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Das geworfene Werkzeug 1. 
Yon 

W. Schwarzacher. 

Mit 2 Textabbildungen. 

Die Anregung zu den folgenden Ausffihrungen gab die Begutachtung 
eines Falles, bei dem die n~heren Umst~nde eines Messerwurfes zu 
kl~ren waren; die dabei angestellten ~berlegungen, durchgeffihrten 
Berechnungen und Experimente wurden weiter ausgebaut, um so 
wenigstens den Versuch zu machen, die im Thema enthaltenen Pro- 
bleme zu erSrtern. Diese Aufgabe erschien um so dankenswerter, Ms 
in der gerichtlich-medizinischen Literatur - -  eigentlich iiberraschender- 
weise - -  auBer ganz wenigcn kasuistischen Mitteilungen und kurzen 
eingestreuten Hinweisen keine zusammenfassende Darstellung fiber die 
Vorg~nge beim Werfen eines Werkzeuges vorliegt. ])abel ist die prak- 
tische Bedeutung eines verst~ndnisvollen Einblickes in den Mechanis- 
runs dieser Verletzungsformen nicht in Abrede zu stellen, da gar nicht 
so selten entweder Werkzeuge im engeren Sinne oder sonstige Gegen- 
sti~nde absichtlich oder auch fahrl~ssig geworfen werden und die da- 
(lurch entstandenen Verletzungen den ,,Erfolg" einer strafbaren Hand- 
lung bilden und der ganze Hergang zum Objekte einer Sachverst~ndigen- 
begutachtung wird. Es sei nur daran erinnert, dab das etwa im Affekt 
erfolgte Nachweffen eines Messers, einer Schere oder dergleichen oder 
das Werfen yon Steinen gegen vorfiberfahrende Fahrzeuge (Auto, 
Eisenbahn) typische Beispiele daffir sind. Darfiber hinaus kann es 
auch ganz zuf~llig, z .B.  bei Sprengungen, bei Verkehrsunf~llen und 
im Werkstattsbetriebe zum Weggeschleudertwerden yon Gebilden ver- 
schiedenster Art kommen, wobei der Verletzungsmechanismus dem bei 
den Wurfverletzungen im engeren Sinn gleicht. Die folgenden Aus- 
fiihrungen haben aber vor allem die Vorgi~nge im Auge, wo der Tat- 
bestand darin besteht, dab ein Werkzeug - -  im weitesten Sinne - -  mehr 
oder weniger gezielt, d. h. absichtlieh gegen einen Menschen geworfen 
worden ist. Die im Einzelfalle zu beantwortenden Fragen k6nnen ganz 
verschieden sein. Sehr oft ist grunds/~tzlieh zu erw/~gen, ob fiberhaupt 
ein Wurf stattgefunden hat oder ob das Werkzeug die ffihrende Hand 
nieht verlassen hat  (z. B. Stieh oder Naehweffen des Messers). Ist diese 
Vorffage gekl~rt, so ergeben sich weitere Einzelfragen, z .B.  fiber die 

i Herrn Prof. f . .Reuter in Graz inVerehrung zum 60. Geburtstage gewidmet. 
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Wurfweite, die Wurfriehtung, fiber die Fluggesehwindigkeit und die 
davon abhangende lebendige Kraf t  des geworfenen Werkzeuges. Haufig 
wird die Sachlage so sein, dal~ der Effekt einer Wurfverletzung ein- 
deutig bestimrnt ist. Es sind beispielsweise Standort und K~Srperhaltung 
der getroffenen Person einigerrnaBen sieher bekannt und es sind die 
anatornischen Verhaltnisse der gesetzten Wunde klargelegt; dann ist 
die Entseheidung zu treffen, inwieweit die etwa vorn Besehuldigten 
und yon Zeugen vorgebraehten Angaben oder sonstwie errnittelte Urn- 
stande rnit den vorausgetroffenen Feststellungen vereinbar sind 
oder nieht. 

Bei der Klarung all dieser Fragen bietet eine mathematisehe Be- 
handlung des Problems eine sichere Grundlage. Es zeigt sieh namlieh 
sehr bald, dal~ eine nur aus der Erfahrung abgeleitete oder eine nur 
gefiihlsrnal~ige Beurteilung nieht zurn Ziele fiihrt. ])as Wesen jeder 
rnathernatischen Behandlung besteht darin, zunaehst vereinfaehende 
Annahrnen zu sehaffen und dabei nieht die Kri t ik daffir zu verlieren, 
wie weir das l%esultat einer Rechnung rnit vereinfachten Grundlagen 
vom Ergebnis des wirklichen Gesehehens abweichen kann und darf. 
Die folgenden Ausffihrungen sollen einen Einbliek in diese Betraehtungs- 
weise bieten und an einigen Beispielen zeigen, wie eine LSsung versueht 
werden kann; gleiehzeitig sollen auch einige Erfahrungen, die an ein- 
sehl~gigen Versuchen gewonnen wurden, mitgeteflt werden. 

In erster Annaherung kann rnan sieh bei den praktiseh vorkom- 
rnenden Fallen die Aufgabe weitgehend vereinfaehen, wenn man die 
Gesetze des Wurfes irn luftleeren Raum anwendet. Die Gesehwindig- 
keiten, die bei einern mit rnensehlieher Muskelkraft geworfenen Werk- 
zeug in Frage kornrnen, liegen etwa zwisehen 3 m/see und 30 m/see. 
(Da fiir rnanehen diese Zahlenangabe keine ansehauliehe Vorstellung 
vermittelt ,  sei es gestattet, die Umreehnung der Werte auf Stunden- 
kilometer anzufiihren; es waren das Gesehwindigkeiten zwisehen rund 
10 km und 100 km in der Stunde ; das sind die Gesehwindigkeiten eines 
ganz langsarn und eines sehr sehnell fahrenden Autos). Bei diesen Ge- 
sehwindigkeiten spielt der Luftwiderstand bei relativ kurzen Wurf- 
weiten yon wenigen Metern kaum eine Rolle. Man darf also zun/iehst, 
ohne beffirehten zu miissen, einen ins Gewieht fallenden Fehler zu be- 
gehen, bei kurzen Wurfdistanzen auch zur endgfiltigen Beurteilung so 
rechnen, als ob der Wurf irn luftleeren Raum vor sich gegangen ware. 
Die l~echnung selbst ist elementar durchzuffihren und jedes Physik- 
buch enthalt  die nStigen forrnalen Angaben. 

So wurde z. B. eine Serie yon Steinwfirfen auf ebenem Boden aus- 
geffihrt und dabei die Wurfweite (x) und die Gesarntflugzeit (t) gemessen. 
Vernachls man den Luftwiderstand - -  was auf nieht zu grol]e Wurf- 
weiten zulassig ist - -  so ist dnrch die zwei gemessenen GrSl~en die als 
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Parabel  angenommene Flugbahn eindeutig best immt und man er- 

reehnet z. ]3. leieht aus der Gleiehung v 0 ~ ve ~ x ~ - -  die 

Anfangs- (%) und die ihr gleiche Endgesehwindigkeit (v~) und gewinnt 
so in Kenntnis  des Gewichtes des geworfenen Steines eine sehr gut 
zutreffende zahlenmafige Angabe fiir die lebandige Kraf t  des Wurf- 
geschosses im Auftreffpunkt.  

Ein Ergebnis dieser ganz einfachen u und Messungen hegt 
schon in der Feststellung, dab bei Wurfweiten yon etwa 50 m eine An- 
fangs- und Endgeschwindigkait yon rund 24 m/sac erreicht wird, wenn 
ein handlieher Stein yon etwa 200 g Gewicht unter einem Winkel yon 
30 ~ geworfen wird. Daraus errechnet sich wieder die lebendige Kraf t  
des auftreffenden Steinas mit  etwa 6 m/kg, welche Energie erfahrungs- 
gem~B hinreiehend groB ist, urn einen Brueh des kn6chernen Sehadel- 
daches zu erzeugen. 

Bei diesen ganz primitivan Stainwurfversuchen hat  sieh noch eine 
andere Beobachtung machen lassen. Berechnet man n/~mlich aus der 
Wurfweite (x) und der Flugzeit (t) - -  aueh wieder unter der vereinfaahen- 
den Annahme einer parabelfSrmigen Flugbahn - -  nach tier Gleichung 

2 x  
ctg ~v = -  den Abgangswinkel (q), so kann man erkennen, dab die 

gt  ~ 
Gr6Be dieses Winkels bei atwa 35 ~ gelegen ist; merkwfirdigerweise 
auch dann, wenn sehr groBe Wurfweiten erzielt werden sollten und auch 
erzielt wurden. Dieses Versuehsargebnis saheint zun/ichst im Wider- 
spruch mi t  der Theorie zu stehen, da bekanntliah bei einam Abgangs- 
winkel von 45 ~ die  Maximalwurfweite - -  wenigstens im luftleeren 
Raum - -  zu erzielen ist. Eine Erkl~rung ffir diese Abweiehung m6ge 
etwas sp/~ter erfolgen. 

Zun/~chst wurde noeh reehnerisch untersucht, wie groB der EinfluB 
des Luftwiderstandes bei einem Steinwurf auf grSBere Entfernungen 
sein kann. Als gegeban wurde angenommen : Wurf mit  einem eif6rmigen 
Stein, gr6Bter Durahmessar 6 am, Gewiaht 200 g, Abgangswinkel 35 ~ 
Anfangsgeschwindigkeit 28 m/see. Ohne Beriieksichtigung des Luft- 
widerstandes erg/~be sieh eine Wurfweite yon 75 m;  mit  Beriieksichti- 
gung des Gesehwindigkeitsverlustes dutch den Luftwiderstand er- 
reehnet sich naeh dem Veffahren yon Euler und Otto eine Wnrfweite 
yon 72 m;  die ])i~ferenz ist nicht sehr groft, sie betr/~gt 3 m, das sind 
fund 4%. Bai Wurfversuehen mit  leichten, flaahen Steinen ergab die 
Durehrechnung, dab die Steine welter flogen als die Theorie erwarten 
lieB. Eine Erkl~trung dafiir bietet die auch yon C. Cranz erwahnte 
durchaus begriindete Annahme, dab bei einem geeigneten Anstall- 
winkel wie beim Flugzeug eine tragfl~tehenartige Wirkung eintritt.  
Eine Versuchsperson, die einen Stein m6glichst welt werfen will, maaht  
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sich diese Tatsache zunutze, sie kalkuliert gewissermaBen erfahrungs- 
gem/~l~ diese Wirkung ein, wenn sie den Stein mit mSglichst gro6er 
Anfangsgeschwindigkeit nicht zu steil schleudert; daraus wird aueh 
ersichtlich, warum, wie oben erw/~hnt, beim Weitwurf der Abgangs- 
winkel wesentlich kleiner, als der theoretisch zu erwartende Wert yon 
45 ~ gehalten wird. 

Beriicksichtigt man die bisher gegebenen Hinweise, so dtirfte es 
nicht schwer fallen, bei der Begutachtung eines Ernstfalles, bei dem es 
sich um einen Steinwurf handelt, durch Versuche und wenige elemen- 
~are ]%echnungen Klarheit  zu gewinnen. 

Bisher war stillschweigend angenommen, dab das getroffene Ziel 
ruhend in bezug auf die Flugbahn zu denken sei. Die Saehe wird ein 
wenig komplizierter, wenn das zu treffende Ziel sieh selbst bewegt. Ein  
praktisch nicht unwiehtiges Beispiel w/~re die Beurteilung der Wirkung 
eines Steinwurfes gegen ein voriiberfahrendes Auto. Die LSsung einer 
solehen Aufgabe versucht man in der Weise, dab man aus den bekann- 
ten oder auch nur begrtindet angenommenen Anhaltspunkten die End- 
geschwindigkeit des auftreffenden Steines nach Gr6•e und Richtung 
berechnet; man hat  dann nur noch in Beriicksiehtigung der Eigen- 
bewegung des Zieles mittels des Gesehwindigkeitsparallelogrammes 
die l~elativgeschwindigkeit zwischen Wurfgescho• und getroffenem 
K5rper zu ermitteln. Ein ganz einfaehes Beispiel mSge dies klarlegen: 

Es sei angenommen, ein mit 20 m/see horizontal heranfliegender 
Stein treffe senkreeht zur Fahrtriehtung einen Insassen eines Kraft-  
wagens, der mit 72 km Geschwindigkeit (i. e. = 20m/see) vorbei- 
fahre; in diesem einfaehsten Falle wird das Geschwindigkeitsparallelo- 
gramm zu einem Quadrat und die Diagonale gibt ein Ma{3 fiir GrSi~e 
und Riehtung der Relativgesehwindigkeit. Wie unmittelbar einzu- 
sehen ist, ist diese zur Auswirkung gelangende Gesehwindigkeit ]/2 real 
gr6~er als die Gesehwincligkeit des geworfenen Steines; die lebendige 
Kraf t  wachst bekanntlich mit dem Quadrate der Geschwindigkeit, 
sie ist also in dem angef~hrten Beispiel doppelt so grol~ wie die Auftreff- 
energie des gleichen Steinwurfes gegen ein ruhendes Ziel. 

Werden gr613ere, unregelm/~l~ig geformte Gegenst/~nde wie z .B.  
grSBere Holzstticke, Bierkriige, ein Hammer,  ein Beil u. dgl. als Wurf- 
geschosse verwendet, so erscheint die Wurfbahn zunaehst recht un- 
regelm/~l~ig. Der Grund dieser t/~usehenden Erscheinung ist darin ge- 
legen, dal~ derartige Gegenst~nde neben der Translationsbewegung noeh 
andere Bewegungen, z .B .  Pendelungen oder Drehungen, ausffihren. 
Der Massenmittelpunkt beschreibt immer eine stetige Kurve (balli- 
stische Kurve, oder in Ann~herung eine Pal'abel); jeder andere Punkt  
entweder 9ine Wellen- oder Schraubenlinie oder eine sog. eyclisehe Kurve. 
Das Auge vermag die einzelnen Bewegungsphasen nicht auseinander 
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zu hal ten und  sieht beispielsweise bei einem geworfenen Beil nur  die 
blinkende Schneide, die vielleicht eine weir ausholende Rollkurve be- 
schreibt.  Die rechnerische Darste]lung der Bahn  eines Punktes  eines 
geworfenen Gegenstandes, der nicht  mit  dem Massenmit~elpunk~ 
zusammenfal l t ,  ist reeht  verwiekelt.  Eine solche l%ehnung wird aber 
kanm nStig sein, da in e rs te r  Annaherung die zu ermittelnde F lugbahn  
des Sehwerpunktes allein wohl in den meisten Fallen ausreichen dfirfte. 

Einen Sonderfa]l stellt der Wurf  mit  dem Messer dar. Als Beispiel 
sei ein diesbezfiglicher Fall  mitgetei l t :  

In dnem Metzgereibetrieb arbeite~e ein Gese]le an einem Tisch, in 2 m Ent- 
iernung war ein Lehrbursche gerade im Begriffe, die in den Raum miindende 
Kdlerstiege zu be~reten; der Geselle wol]te den Lehrbuben mit Scheltworten 
~uffordern, etwas flinker zu sein, unc! da sei ihm das Messer ,,ausgerutscht" - -  
das Messer blieb im Ri~cken des Lehrburschen stecken. Der Verletzte starb einige 
Tage spgter an den Folgen einer hinzugekommenen Wundinfektion. Die Leichen- 
5ffnung ergab, dug das Messer die Weichtdle des Riiekens durchbohr~, einen 
Wirbdbogen glatt durchtrennt und noch einen WirbelkSrper stichartig verle~zt 
hatte; es muGte also das geworfene ~esser mit grol~er Wucht aufge~roffen sein, 
das heil~t, es muBte bei seinem verhgltnismgl~ig geringen Gewieht eine betrgcht- 
liehe Geschwindigkeit gehabt haben. In Kenntnls der Wurfwei~e und des fest- 
gelegten Standpunktes des Tgters konnte der Abgangswinke] des geworfenen 
Werkzeuges in reeht engen Grenzen bestimmt und so in zwingender SchluGfolge- 
rung erwiesen werden, dug ein einigermal~en gezielter, das ist beabsichtigter Wurf 
und nicht ein zufglliges ,,aus der I-Iandg]eiten" des Messers vorge]egen habe. 
Das Gerieht sehlo~ sieh dieser Beweisf~ihrung an und kam zu einer Verurteilung 
wegen KSrperver]etzung mit Todesfolge. (w 226 I~.St.G.B.) 

Dieser Fall  war der Ausgangspunkt  eingehender Studien fiber 
Messerwiirfe. Zunaehst  wurden mit  verschiedenen Messern Versuche 
angestell~, bei denen sieh zeigte, dab bei einiger Ubung  gr5Gere An- 
fangsgeschwindigkeiten (zwisehen 10 m/see und  20 m/see) zu e r rdchen  
waren und  dab das Werkzeug bei diesen Geschwindigkeiten, ohne sich 
zu iiberschlagen, mit  der 8pitze voraus das Ziel traf.  

Es wurden dann  noeh zahlreiehe Versuehe gemaeht,  bei welehen die 
F lngbahn  des Messers objektiv registriert wurde. 

Zu diesem Zweeke wurde an 2 feststehenden ~r (sog. Stiletten) und an 
1 Taschenmesser je eine kleine Troekenbatterie eingebaut, die eine Gliihlampe 
mit Strom speiste. Es wurde dafiir gesorgt, dug durch den Einbau dieser Licht- 
quelle das ursprfingliche Gewieht des Messers und die Sehwerpunktsiage un- 
ver~ndert b]ieben. Mi~ diesen so vorbereiteten Werkzeugen wurden im ver- 
dunkel~en Raum Wfirfe ausgefiihrt, und die Lichtspur des geworfenen Messers, 
das heiBt dessen Flugbahn unmittelbar photographiert. A]s Aufnahmegergt fund 
eine Leieakamera mit dem guGerst ]iehtstarken Objektiv ,,Summar" (0ffnungs- 
verhgl~nis l i 2) Verwendung. Als Negativmaterial diente der iiir Kunstlicht 
hochempfindliche Agfa-Superpanfilm. 

Die beigeffigten Abbildungen zeigen 2 Beispiele solcher Aufnahmen;  
einmal  ist eine F lugbahn  eines , ,gestreckt" fliegenden Messers dar- 

z.f.d, ges. Gerichtl. Medizin. 24. Bd. 28 
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gestellt, die Anfangsgeschwindigkeit betrug bei diesem Versuch rund 
8 m/sec; das andere Mal zeigt die Abbildung die Bahnkurve der Spitze 
eines sich iiberschlagenden Taschenmessers; bei diesem letzten Bilde 
ist deutlich zu erkennen, daft die Wendepunkte der cycloidenartigen 

Abb. l .  

Kurve auf einer ann~thernd parabelfSrmigen Kurve liegen. Die rechne- 
rische Auswertung solcher objektiv aufgezeichne~en Flugbahnen ergab, 
daI~ fiir kurze Wurfweiten, d. h. bei geringen Anfangsgeschwindigkeiten, 

die Gesetze der Wurfbewe- 
gung im ]uftleeren Raum 
fast ganz genau gelten. Bei 
grSfteren Geschwindigkei- 
ten und Wurfweiten macht 
sich vor allem der oben er- 
w~hnte Tragfl~Lcheneffekt 
stark bemerkbar ; es wurde 
besonders im absteigenden 
Ast eine starke Streckung 
der ba]listischen Kurve be- 
obachtet, so daft sich dar- 
aus Verl~ngerungen bis zu 

~bb. 2. 20 % tier theoretisoh erwar- 
teten Wurfweite ergaben. 

Die gemachten Ausffihrungen sind keineswegs ersch6pfend; es sollte 
nut  der Versuch gemacht werden, an einigen besonders interessierenden 
Beispielen zu zeigen, wie man zu einem anschaulichen Verstgndnis 
des Verletzungsmechanismus durch ein geworfenes Werkzeug kommen 
kann. Soweit die gerichtHche Medizin Erfahrungswissenschaft ist, ver- 
mittelt  sie die Kenntnis des E]]elctes einer Verletzung; die exakte wissen- 
schaftliche Betrachtungsweise aber 5ffnet den Weg zu den Gesetzen, die 
bei der Entstehung einer Verletzung walten. 
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