relevanz eine Photodokumentation durchzuft~h- 
ten, wobei zugleich festgehalten werden sollte, ob die Lage des Leichnams vor 
diesem Zeitpunkt bekanntermagen ver~ndert worden ist. 

Die Ursachen ffir die auch bei gezielter Suche relative Seltenheit dieses Phfi- 
nomens sind bislang nur zum Teil bekannt, manche bleiben spekulativ: ein v61- 
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 kfihlem Badewas- 
ser, sowie wenn im Rahmen eines protrahiert verlaufenden Sterbevorganges 
(z. B. im Falle von Intoxikationen) das Wasser mittlerweile ausgektihlt ist. 

Zusammenfassend haben die drei vorgestellten Fallsituationen und die durch- 
gef~hrten Temperatursprungmessungen gezeigt, dab die bandf6rmigen Zonen 
blasser Haut unter bestimmten Bedingungen im Badezimmermilieu als Aus- 
druck lokaler Einwirkung yon Phasentibergfingen auftreten k6nnen und nicht 
zwangslfiufig einen Stromdurchflul3 voraussetzen. Es erscheint jedoch in Hin- 
blick auf die kritische Wertung dieses Ph~inomens aus forensischer Sicht sinn- 
voll und notwendig, weiter experimentell abzuklfiren, unter welchen Vorausset- 
zungen, vor allem bezfiglich der lokalen Stromliniendichte, derartige streifen- 
f6rmige Verfinderungen im Sinne yon Strommarken entstehen oder bei Strom- 
durchfluf3 durch Erw~irmung der oberfl~ichlichen Wasserschicht hervorgerufen 
werden k6nnen. Insbesondere bleibt weiter zu kl~ren, ob und wie bei Strom- 
durchfluf3 - so wie in ~ihnlicher Art an den hier vorgestellten Leichen durch lo- 
kale K~ilteeinwirkung - streifenf6rmige Strommarken nicht nut in der H6he 
des Wasserspiegels, sondern auch in einem fiber dem Wasserniveau gelegenen 
anschliel3enden Hautbereich (2) entstehen k6nnen. 

Da bei den betreffenden Leichenfunden in der Regel bereits ausgeprfigte, 
oder in der Folge rasch voranschreitende F~iulnisprozesse zu erwarten sind, ist 
weiters erforderlich, falls mehrere Ursachen gleichartige Phfinomene hervorru- 
fen k6nnen, die M6glichkeiten einer differentialdiagnostischen Abkl~irung zu 
erforschen und damit die unter der Bedingung einer Ffiulnisbeeinflussung pro- 
blematische Abhfingigkeit von histologischen Interpretationen zu vermindern. 
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