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Zum Sturz ins Wasser. 

Von 
Dr. reed. F. v. Neureiter und Dr. phil. Fr. Trey. 

Mit 2 Textabbildungen. 

Unlangst hat te  der eine 1 von uns gemeinsam mit  K l o s e  in einer 
Mitteilung, dig sich mit einem im Gerichtlieh-medizinischen Inst i tute  
der Universitgt zu l~igg beobachteten Unglticksfalle befal~te, den 
Nachweis zu erbringen versueht, dal~ sigh beim Sturz ins Wasser aus 
gro•er H6he neben anderen Besehgdigungen aueh Knochenverletzungen 
beim Aufschtagen des KSrpers auf die Wasseroberflgehe ausbilden 
kSnnen. Die Beweisftihrung stiitzte sich damals im wesentlichen auf 
die Berechnung des Energieverlustes, den der KSrper beim Fall i m  

Wasser er]eidet, des Energieverlustes, der, wen n d e r  Menseh mit  der 
Breitseite voran, d. h. in Bauch- oder Riiekenlage ins Wasser sttirzt, 
so hoeh zu veranschlagen ist, dub sehon in wenigen Metern Tiefe (bei 
ca. 5 m) praktisch niehts mehr yon d e r d e m  KSrper in der Luft  mit- 
geteilten Wucht  vorhanden ist. Und da in der zitierten Beobaehtung 
der Grund des Gewassers 8,7--9,1 m unter dem Wasserspiege], also 
jenseits der errechneten Niveauflgehe, bei der die Geschwindigkeit des 
mit  der Breitseite sinkenden KSrpers fast Null wird, gelegen war und 
~ndere VerletzungsmSglichkeiten (z. B. Einb~uten, an denen der KSrper 
ira W~sser h~ttte zersehellen k6nnen) nicht in Fr~ge kamen, so war der 
SehluB gerechtfertigt, dal~ s~mtliche an der Leiche gefundenen Be- 
schgdigungen einschliel~lieh der Knochenbrtiehe beim Aufprall des 
K6rpers gegen die W~sseroberfl~ehe entstanden wgren. Die Richtig- 
keit der Beh~uptung Ziem/ce.s 2, da~ die Wasseroberfl~che unter Um- 
st~nden eine iihnliche Wirkung auszuiiben vermag, wie eine erhebliche 
stumpfe Gewalt mit  breiter Angriffsfliiche, konnte somit an einem 
Beispiel bis zu einem gewissen Grade erwiesen werden. 

1 Klose und Neureiter, Zum Tode durch Sturz ins ~Vasser. Beltr~ge zur ge- 
riehtlichen Medizin, her~usgegeben yon Prof. A. Haberda 9, ~rien und Leipzig 1929. 

2 Ziemke, Zum Tode durch Sprung ins "Wasser aus groger H6he. Dtsch. Z. 
geriehtl. Med. 12, 1928. 
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W i r  sagten,  dab  der  Beweis nur  bis zu e inem gewissen Grade  gelungen 

war,  h a t t e  doeh die  theore t i sche  Berechnung,  auf  die sich alle wei te ren  
SchluBfolgerungen s t i i tz ten ,  eine Reihe  verein:[achender A n n a h m e n  
machen  und  Zahlenkoeff iz ien ten  einf i ihren miissen, die fas t  aussehlielL 
l i eh  von Versuchen m i t  Kuge ln  gewonnen worden  s ind  und  daher  den  
Verh~l tn issen  be im Fa l l en  eines K6rpe r s  yon der  F o r m  des mensehl iehen  
nu t  beil~ufig gereeht  werden.  Es lag daher  nahe,  dureh  Fa l lve r suehe  
m i t  e inem K6rper ,  dessen F o r m  der  menschl iehen  Ges ta l t  mehr  ent-  
sp r ieh t  als die Kugel ,  zu prfifen, bis zu welehem Mage die theore t i sehe  
B e t r a e h t u n g  die Gegebenhe i ten  be im wirk l iehen  Fa l l  widerspiegel t ,  
zumal  es j a  fiir den  ger icht t iehen Mediziner  yon  besonderem In te resse  
ist,  zu erfahren,  wie sieh der  KSrpe r  v e r M l t ,  je naehdem,  ob er mi t  der  
Bre i t se i te  oder  m i t  dem Kopfe  auf das  Wasse r  aufschl~igt, idber  die 
Resu l t a t e  solcher Versuehe,  die d a n k  dem l iebenswi i rd igen Entgegen-  
k o m m e n  des Di rek tors  des Phys ika l i schen  In s t i t u t e s  der  Universit i~t  
Riga,  Prof .  F r .  Gulbis, im  genann ten  I n s t i t u t e  ausgef i ihr t  werden  
konnten ,  soll nun  im fo lgenden be r i eh te t  werden.  

Die Experimente wurden mit einer 3,83 g sehweren I-Iolzpuppe, die - -  in 
ihren Proportionen der mensehliehen Gestalt ~hnlieh geformt - -  4,7 em lang war 
und ein spezifisehes Gewicht yon 1,08 hatte, angestellt, indem das Modell aus be- 
kannter H6he (125 em, 238 em) in Kopf- (d. h. mit dem Kopf nach unten) bzw. in 
:Bauehlage in ein 30 em•  50 em • 50 cm groges, mit Spiegelglasw/inden ausgestattetes 
Beeken, das bis zu 40 em mit Leitungswasser geftillt war, fallengelassen wurde. 
Es war nun die Aufgabe, festzustellen, welehe Tiefen der K6rper bei den einzelnen 
Lagen zu versehiedenen Zeiten erreieht, denn daraus kann dann die Gesehwindig- 
keitsanderung in ihrer Abhgngigkeit yon der Lage des X6rpers bereehnet werden. 
Zu diesem Zweeke bedienten wir uns photographiseher Momentaufnahmen, die 
uns je eine Phase des Bewegungsvorganges im Wasser ~ixierten nnd uns so die 
Wegstrecken, welehe der K6rper im Wasser in der gew/~hlten Zeit zuriiekgelegt 
hatte, abzulesen gestatteten. Unser K6rper schl/~gt naeh den Fallgesetzen, wenn 
man yon der Reibung in der Luft absieht, auf das Wasser mit einer Gesehwindig- 
keit yon 5,0 bzw. 6,9 m/sek auf. Bei dieser Gesehwindigkeit des zu photographieren- 
den Objektes mul3 die Aufnahme innerhalb 2 .10 -Ssek  erfolgen, um ein seharfes 
Bild zu ergeben, denn in dieser Zeitspanne ist die Versehiebung des Objektes 
stets kleiner als 0,1 ram. Eine Beleuehtungsdauer, die den genannten Wert nieht 
tibersehreitet, liefert der elektrische Funke. Um aber die kurze Beliehtungszeit, 
bei der nur ein stark unterbelichtetes Bild entstehen wtirde, einigermaBen aus- 
zugleichen, mugte der Funken m6gliehst intensiv gemacht werden, was dadureh 
erreicht wnrde, dag zur Aufnahme der Entladungsfunken einer Batterie yon 
6 Leydener Flaschen benutzt wurde, deren Kapazitgt je 1500 cm betrug. Die 
Flaschen wurden mit einer Influenzmaschine bis zn etwa 40000 V geladen und 
gaben durch die Verwendung spitzer Magnesiumelektroden bei einem Elektroden- 
abstand yon etwa 5 mm einen hellen Funken. Das Lieht des Funkens wurde mit 
einem parabolisehen Spiegel, in dessen Brennpunkte sich die Elektroden befanden, 
auf eine ungefghr 300 qem groge Flache gleichm~Big verteilt. Der Spiegel war 
so aufgestellt, dag die Projektion seines Brennpunktes nach vorne 10 cm unter 
dem Wasserspiegel lag. Um die Ausl6sung des Funkens der Zeit nach regulieren 
zu k6nnen, war in die Zuleitung zum Beleuehtungsfunken noeh eine zweite Funken- 
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streeke eingesehaltet, deren Elektroden aus Aluminiumkugeln yon 2 em Durch- 
messer bestanden. Der Abstand zwischen den Kugeln war so groll, dal~ bei der 
benutzten Spannung eine Entladung spontan nicht erfolgen konnte. Diese wurde 
erst ausgelSst, wenn die Kugel eines Pendels zwischen den Alumiumkugeln hin- 
durchsehwang. Durch Ver~nderung der Pendell~tnge konnte der Moment des Hin- 
durchgehens beliebig eingestellt werden. Damit die Pendelschwingung gleichzeitig 
mit dem Fallen der Puppe anfange, haben wit die Pendelkugel und die Pupl~e 
mittels diinner Alumininmf~den in ihren Ausgangslagen fixiert. Die F~tden wurden 
dann in einen Stromkreis eingesehaltet und brannten beim Stromschlul~ gleieh- 
zeitig dutch. Zum Schaltungsschema des Beleuehtungsfunkens sei noch bemerkt, 
dal~ die Verbindung zwisehen dem AuslSsungs- und Belenchtungsfmxken tiber einen 
grotlen Widerstand (Schiefergriffel} geerdet war. Die Aufnahmen wurden mit 
einer Kamera ] = 4,5, die auf die Einfatlstelle, also asf die Mitre unseres Wasser- 
beckens eingestellt war, direkt auf Bromsilberpapier gemaeht. Die erhaltenen 
Bilder, die Negative sind, geben die wirklichen GrSl3enverh~tltnisse in einem Mall 
stabe yon 1 : 4 wieder. 

Mit der eben geschilderten Apparatur  wurden die Versuche ~usgefiihrt, 
welche die Frage kl~ren sollten, wie sich die Geschwindigkeit des ein- 
fallenden K6rpers im W~sser bei verschiedenen F~llhShen in Abh~ngig- 
keit yon der L~ge, mit  der der KSrper auf das Wasser auftrifft, ~tndert. 
Zu diesem Zwecke wurde die Puppe abwechselnd in Kopf- und Bauch- 
[gge zuerst aus einer H5he yon 125 cm und dann aus einer HShe yon 
238 cm aufs Wasser fallengelassen und eine Reihe yon photographischen 
Aufnghmen zu verschiedenen Zeitpunkten gemacht.  Sodann wurden die 
durch Ausmessen der Bilder ermittel ten Wegstrecken, die der K6rper  
im Wasser zuriickgelegt hatte,  als Ordinaten in ein Koordin~tensystem 
eingetragen. Als die dazugeh6rigen Abszissen wurden die Zeiten ge- 
nommen, die vom Anftreffen des KSrpers auf das Wasser bis zu den 
einzelnen Aufnahmemomenten verflossen waren. Diese Zeiten erhielten 
wir, indem wir yon der ~us der Pendellgnge errechneten Ges~mtzeit, 
die die Zeitspanne vom Beginn des Falles bis zur photographischen AuL 
nahme umfaf~t, die Fallzeit des KSrpers in der Luft  subtr~hierten, wobei 
natiirlich noch beriicksichtigt wnrde, d~l~ sich die Fa/llzeiten in der Luft  
bei Kopf- und Bauchlage nicht vSllig decken. D~durch, da$ wir die 
einzeh~en, so erhaltenen Punkte durch Linien vereinigten, bekamen 
wit d~s in Abb. 1 wiedergegebene Diagramm. Die ausgezogenen Linien 
stellen die Fallkurven unseres K6rpers im Wasser f~tr die KopL und ftir 
die Bauchlage bei einer F~llhShe yon 125 cm, die unterbrochenen Linien 
die entspreehenden Kurven  fttr eine FallhShe. yon 238 cm voL 

Diese Kurvenp~are stimmen, wie die Zeichnung erhellt, gu~ mit- 
einander fiberein und zeigen uns damit,  ds, t~ innerhalb der gewahtten 
Grenzen der AbIgnf der Fallbewegung im Wasser yon der FaHhShe in 
tier Luft  bzw. yon der Geschwindigkeit, m i t  der der K5rper aufs Wasser 
~ufseM~gt, so gut wie unabhgngig ist. Aus den Kurven  k5nnen wir 
entnehmen, welehe Tiefe der KSrper zu beliebigen Zeitmomenten erreicht. 
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AuBerdem k6nnen wir aus diesen Kurven  die Geschwindigkeit er- 
mitteln, die dem K6rper in einem best immten Zeitpunkt  bzw. in be- 
s t immter  Tiefe zukommt.  Auf Grund dieser experimentell gewonnenen 
Daten hgben wir nun die Fallgeschwindigkeit unseres K6rpers im Wasser 
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Abb. I. 

in Prozenten der Aufschlagsgeschwindigkeit fiir die in nachstehender 
Tabelle verzeichneten Falltiefen berechnet und dabei folgende Resultate 
erhalten: 

Tabelle 1. Fallgeschwindi~keit des Modelles im Wasser (in Prozenten 
der Au#cl~lagsgeschwindigkeit). 

Fall t iefe  Bei Kopf lage  far  die FallhOhe Bei Bauchlage fiir die Fa l lhShe  

in cm yon 125 m yon 238 m 

2 

4 

6 

8 

10  

12 

14 

16 

yon 125 m yon 238 m 

94 
88 93 
80 85 
72 ' 75 
66 58 

(54) (39) 
(42) 
(29) 

52 
32 
24 
(3) 
0 

54 
32 
17 
(3) 
0 

Der Vergleich der Geschwindigkeits/~nderung bei Kopf- und B~uch- 
lage ergibt vor allem die fiir uns bedeutungsvolle Tatsache, dal~ die 
Wucht  des Falles bei Bauchlage schon in wenigen Zentimetern Tiefe 
(unter den gew/~hlten Verh/~ltnissen - -  bei 10 cm) so gut wie vollstgndig 
verbraucht  ist. In  Kopflage dagegen besitzt der KSrper in einer Tiefe 
yon 16 cm noch ca. 29% der Geschwindigkeit, mi t  der er auf das W~sser 
aufgetroffen ist. Wie sich die VerzSgerung der Fallbewegung bei KopL 
lage in noch grS~eren Tiefen gestaltet, konnte nicht ergrtindet werden, 
weft bei Kopflage ein Abgleiten der Puppe aus der urspriinglichen Be- 
wegungsrichtung eintrat,  sobald sich der KSrper einer Tiefe yon 14 cm 
ngherte. Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt,  dal~ die Kopflage auch 
schon beim Fall in der Luft  h~ufig nicht erhalten blieb: die in Kopflage 
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fMlende Puppe, die aus einer homogenen Masse hergestellt war, schlug 
meist in Riicken- oder Bauchlage aufs Wasser a.uf. Um diese Abweichung 
yon der urspriinglichen FMlage zu eliminieren, mul~te der Kopf  des 
Modells durch einen Bleikern beschwert werden, und zwar um so mehr, 
je gr6Ber die FMlh6he war. Dies durfte, ohne eine wesentliche Verschie- 
bung der Verhgltnisse hervorznrufen, gemaeht werden, naehdem uns 
eine gesonderte Versuchsreihe belehrt hatte, dab sogar eine groBe Ver- 
gnderung des Gewichtes der Puppe (yon 3,83 g bis auf 6,62 g) die Vor- 
g~nge nur in ggnz geringem MaBe beeinflugt. 

In  der friiher zitierten Mitteilung 1 ist ~uf Grund theoretiseher An- 
nahmen die VerzSgerung der Bewegung des menschliehen K6rpers im 
Wasser berechnet worden, was zu folgenden Ergebnissen geftihrt hat :  

T~belle 2. Fall~eschwindigkeit des menschlichen KSrpers 
im Wasser (in Prozenten der Au/schlagsgeschwindigkeit). 

Falltiefe in m Bei Kopfl~ge Bei Bauchlage 

1 88 27 
2 77 7 
3 67 2 
4 59 1 
5 52 0 
6 45 
7 40 
8 35 

Bei einer Gegeniiberstellung der Zahlenwerte aus den Tabellen 1 
und 2 t r i t t  das versehiedene Verhalten der Gesehwindigkeitsabnahme, 
je naehdem ob der K6rper in KopI-  oder Bauehlage aufs Wasser auf- 
sehl~igt, in ganz der gleiehen Weise zutage. Insoweit s t immen also 
Experiment  und Theorie tiberein. Natiirlieh, eine zahlenmgBige Koinzi- 
denz ist nieht erreieht und war aueh gar nicht zu erwarten, sehon allein 
desh~lb nicht, weil die Dimensionen, die der theoretisehen Bereehnung 
zugrunde liegen, um mehrere Zehnerpotenzen yon den GrSBenverh~lt- 
nissen des Experimentes abweiehen. Augerdem kann dutch eine gra- 
phisehe Darstellung auf Grund der in den Tabellen I und 2 enthaltenen 
Werte leieht gezeigt werden, dab aueh die funktionelle Abhgngigkeit 
der Gesehwindigkeitsabnahme yon der erreichten Tiefe nieht die gleiehe 
ist: die sieh bus den Zahlenpaaren der Tabelle 2 ergebende e-Kurve 
realisiert sieh beim Modellversueh nieht. Zur Erklgrung dieser Dis- 
krepanz ist vor allem darauf hinzuweisen, dab die Ergebnisse unserer 
Versuehe dureh Umstgnde beeinfluBt sind, die seinerzeit bei-der Be- 
s t immung der Zahlenwerte in der Tabelle 2 notgedrungen auger aeht 
gelassen wurden. Und zwar handelt  es sieh bei diesen Umstgnden um 
jene Gesehehnisse, die sich beim Ubert r i t t  des KSrpers aus der Luft  

1 Siehe Ful3note I auf  S. 36. 
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ins Wasser ereignen, Geseheh- 
nisse, die die Bewegung des 
einfaltenden KSrpers im 
W~sser sicherlich stark, ja 
vielleicht sogar entscheidend 
beeinflussen. 

lJber die Vorg~nge, die 
beim Einsturz des KSrpers 
insWasser s tat thaben,  unter- 
richter uns besser Ms Worte 
eine Auswahl unserer Mo- 
mentaufnahmen,  wie wir sie 
in Abb. 2 vereinigt haben. 
Auf den Bildern, die Nega- 
tive sind, ersoheint die Puppe 
weiB auf dunklem It inter-  
grunde. Die versehiedenen 
Tiefen, bis zu denen das 31o- 
dell (bei l a - - 4 a  in Kopflage, 
bei l b - - 4 b  in Bauehlage) ins 
Wasser eingedrungenist,  sind 
dureh den Abstand der Puppe 
yon der Wasseroberfl~tehe, 
die auf den Bildern dureh 
den unteren Rand des hellen 
horizontMen Striehes mar- 
kiert ist, gegeben. Die Zei- 
ten, in denen die Puploe die 
aus den Photos zu entnehmen- 
den Tiefen erreicht hat, be- 
tragen gereehnet vom 3/[0- 
mente des Auftreffens auf 
die Wasseroberfl~che : 

ftir die a-Kolonne (Kopflage) 
7 (la), 12 (2a), 19 (3a), 38 (4a) 
10--asek.; fiir die b-Kolonne 
(Bauehlage) 9 (lb), 23 (2b), 31 

(3b), 56 (4b) 10 -~ sek . 

Die durch die Aufnahmen 
festgehMtenen Bewegungs- 
phasen sind in Abb. 1 durch 
Sternchen bezeichnet. 

Wenden wir uns nun nach !!!!!!!!!!!!!!,!!!r,J Abb. 2. 
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Kenntnisnahme dieser Daten den Bildern Jm einzelnen zu, so wollen 
wit zun~iehst die Vorg~tnge unter und fiber dem Wasserspiegel getrennt 
betraehten. WJr sehen das Modell unter dem Wasser yon einem Luft- 
mantel umgeben, den es auf seinem Wege im Wasser langsam verliert 
(vgl. 3b, 4b). ()ber dem Wasserspiegel erzeugt das dutch den ein- 
stfirzenden KSrper verdri~ngte Wasser eine dfinnwandige glocken- oder 
kronenfSrmige Fonts die sieh mit der Zeit in einzelne Tropfen 
auflSst (vgl. besonders 4a und 4b). Beide --  Luftmantel und Fontfine 
-- bilden die sogenannte ,,Wirbelsehleppe"; sie wirkt auf den ein- 
fallenden K6rper stark bremsend, wird doeh die zu ihrer Ausbildung 
erforderliche Energie der Wueht des fallenden K6rpers entzogen 1. Und 
gerade diese, beim l~bergang des K6rpers aus der Luft ins Wasser 
stattfindenden, die Bewegung so sehr hemmenden Vorg~tnge sind in der 
theoretisehen Bereehnung gar nieht enthalten. Sie drfieken sieh abet 
in den Ergebnissen des Experimentes aus, wie z. B. ffir den Fall aus 
125 em HShe eine Gegeniiberstellung der auf Grund der seinerzeit 2 
entwiekelten Formel erreehneten und der aus den Versuehen abgelese- 
hen Werte deutlieh lehrt (vgl. Tab. 3). 

Tabelle 3..Fallgeschwindiffkeit des Modelles im Wasser (in Prozenten 
der Au/schlagsgeschwindigkeit). 

Kopflage Bauchlage 
Tiefe in cm 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 

berechnet beobachtet  

95 94 
90 88 
86 80 
82 72 
78 66 
74 (54) 
70 (42) 
67 (29) 

Die T~belle zeigt 

berechnet bee bachtet 

78 52 
61 32 
47 24 
37 (3) 
29 0 
22 

uns Mar, dab wir die ~uf Grund der Formel er- 
mittelten Zahlen nur als Grenzwerte auffassen kSnnen, die im Modell- 
versuch und gewil~ auch beim Sturz des Mensehen nicht erreicht werden. 
Daraus folgt aber auch, dab die eingangs erws Tiefe yon 5 m, bei 
der laut Theorie die Fallbewegung des mit der Breitseite sinkenden 
mensehlichen K6rpers im Wasser endigen sell, fibersch~tzt ist : die Wucht  
des K6rpers ist zweifelsohne schon in geringerer Tiefe als 5 m dutch den 
Aufprall aufs Wasser und dureh die Reibung im Wasser vollstiindig auf- 

gezehrt. 

Versuche, diese EnergieeinbuBe messend zu erfassen, sind im Gange. AuBerer 
Umst~tnde hMber sind sie aber leider noch nicht zum Abschlug gekommen. 

2 Siehe FuBnote 1 auf S. 36. 
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Unsere Ausfiihrungen, die Herrn Geheimrat Prof. Dr. Ungar, dem 
Altmeister der Gerichtlichen Medizin auf deutschem Sprachgebiete, 
anlgBlieh seines 80. Geburtstagsfestes als Zeiehen unserer aufrichtigen 
Verehrung gewidmet werden, best~tigen a]so vollinhaltlieh die auf theore- 
tisehem Wege gewonnenen SehluBfolgerungen der in der Einleitung 
zitierten Abhandlung. Sie liefern aber aueh noeh -- und dies erscheint 
uns als ihr wesentliehes Ergebnis -- eine experimentell gefestigte Stiitze 
fiir unsere durch die Problemstellung bedingte indirekte Beweisfiihrung, 
die uns jegliehen Zweifel beztiglich der Riehtigkeit der Behauptung, 
dab unter Umsti~nden beim Fall eines Mensehen ins Wasser aus groBer 
H6he selbst Knochenbriiehe durch das Aufsehlagen des KSrpers aufs 
Wasser entstehen k6nnen, benimmt. 


