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Todeszeitsch~itzungen 
durch die mathematische Beschreibung 
der rektalen Leichenabkiihlung 
unter verschiedenen Abkiihlungsbedingungen* 

C. Henl3ge 

Institut ffir Gerichtliche Medizin der Humboldt-Universitfit Berlin, Hannoversche Stral3e 6, 
DDR-104 Berlin 

Estimation of Death-time by Computing the Rectal Body Cooling 
Under Various Cooling Conditions 

Summary. Cooling conditions differing from the chosen standard (naked- -  
resting air) of storing of a dead body may be proportionally adjusted in 
computing of the time of death by data of  the rectal body cooling by corrective 
factors of the body weight. These differing cooling conditions are: permanently 
moved a i r - -c lo th ing--cover ing--wet  clothing. In our experiments the correc- 
tive factors of the body-weight range from 0.7 for totally wet clothing + 
permanently moved air to 2.4 for a covering similar to bed clothes. 

Tempera ture - - t ime  of death--relat ing nomogrammes,  easily to handle, 
replace the computing without losing accuracy. The permissible variation of 
95% resp. 99% in estimating the range of the time of death was found out. 

Key words: Time of death - Rectal body cooling - Relating nomogrammes,  
temperature-time of death 

Zusammenfassung. Von den als Bezug gewghlten Standardbedingungen einer 
Leichenlagerung (unbekleidet - -  ruhende Luf t )abweichende Abkfihlungs- 
bedingungen (permanente Luftbewegung - -  Bekleidung - -  Bedeckung - -  
feuchte Bekleidung) k6nnen durch Korrekturfaktoren des K6rpergewichts in 
der Todeszeitberechnung aus Daten der rektalen Leichenabkfihlung ange- 
messen ber~icksichtigt werden. Die K6rpergewichts-Korrekturfaktoren um- 
fassen am vorliegenden Material einen Bereich zwischen 0,7 ftir vollstfindig 
durchfeuchtete Bekleidung + permanente Luftbewegung und 2,4 ffir bett- 
~ihnliche Bedeckung. 

* Herrn Prof. Dr. O. Prokop zum 60. Geburtstag gewidmet 
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Leicht zu handhabende Temperatur-Todeszeit-Bezugsnomogramme er- 
setzen die Berechnungen ohne Verlust an Prfizision. Die 95%- bzw. 99%- 
Toleranzgrenzen einer Schfitzung des ,,wahrscheinlichen" bzw. ,,sehr wahr- 
scheinlichen" Todeszeitbereichs wurden ermittelt. 

Sehliisselwgrter: Todeszeitberechnung - LeichenabkiJhlung - Bezugsnomo- 
gramme - Temperatur-Todeszeit  

Einleitung 
An einem reprfisentativen Material von experimentellen Leichenabkfihlungen 
wurde die optimale Eignung des von Marshall [1] angegebenen Modells ftir die 
mathematische Beschreibung der Leichenabkiihlung in relativ konstanter Um- 
gebungstemperatur best/~tigt [2, 3]. Das Modell lautet in ver/inderter Schreib- 
weise: 

8t = ~O p ~ z  (eZt )  -- ~o pZ~_z (ep't) 

~t t = Differenztemperatur ( R e k t u m - -  Umgebung) in Grad Celsius; Zeit nach 
Todeseintritt in Stunden postmortal, als Index: Zum Zeitpunkt t Stunden 
nach Todeseintritt; 

~0 = Differenztemperatur (Rektum - -  Umgebung) bei Todeseintritt (t--0); 
nachfolgend generell als ,37,2 - -  Umgebungstemperatur" eingesetzt; 

Z,p  = Exponenten, deren Betr/~ge von mehreren die Leichenabki~hlungsge- 
schwindigkeit beeinflussenden Faktoren abh~ingen. 

FiJr unbekleidete und unbedeckte Leichen in gestreckter Riickenlage, relativ 
konstanter Umgebungstemperatur und ruhender Umgebungsluft, nachfolgend als 
.Bezugsstandardbedingungen" einer Leichenlagerung bezeichnet, ergab sich als 
genaueste und rechnerisch einfachste Normierung (Sch/itzung) fiJr den Expo- 
nenten Z: 

Z = 0,0284 - 1,2815 (kg-°'625); kg = K6rpergewicht in kg. 

Die Normierung ftir den Exponenten p erfolgte auch umgebungstemperatur- 
abhfingig: 

Tut <_ 23,2 bzw. ~90 > 14°C p = Z" 5 
>23,3  ~90<_ 13,9°C p = Z ' 1 0  

Demzufolge ergaben sich for die Todeszeitberechnung folgende konkrete Formeln 
in Abh/ingigkeit vom Bereich der Umgebungstemperatur: 

I Tu <_ 23,2°C 

Trt = ((37,2-Tu) 1,25 (e z ' t)  _ (37,2-Tu) 0,25 (e 5z.t))  + Tu 

II Tu >_ 23,3°C 

Trt = ((37,2-Tu) 1,11 (e z t )  - (37,2-Tu) 0,11 (el°Z't))  + Tu 

Tu = Umgebungstemperatur in Grad Celsius 

Tr -- Rektaltemperatur in Grad Celsius 
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Die Abweichungen zwischen berechneten und tatsfichlichen Todeszeiten bis zu 
55 h postmortal hatten folgende Kennzeichen: Mittelwert - 9,4 min; Standardab- 
weichung + 77 min; Variationsbreite + 216 min; 95%-Toleranzgrenzen rund +2,5 h. 

Um die Anwendung zu vereinfachen, haben wir jetzt auf Vorschlag von 
O. Prokop zwei Nomogramme konstruiert [4], die in den Abb. 1 bis 4 dargestellt 
sind. Es handelt sich dabei um eine nomographische Umsetzung der Formeln I 

Abb. 1. Nomogramm zur Ermittlung der Todeszeit aus Rektal-, Umgebungstemperatur und 
K6rpergewicht bei unbekleideten Leichen in gestreckter Rficken!age, relativ konstanter Um- 
gebungstemperatur von 23,2°C und darunter sowie in Umgebung mit ruhender Luft. Nomo- 
graphische Umsetzung VOrl Formel I 
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und II. Somit gelten ffir nomographisch abgelesene Todeszeiten alle Aussagen, die 
zur Herleitung und Anwendung beider Formeln in unserer frfiheren Arbeit in 
dieser Zeitschrift [2] gemacht wurden. Die Ablesegenauigkeit der Nomogramme 
ist gegenfiber einer Berechnung von Todeszeiten und im Vergleich zur Fehlerbreite 
der Methode an sich, hinreichend genau. Man kann deshalb nomographisch 
abgelesenen Todeszeiten die gleichen Toleranzgrenzen zuordnen wie berechneten 
Todeszeiten. (Beide entsprechen im Mittel den tatsfichlichen Todeszeiten bei 

Abb. 2. Nomogramm zur Ermittlung der Todeszeit aus Rektal-, Umgebungstemperatur und 
K6rpergewicht bei unbekleideten Leichen in gestreckter Riickenlage, relativ konstanter Um- 
gebungstemperatur yon 23,3°C und darfiber sowie in Umgebung mit ruhender Luft. Nomo- 
graphische Umsetzung yon Formel II 
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gleichartigen Stichproben, wie die von uns untersuchten.) Die Nomogramme 
werden Bezugsnomogramme genannt, weil sie sich auf eine Lagerung unbe- 
kleideter und unbedeckter Leichen in gestreckter Riickenlage, relativ konstanter 
Umgebungstemperatur  und ruhender Umgebungsluft beziehen. Die Nomo-  
gramme k6nnen auch bei anderen Abkiihlungsbedingungen angewendet werden. 
Jedoch ist dann die Todeszeit bei dem mit einem Korrekturfaktor  multiplizierten 
K6rpergewicht abzulesen (s. Diskussion). 

In der vorliegenden Arbeit wird nfiher untersucht, wie sich die Abkiihlung von 
Leichen unter anderen Abkiihlungsbedingungen als den nfiher bezeichneten 

Abb. 3. Anwendungsbeispiel des Nomogramms - -  erster Schritt: 1. Verbindung der gemessenen 
Temperaturen (Rektaltemperatur 26,5°C; Umgebungstemperatur 12°C) und Markierung ihres 
Schnittpunktes mit der Diagonalen 
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Bezugsstandardbedingungen verhfilt. Sie ist eine unmittelbare Weiterftihrung 
unserer frtiheren, in dieser Zeitschrift erschienenen Arbeit [2]. Wie die damaligen 
Abb. 4 bis 12 bereits sehr deutlich gezeigt haben, kann man den Einflug anderer 
Abkiihlungsbedingungen wie Bekleidung, Bedeckung, permanente Luftbewegung 
auf die Leichenabktihlungsgeschwindigkeit durch sprunghafte Verfinderung der 
Abkiihlungsbedingungen innerhalb des Untersuchungszeitraums einer Leiche 
besonders prfignant nachweisen. Die Abktihlung einer Leiche wird beschleunigt, 
sobald (bei gleichbleibender Umgebungstemperatur)  die Bekleidung oder Be, 
deckung entfernt  wird oder die urspriinglich ruhende Umgebungsluft durch Ein- 

Abb. 4. Anwendungsbeispiel des Nomogramms - -  zweiter Schritt: 2. Verbindung des Projektions- 
punktes ~- mit der Markierung auf der Diagonalen (Abb. 3) und Verl~ngerung bis zum Kreis- 
bogen des K6rpergewichts, hier von 90 kg. Ablesung der Todeszeit, hier fund 16 h 
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schalten eines Ventilators in st~indige Bewegung versetzt wird. Wie bei einzelnen 

Leichen gezeigt wurde, ver~indert sich dadurch der Betrag ffir den Exponenten  Z. 

Wurde dagegen lediglich die Umgebungs tempera tu r  innerhalb  des Untersuchungs-  
zei traums einer Leiche sprunghaft  ver~indert, so ver~tnderte sich der Betrag for den 
Exponenten  Z nicht nennenswert .  Der Betrag von Z ist von den Abkt ihlungs-  
bed ingungen  abh~ingig, jedoch nicht v o n d e r  Umgebungs tempera tu r  (im unter-  

suchten Bereich). 
Das Vornehmen einer einmaligen Ver~inderung der Abkt ih lungsbed ingungen  

innerha lb  des gesamten Untersuchungszei t raums der einzelnen Leichen wurde bei 

den neuen Unte rsuchungen  zumeist in der Weise beibehalten,  dab die Bekleidung 

und  Bedeckung 20 bis 28 h nach Todeseintri t t  entfernt  wurde, um den EinfluB der 
Bekleidung und  Bedeckung auf  die Abki~hlungsgeschwindigkeit  an der gleichen 

Leiche auch direkt nachweisen zu k6nnen .  

Material und Methodik 

FiJnfundzwanzig Leichen pl6tzlich in der Offentlichkeit in Gegenwart von weiteren Personen und 
drei Leichen im Krankenhaus zu jeweils genau bekanntem Zeitpunkt 1 Verstorbener. 

K6rpergewicht der Leichen zwischen 52 und 110 kg 

Untersuchungsbeginn 1 bis 6 h (am h~iufigsten 2 und 3 h, Tabelle 1) nach Todeseintritt. Zwischen 
Todeseintritt und Untersuchungsbeginn bestanden uneinheitliche Lagerungsbedingungen, die 
durch den unterschiedlichen Sterbeort (Tabelle 1) und damit verbunden, nicht genau rekon- 
struierbaren und zudem meist wechselhaften thermischen Lagerungsbedingungen u.a. beim 
Leichentransport bedingt waren. Ihre gesonderte quantitative Berticksichtigung war mit dem 
angewendeten mathematischen Modell zur Beschreibung der Leichenabktihlung deshalb un- 
m6glich, weshalb sie unbeachtet bleiben muBten (s. Diskussion fiber ,,irregul~ire" Ausktihlung 
bekleideter Leichen in den ersten 2 bis 3 h und die Diskussion des gleichen methodischen 
Problems bei [12]). 

Abbruch der Untersuchungen zwischen 21 und 95 h nach Todeseintritt. Messung der Rektal- 
temperatur mindestens 8 cm innerhalb des Sphincter ani und der Lufttemperatur in unmittel- 
barer Leichenumgebung mit Hilfe yon thermoelektrischen MeBsonden (Kupfer-Konstant- 
anl6tstellen) und Registrierung der thermoelektrischen Spannungen im 2-min-Intervall; Pr~izi- 
sion der Temperaturmessungen etwa + 0,2 °C. Bei zwei der drei im Krankenhaus Verstorbenen 
(P-01 und P-02) konnten nur liJckenhafte Thermometermessungen durchgeftihrt werden. 

Abkiihlungsbedingungen (Tabelle 1) 

S~imtliche Leichen wurden in gestreckter RiJckenlage auf einer flach gew61bten Metalltrage mit 
einfacher Lage einer Decke zwischen Trage und RiJcken der Leiche untersucht. Standort im Gang 
des Ktihlzellenkellers des Instituts (etwa 100 m 3) mit dadurch grob geregelter Lufttemperatur, je 
nach AuBentemperatur auf einem Niveau zwischen 5,8 und 15,8°C. 

a) Unbekleidet - -  ruhende Luft (= ,,Bezugsstandardbedingungen") 
Zweiter Untersuchungsabschnitt von 10 Leichen. (Erster Untersuchungsabschnitt von 4 Leichen 
und zweiter Untersuchungsabschnitt von zwei Leichen bereits in HenBge [2, 3] ausgewertet.) 

b) Unbekleidet - -  permanent bewegte Luft 
3 Leichen sowie zweiter Untersuchungsabschnitt von 4 Leichen. 

1 Aufgrund iibereinstimmender Zeitangaben der anwesenden Personen einschlieBlich eines un- 
verziiglich herbeigerufenen Arztes und dessen Zeitdokumentation auf dem Totenschein 



154 C. HenfSge 

Tabelle 1. Angaben zu den Leichenabkfihlungsuntersuchungen (kg = K6rpergewicht in kg; Tu  = 

Umgebungs tempera tur  in °C) 

Fall- Kurz- kg T u  Temp.reg. Abktihl.- 
bezeichnung Nr. yon .. bis beding. 

h p.m. (s. Text) 

151277-1 27 65 12,2 3 

23 

020178-1 28 65 12,4 4 

22 

040178-1 29 66,5 11,6 2 

120178-1 30 89 11,4 4 

29 

100378-1 38 56 12,2 2 
22 

160677-1 P-O1 52 8,8 2 

121277-1 P-02 57 5,8 1 

• 2 3  a 

• 6 5  b 

• 2 2  a 

• 7 0  b 

.31 b 

• 2 9  a 

• 9 4  b 

• 2 2  a 

• 4 5  b 

• 2 2  b 

• 4 8  b 

230278-1 36 85 

040378-1 37 79 

201178-1 50 55,5 

061278-1 53 79 

081278-1 54 63,5 

180179-1 57 76,5 

310179-1 58 68 

210279-1 59 78,5 

120779-1 60 52 

120779-2 61 92 

060779-1 63 110 

020779-1 64 82 

9,8 2 

12,8 3 . 23 
23 . 54 

12,8 3 . 22 
22 . 48 

12,6 2 . 24 
24 . 42 

12,2 3 . 26 
26 . 70 

12,0 4 . 26 
26 . 82 

10,6 5 . 23 
23 ....... 45 

10,0 5 . 26 
26 . 50 

15,6 4 . 93 

15,4 4 , 95 

14,8 3 . 66 

14,8 2 . 49 

• 6 7  c 

C 

a 

C 

a 

c 

a 

c 

a 

C 

a 

C 
a 

c 

a 

c 

c 

c 

c 

220178-1 33 73 

021278-1 51 91 

041278-1 52 74 

211278-1 56 92,5 

10,4 2 . 26 
26 . 49 

13,2 6 . 52 

13,4 3 . 20 
20 . 53 

12,2 2 .. 28 
28 .. 76 
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Fall- Kurz- kg Tu Temp.reg. Abkfihl.- 
bezeichnung Nr. yon .. bis beding. 

h p.m. (s. Text) 

090779-1 62 66 15,8 5 24 d 

230479-1 66 78,5 14,2 6 26 e 
26 52 a 

030479-1 67 83,5 13,8 3 21 e 
21 48 a 

151278-1 55 91 13,4 3 70 f 

260379-1 68 64,5 14,4 2 28 f 

c) Bekleidet - -  ruhende Luft 
12 Leichen. 

d) Bedeckt (unbekleidet/teilbekleidet) - -  ruhende Luft 
5 Leichen. 

e) Bekleidet - -  permanent bewegte Luft 
2 Leichen. 

f) Feuchte Bekleidung - -  permanent bewegte Luft 
2 Leichen. 

Detailliertere Angaben zur Art der Bekleidung/Bedeckung finden sich in Tabelle 6. Die 
permanente Luftbewegung wurde dnrch einen 2 m  fiber der Leiche angebrachten 25-Watt- 
Ventilator (Nr. 27 bis 30 und 38) bzw. dutch ein an der Raumdecke fest installiertes Luftgeblfise 
(Nr. P-01 und P-02) erzeugt. Eine exakte Messung der Windgeschwindigkeit wurde nicht 

durchgeff ihr t .  

Behandlung der Meflwerte 

Bezfiglich ,,Umgebungstemperatur", ,,Rektaltemperatur", Bildung der ,,Differenztemperatur" 
und ,,experimentelle Ermittlung des Betrages ffir den Exponenten Z"  (Kurzsymbol ,,Zexv.") ver- 
weisen wir auf unsere frfiheren Publikationen [2, 3]. Die Normierung ffir den Exponenten p 
erfolgte generell in Abhfingigkeit von Z und zwei Umgebungstemperaturbereichen, wie in der 
Einleitung dargestellt. 

Die yon den Bezugsstandardbedingungen abweichenden Abkiihlungsbedingungen wurden 
bei tier Berechnung von Todeszeiten nach Formel I dadurch berficksichtigt, dag das K6rper- 
gewicht (kg) mit einem Korrekturfaktor 09 versehen wurde. Mit dem korrigierten K6rpergewicht 
wurde der Betrag des Exponenten Z berechnet: 

Z = 0,0284 - 1,2815 ((f.  kg) -°'6zs) 

Ergebnisse 

a) Unbekleidet - ruhende Luf t  (= ,Bezugsstandardbedingungen") 

Bei  d e n  n e u e n  U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e n  diese  A b k i i h l u n g s b e d i n g u n g e n  n u r  im 

z w e i t e n  U n t e r s u c h u n g s a b s c h n i t t  v o n  10 L e i c h e n  n a c h  E n t f e r n u n g  y o n  B e k l e i d u n g  

u n d  B e d e c k u n g  aus  d e m  in d e r  E i n l e i t u n g  g e n a n n t e n  G r u n d  he rges t e l l t .  
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Man kann den jeweils zweiten Untersuchungsabschnitt dieser Leichen unter 
dann Bezugsstandardbedingungen aul3erdem zur Kontrolle for unsere frtiheren 
Ergebnisse einer indirekten Normierung des Exponenten Z durch das K6rper- 
gewicht benutzen: 

Wir berechneten aus den registrierten Temperaturwerten des zweiten Unter- 
suchungsabschnitts in der frtiher dargestellten Weise den Betrag for Z im zweiten 
Untersuchungsabschnitt (vgl. dazu die Abb. 6, 8, 10 und 12 der frtiheren Arbeit in 
dieser Zeitschrift). 

Wit prtiften, ob sich der ,,experimentell ermittelte Betrag ftir Z" des zweiten 
Untersuchungsabschnitts in die fiir unbekleidete Leichen in ruhender Luft ange- 
gebene Beziehung zum K6rpergewicht (s. Einleitung) und ihre 95%-Toleranz- 
grenzen (s. Abb. 2 der frtiheren Arbeit) einordnet oder nicht: 

Zexp. von 6 der 10 Leichen liegt innerhalb der 95%-Toleranzgrenzen, von zwei 
weiteren (Nr. 56 und 67) ganz knapp auBerhalb und von einer Leiche (Nr. 66) 
deutlich aufSerhalb der 95%- jedoch noch innerhalb der 99%-Toleranzgrenzen. 
(Der zweite Untersuchungsabschnitt yon Nr. 59 war infolge eines technischen 
Fehlers nicht auswertbar.) 

Da die Betr~ige ftir Zexp. in einer relativ spiiten Abkiihlungsphase und auBer- 
dem im AnschluB an eine vorangehende Abktihlungsphase mit anderen Ab- 
ktihlungsbedingungen (Tabelle 1) gewonnen wurden, betrachten wir das Ergebnis 
als befriedigende (Jbereinstimmung. 

Man kann aus diesem Ergebnis die SchluBfolgerung ableiten, dab es bei der 
Auswertung von Experimenten mit Unterteilung in zwei Abschnitte mit unter- 
schiedlichen Abktihlungsbedingungen zuliissig ist, auch den zweiten Unter- 
suchungsabschnitt durch das Modell in sinngem~il3er Anwendung zu beschreiben. 
In der vorliegenden Arbeit wird davon jedoch nur bei 4 der 7 Untersuchungen der 
Bedingungen ,,b" Gebrauch gemacht (Tabelle 1), wovon ein Kurvenbeispiel in 
Tabelle 3 dargestellt wird. Todeszeitberechnungen an den Fiillen der Bedingungen 
,,c" bis ,,f" sind s/imtlich nicht davon betroffen. 

b) Unbekleidet - permanent  bewegte Luf t  

In Tabelle 2 sind in den ersten drei S/iulen neben der Fall-Nr. das K6rpergewicht 
(kg), das sich daraus berechnende Z ftir Bezugsstandardbedingungen mit ruhender 

TabeUe 2. Unbekleidet - -  permanent bewegte Luft (siehe Text) 

Nr. kg (Zkg; Bezug ) Zexp.; Wind 0,75 kg Z0,75 kg; Bezug 
= ZNorm; Wind 

P-01 52 (-0,08) -0,095 39 -0,1014 

P-02 57 (-0,074) -0,098 42,8 -0,0942 

27 65 (-0,0659) -0,094 48,8 -0,0845 

28 65 (-0,0659) -0,084 48,8 -0,0845 

29 66,5 (-0,0646) -0,082 49,9 -0,0829 

30 89 (-0,0491) -0,063 66,8 -0,0644 

38 56 (-0,0751) -0,0914 42 -0,0955 



Tabelle 3. Beispiel des Falls Nr. 28 (s. Text). K6rpergewicht: 65 kg; Umgebungstemperatur:  
12,4°C. 4. bis 22. h p.m.: Unbekleidet - -  ruhende Luft. Trt= ((37,2-12,4)1,25(e -0,0659' t)_ 
(37 ,2-  12,4) 0,25 (e-°,33t)) + 12,4. Ab 22. h p.m.: Unbekleidet - -  permanent bewegte Luft. 
Trt, = ((20,3 - 12,4) (~o,o845 .ti) + 12,4; t' + 22 = t. tber bzw. t~er = berechnete Zeit in Stunden auf 
0,2 h genau. Abw. bzw. Abw' = berechnete - -  tats~ichliche Zeiten in rain auf 12 min genau 

t t' Tr  Tr -Tu  In (Tr-Tu)  Zexp. lber Abw. fiber Abwf 

4 35,6 23,2 3,144 

5 35,0 22,6 3,118 

6 34,2 21,8 3,082 

7 33,2 20,8 3,035 

8 32,2 19,8 2,986 

9 31,1 18,7 2,929 

10 30,1 17,7 2,874 

11 28,9 16,5 2,803 

12 27,9 15,5 2,741 

13 26,9 14,5 2,674 

14 26,1 13,7 2,617 

15 25,1 12,7 2,542 

16 24,3 11,9 2,477 

17 23,5 11,1 2,407 

18 22,7 10,3 2,332 

19 22,1 9,7 2,272 

20 21,5 9,1 2,208 

21 20,7 8,3 2,116 

- 0,067 

3,0 - 60 

3,6 - 84 

4,4 - 96 

5,4 - 96 

6,2 - 108 

7,4 - 96 

8,2 - 108 

9,4 - 96 

10,4 - 96 

1 1 , 4  - 96 

12,4 - 96 

13,6 - 84 

14,6 - 84 

15,6 - 84 

16,8 - 72 

17,6 - 84 

18,6 - 84 

20,0 - 60 

22 0 20,3 7,9 2,067-- 20,8 - 72 

23 1 19,5 7,1 1,960 

24 2 19,1 6,7 1,902 

25 3 18,7 6,3 1,841 

26 4 18,1 5,7 1,741 

27 5 17,6 5,2 1,649 

28 6 17,2 4,8 1,569 

29 7 16,8 4,4 1,482 

30 8 16,4 4,0 1,386 

31 9 16,2 3,8 1,335 

32 10 15,8 3,4 1,224 

33 11 15,6 3,2 1,163 

34 12 15,4 3,0 1,099 

35 13 15,2 2,8 1,030 

36 14 14,8 2,4 0,876 

37 15 14,6 2,2 0,789 

38 16 14,4 2,0 0,693 

(22,4) ( -  36) 1,4 24 

(23,4) ( -  36) 2,0 00 

(24,2) ( -  48) 2,8 - 12 

(25,8) ( -  12) 4,0 O0 

(27,2) ( 12) 5,0 O0 

(28,4) ( 2 4 )  6,0 O0 

(29,8) ( 48) 7,0 00 

(31,2) ( 7 2 )  8,2 12 

~. - 0 . 0 8 4  (32,0) ( 6 0 )  8,8 - 12 

(33,6) ( 96) 10,0 00 

(34,6) ( 96) 10,8 - 12 

(35,6) ( 9 6 )  11,6 - 2 4  

(36,6) ( 9 6 )  12,4 - 36 

(39,0) ( 1 8 0 )  14,2 12 

(40,2) ( 1 9 2 )  15,2 12 

(41,6) ( 2 1 6 )  16,4 24 

39 17 14,4 2,0 0,693 (41,6) ( 1 5 6 )  (16,4) ( -36 )  

40 18 14,2 1,8 0,588 (43,2) ( 1 9 2 )  (17,6) ( -24)  

44 22 13,6 1,2 0,182 (49,4) ( 3 2 4 )  (22,4) ( 2 4 )  



Tabelle 4. Einzelabweichung zwischen berechneten und tats~chlichen Todeszeiten in min fiber 
der tatsfichlichen Todeszeit in h d e r  Untersuchungen unbekleideter Leichen in permanent  
bewegter Luft 

t Nr. 27 Nr. 28 Nr. 29 Nr. 30 P-01 P-02 Nr. 38 

1 

2 24 

3 24 

4 O0 

5 - 1 2  

6 - 12 

7 - 12 

8 - 12 

9 , -  12 

10 - 12 

11 O0 

12 O0 

13 O0 

14 O0 

15 O0 

16 - 12 

17 - 24 

18 O0 

19 O0 

20 - 12 

21 + 12 

22 O0 

23 24 O0 

24 12 O0 O0 

25 12 - 1 2  - 2 4  

26 12 O0 - 1 2  

27 12 O0 - 3 6  

28 12 O0 - 48 

29 - 12 O0 - 72 

30 O0 12 - 84 

31 24 - 12 - 96 

32 12 O0 

33 O0 - 1 2  

34 48 - 2 4  

35 60 - 3 6  

36 12 

37 12 

38 24 

39 

40 

42 

44 

46 

12 

12 

- 1 2  

O0 

12 

- 1 2  

- 3 6  

- 6 0  

- 24 

- 3 6  

- 96 

- 1 2 0  

- 1 2 0  

- 1 0 8  

- 1 5 6  

- 1 2 0  

- 1 0 8  

- 1 2 0  

- 1 0 8  

- 1 2 0  

- 1 2 0  

- 1 5 6  

- 1 2  

12 

36 

36 

48 

48 

48 

60 

60 

72 

84 

84 

84 

72 

- 1 2  

- 24 

- 1 2  

12 

12 

12 

- 1 2  

- 2 4  

- 2 4  

- 3 6  
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Tabelle 5. Hfiufigkeitsverteilung der zusammengefaBten Einzelabweichungen zwischen berech- 
neten und tatsgchlichen Todeszeiten aus Tabelle 4 fiir die sieben unbekleideten und in perma- 
nenter Luftbewegung abktthlenden Leichen unter Anwendung eines K6rpergewichts-Korrektur- 
faktors 0,75 for den Umstand permanent bewegter Luft 

Abweichung H~iufigkeit Abweichung H~iufigkeit Hfiufigkeit 
+ rain absolut - rain absolut total +; - (%) 

00 20 19 

12 17 - 12 19 54 

24 5 - 24 7 65 

36 2 - 36 5 72 

48 4 - 48 i 77 

60 3 - 60 1 81 

72 2 - 72 1 84 

84 3 - 84 1 88 

96 0 - 96 2 89 

- 1 0 8  3 92 

- 1 2 0  6 98 

. . .  0 

- 1 5 6  2 1 0 0  

104 Einzelabweichungen. Mittelwert - 11,8 min. Standardabweichung + 50,7 mim 95%-Tole- 
ranzgrenzen 121 . . .  - 145 min; 99%-Toleranzgrenzen 189 . . .  - 213 min (Toleranzfaktoren fiir 
N =  7, Documenta Geigy 7. Auflage, S. 44, ,,k4") 

Luf t  (Zkg;Bezug) u n d  das  bei  p e r m a n e n t  beweg te r  Luf t  ta tsf ichl ich expe r imen te l l  

e rmi t t e l t e  Z (Zexp.;Wind) dargeste l l t .  In  de r  f o l g e n d e n  Sfiule ist das d u r c h  den  ein- 

he i t l i chen  K o r r e k t u r f a k t o r  0,75 fiir  den  a b w e i c h e n d e n  U m s t a n d  , ,pe rmanen t  be-  

wegte  Luf t "  ko r r ig i e r t e  K 6 r p e r g e w i c h t  (0,75 kg) angegeben .  Aus  d iesem kor r ig ie r -  

ten K 6 r p e r g e w i c h t  b e r e c h n e t  sich das  in der  le tz ten  Sfiule g e n a n n t e  Z (Z0,75 kg;Bezug = 

ZNorm;Wind). Z w i s c h e n  d e m  bei  L e i c h e n a b k i i h l u n g  , ,unbekle ide t  - -  p e r m a n e n t  

beweg te  Lu f t "  expe r imen t e l l  e rmi t t e l t en  Be t r ag  fiir  den  E x p o n e n t e n  Z u n d  d e m  

d u r c h  o.g.  N o r m i e r u n g  b e r e c h n e t e n  Be t rag  ergib t  sich eine be f r i ed igende  l~lber- 

e i n s t i m m u n g  (Tabel le  2). A u B e r d e m  ist der  Be t r ag  for  Zexp.;Wind in a l len s ieben 

FS.11en o h n e  A u s n a h m e  deut l ich  gr6Ber  als der  Be t rag  fiir  Zkg;Bezug (vgl. dazu  A b b .  4 

in unse re r  f r i iheren  A r b e i t  in dieser  Zei tschr i f t ) .  

Die Berechnung yon Todeszeiten unter Anwendung des ffir unbekleidete Leichen in 
permanent bewegter Luft normierten Z (ZNorm;Wind) nach Formel Iist bei den F~illen Nr. P-01 und 
P-02 sowie 29 (Tabelle 1) ohne weitere Erlfiuterung einsichtig. 

Bei den anderen vier Ffillen, die erst im zweiten Untersuchungsabschnitt permanenter Luft- 
bewegung ausgesetzt waren, wurden die Liegezeiten im zweiten Abschnitt durch sinngemfiBe 
Anwendung des Modells berechnet. Zu beriicksichtigen ist dabei, dab die Rfickrechnung auf die 
bei Beginn des zweiten Untersuchungsabschnitts gemessene momentane Rektaltemperatur 
erfolgt anstelle yon 37,2°C der Formel I. Die Zeit t zu Beginn des zweiten Untersuchungs- 
abschnitts (Einschalten des Ventilators) wird fiJr die Zeitberechnung im zweiten Abschnitt zu 
t; = 0. Ferner ist zu beriicksichtigen, dab die Phase der Ausbildung des Temperaturgradienten, die 
durch das zweite Exponentenglied der Formel I mathematisch beschrieben wird, zu Beginn des 
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T a b e l | e  6. Da t en  zu den  F~illen ,,bekleidet - -  ruhende  Luft" ,  , ,bedeckt (unbekleidet / te i lbekleidet)  
- -  ruhende  Luft" ,  ,,bekleidet - -  p e r m a n e n t  bewegte Luft",  , ,feuchte Bekle idung - -  p e r m a n e n t  
bewegte Luf t"  

Nr. Beschre ibung der Bed ingungen  (Mona t ,  Sterbeort)  Opt imaler  
Kor rek tu r -  
fak tor  

61 

63 

64 

58 

37 

57 

53 

50 

54 

36 

59 

60 

Slip - -  ~irmelloses U n t e r h e m d  (Arbei ts jacke am R u m p f  weit nach  oben 1,0 
verschoben;  Arbe i t shose  bis in die Kniekeh len  nach  un ten  verschoben.  
(Juli,  S -Bahnhof )  

Bw-SchliJpfer - -  ~irmelloses Un t e rhemd .  (Juli,  vollst/ indig bekleidet, 1,1 
F e r n b a h n h o f )  

A n z u g h o s e  - -  Slip - -  C a m p i n g h e m d  (Knopfle is te  often,  etwas nach  1,1 
oben verschoben)  - -  firmelloses U n t e r h e m d .  (Juli,  StraBe) 

A n z u g h o s e  - -  Slip - -  diJnner Kuns t fase rpu l lover  - -  langfirm. Unter -  1,1 
herod - -  firmelloses Un t e rhemd .  ( J anua r ,  T reppenhaus )  

A n z u g h o s e  - -  langbeinige Un t e rhose  - -  e infach stoffgeft i t terter  A n o r a k  1,1 
(vorne often) - -  d t innerer  Wollpul lover .  (Mfirz, im Freien) 

A n z u g h o s e  - -  langbeinige Un t e rhose  - -  e infach stoffgeffit terter K u n s t -  1,3 
f a se ranorak  - -  Anzug jacke  - -  diJnner Wol lpul lover  - -  firmelloses 
U n t e r h e m d .  ( Januar ,  Strage)  

A n z u g h o s e  - -  langbeinige Un te rhose  - -  3/4-Kunstfasermantel mit  Fu t -  1,3 
t e r s t o f f - -  Anzug jacke  - -  Wes te  - -  O b e r b e m d  (Dederon)  - -  ~irmelloses 
U n t e r h e m d  (korrekter  Sitz). (Dezember ,  B ahnho t )  

Stoffhose  - -  F e i n s t r u m p f h o s e  - -  Miederhose  - -  Slip - -  d t inne Woll-  1,4 
str ickweste - -  langfirm. Tr iko tb luse  - -  kurz~irm, kurzes Moha i run t e r -  
h e m d  - -  ~irmelloses B w - U n t e r h e m d  (korrekter  Sitz). (November ,  Bahn-  
hot)  

A n z u g h o s e  - -  langbeinige dicke Un te rhose  - -  Anzug jacke  - -  Woll- 1,4 
str ickjacke lang - -  T r i k o t o b e r h e m d  - -  firmelloses U n t e r h e m d .  (De- 
zember ,  A m b u l a n z )  

A n z u g h o s e  (etwas nach  un t en  verschoben)  - -  Bw-Unte rhose  (verscho- 1,5 
ben) - -  dicker Wol l s to f fman te l  mi t  gegtepptem Fu t t e r  (bes. am  ROcken 
nach  oben verschoben)  - -  Anzug jacke  (Verschoben) ~ Wes te  - -  Ober-  
h e m d  - -  U n t e r h e m d  (in der Kreuzbe inreg ion  war  ein Streifen der 
K6rperoberf l f iche nicht  yon  der Bekle idung bedeckt;  vor  Mel3beginn 
nu r  notdt i r f t ig  korrigiert).  (Februar ,  StraBe) 

A n z u g h o s e  - -  langbeinige U n t e r h o s e  - -  G u m m i l e i b b i n d e  mit  Bruch-  1,6 
druckpols te r  re. - -  Anzug jacke  - -  d i inner  Wol lpul lover  - -  lang~irm. 
U n t e r h e m d .  (Februar ,  St rage - -  Haus f lu r )  

Dickes  Wolls t r ickkleid - -  Unterk le id  - -  F e i n s t rumpfhose  - -  Slip - -  1,8 
Trenchcoa t  geffittert. (Juli,  StraBe) 

51 Unbekle ide t  - -  doppel t  gelegte Normaldecke ,  allseitig bedeckend.  1,2 
(Dezember ,  W o h n u n g )  

52 Langbein ige  Un te rhose  - -  lang~irm. U n t e r h e m d  - -  e infach gelegte 1,3 
f lauschige Decke,  allseitig bedeckend.  (Dezember ,  Bahnhof )  
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Nr. Beschre ibung der Bed ingungen  (Mona t ,  Sterbeort)  Opt imaler  
Kor rek tu r -  
fak tor  

56 

62 

33 

Langbein ige  Un te rhose  - -  Slip - -  lang~irm. U n t e r h e m d  - -  donne r  1,0 
Bw-Pul lover  - -  e infach gelegte Normaldecke ,  allseitig bedeckend.  
(Dezember ,  StraBe) 

Unbekle ide t  - -  e infach gelegte Normaldecke ,  allseitig bedeckend.  (Juli,  1,2 
K r a n k e n h a u s . )  Fieber: 38,7°C in der 5. h p .m.  Sektionsergebnis:  u .a .  
B ronchopneumon ie .  

Slip - -  firmelloses U n t e r h e m d  - -  Unterlage:  Mat ra t zen  - -  1 cm dick 2,4 
Zel ls toff  - -  Decke.  Bedeckung:  1,5 cm dicke Zellstofflage - -  Bet t laken 
- -  zwei Norma ldecken  einfach gelegt (Bedeckung allseitig anliegend).  
( Januar ,  Stral3e) 

66 

67 

A n z u g h o s e  - -  Slip - -  donne r  Trenchcoa t  - -  Anzugjacke  - -  Camping -  1,4 
h e m d  - -  firmelloses U n t e r h e m d  - -  Ventilator.  (April ,  StraBe) 

Slip - -  Miederhose  - -  Fe ins t rumpfhose  - -  Un te r rock  - -  Rock  - -  dick 1,7 
gefOtterter S tof fmante l  - -  Bluse - -  firmelloses U n t e r h e m d  - -  Venti-  
lator. (April,  StraBe) 

55 

68 

Langbein ige  Un te rhose  - -  lang~.rm. U n t e r h e m d  - -  (Eigenbekleidung)  0,9 
+ angelegte Fremdbekle idung:  Anzughose  - -  dicker Wol l s to f fmante l  - -  
dicker Wol lpul lover  - -  Venti la tor  - -  5maliges fQbergiel3en mit  ka l tem 
Wasse r  (die Bekle idung n a h m  das  Wasse r  nicht  gut  auf,  war  aber  durch-  
feuchtet).  (Dezember ,  StraBe) 

A n z u g h o s e  - -  langbeinige Un te rhose  - -  Anzug jacke  - -  donne r  Woll-  0,7 
pul lover  - -  O b e r h e m d - -  langfirm. U n t e r h e m d  - -  Vent i la tor  - -  aus  dem 
Wasse r  geborgene  Leiche, Bekleidung nach  26 h auf3en n u t  noch  wenig, 
innen noch  deutl ich feucht.  (M~.rz, Wasser)  

zweiten Un te r suchungsabschn i t t s  l~ngst abgeschlossen  ist. Desha lb  kann  das  zweite Exponen~'ial- 
glied der Fo rme l  I dann  prakt i sch  vernachl~issigt werden.  

Somit  ergibt sich for die Berechnung  der Liegezeiten im zweiten Un te r suchungsabschn i t t ,  
beg innend  m i t t ;  = 0 und  Tr'o = m o m e n t a n e  Rek ta l t empera tu r  bei Beginn des zweiten Abschni t t s :  

Tr;, = ( (Tr'o- Tu) (ZN°rm;Wind't)) + Tu ( I n )  

Diese Berechnung  der Liegezeit im zweiten U n t e r s u c h u n g s a b s c h n i t t  wird an einem der 4 F~lle,, 
Leiche Nr. 28, in Tabelle 3 ausf0hr l ich  vorgestellt .  Es hande l t  sich u m  den in den Abb.  l l  und  i2 
der frOheren Arbei t  in dieser Zeitschriff  dargestel l ten Fall. Aus  den in Tabelle 3 markier ten  
Werten  , , ln(Tr-Tu)" wurde  durch  Regress ions rechnung  das sog. Zexp. sowohl  ftir den ersten 
(unbekleidet  - -  ruhende  Luft)  als auch  for den zweiten Abschn i t t  (unbekleidet  - -  p e r m a n e n t  
bewegte Luft)  berechnet  (wie in der  frOheren Arbei t  angegeben und  dor t  in die Abb.  11 u n d  12 im 
Resul ta t  eingezeichnet).  

Vollstf indigkeitshalber werden in Tabelle 3 auch  die im ersten Abschn i t t  berechneten  Todes-  
zeiten und  ihre Abwe ichungen  zu den tats~ichlichen angegeben.  Ihre Berechnung  erfolgte nach  
Forme l  I u n d  wie for unbekleidete  Leichen in ruhender  Luff  angegeben,  mit  Zkg ;Nor  m = 

0,0284 - 1,2815 (65 -°'625) = -0 ,06593  
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Die Zeitberechnung im zweiten Untersuchungsabschnitt erfolgte nach obiger Formel III und 
nunmehr mit ZNorm;Wind = 

0,0284 -- 1,2815 ((0,75 "65) 0.625) = --0,0845 

Es ist ausdr~cklich darauf hinzuweisen, dab dieses Berechnungsverfahren kaum ffir eine 
Anwendung in der Praxis in Frage kommt, sondern lediglich ft~r die Auswertung der jeweils 
zweiten Untersuchungsabschnitte der genannten vier F/ille experimenteller Leichenabkfihlungen 
angewendet werden konnte, weil dabei der Zeitpunkt des Einschaltens des Ventilators sowie die 
tatsgchliche Todeszeit und die in diesem Moment vorhandene Rektaltemperatur genau bekannt 
waren. 

Hinzuzuffigen ist, dab die Abweichungen zwischen berechneten und tats~chlichen Todes- 
zeiten im zweiten Abschnitt der vier Ffille dann wesentlich gr6ger wfiten, wenn die Berechnung 
jeweils nach dem Einschalten des Ventilators nach Formel ! und ohne Berficksichtigung des 
vergnderten Umstandes nunmehr permanent bewegter Luft durchgeffihrt werden wfirde, wie aus 
dem in Tabelle 3 vorgestellten Fall ersichtlich wird und wie es auch aufgrund der Ver~inderung des 
Betrages von Z infolge Luftbewegung im zweiten Abschnitt (Tabelle 2) zu erwarten ist. 

In Tabel le  4 s ind die Abweichungen  zwischen berechneten  und  ta tsgchl ichen 
Todeszei ten  fiber der  tatsS.chlichen Todeszei t  der  sieben unbekle ide t  in pe rma-  
nenter  Luf tbewegung  un te rsuch ten  Leichen angegeben,  i m  Fal l  P-01 bes tand  
F i ebe r  bei Todese in t r i t t  (letzte kl inische Tempera tu rmessung  4 h vor  dem Tode:  
39,6°C; erste Tempera tu rmessung  2,4 h p.m.:  37,6°C). 

Die  E inze labweichungen  wurden  unabhf ingig  v o n d e r  tats~ichlichen Todeszei t  
zusammengefaBt  und  stat is t isch so behandel t ,  als seien sie vone inande r  unab -  
hS.ngige Werte.  Die  Berecht igung dazu wird  da raus  abgelei tet ,  dab  am vor-  
l iegenden Mater ia l  bis zu einer Mindes td i f fe renz  zwischen Rekta l -  und Um-  
gebungs t empera tu r  yon 2°C kein deut l icher  Trend  in den Betrfigen der  Einzel-  
abweichungen  mit  zunehmender  Todeszei t  zu e rkennen  ist. 

Die  H~iufigkeitsvertei lung der  zusammengefag ten  Einze labweichungen  zwi- 
schen berechneten  und tatsfichlichen Todeszei ten  sowie ihre s tat is t ischen MaB- 
zahlen gehen aus Tabel le  5 hervor .  

c) Bekleidet - ruhende Luf t  

d) Bedeckt  (unbekleidet/teilbekleidet) - ruhende Luf t  

e) Bekleidet - permanent  bewegte Luf t  

J) Feuchte Bekleidung - permanente Luftbewegung 

In Tabel le  6 s ind die yon den Bezugss t anda rdbed ingungen  abweichenden  Um-  
stfinde der  Le ichenabkf ih lung  beschrieben.  

Von j edem Fa l l  wurden  aus den zu for t laufenden  vol lendeten  Todeszei t -  
s tunden  regis t r ier ten (momen tanen )  Rek t a l t empe ra tu r e n  Todeszei ten  nach F o r -  
mel I auf  0,2 h genau berechnet  und  es wurden  die Dif ferenzen zwischen berech-  
neten und tats~chlichen Todeszei ten  gebildet .  Die  Berechnung der  Todeszei ten  
erfolgte ffir j eden  einzelnen Fal l  zunfichst mit  mehreren  K6rpe rgewich t s -Kor rek -  
tu r f ak to ren  09 und daraus  resul t ie renden mehreren  Betrfigen ffir Z (s. o.). 

Derjenage K o r r e k t u r f a k t o r ,  der  zu den geringsten Abweichungen  zwischen 
berechneten  und tats~.chlichen Todeszei ten  eines j eden  Fal ls  ffihrte, wurde  als 
, ,opt imaler"  K o r r e k t u r f a k t o r  ffir die jeweil ige Bekleidung,  Bedeckung usw. be- 
zeichnet  und in Tabel le  6 zur  verba len  Beschre ibung zugeffigt. J ede r  gr6gere  oder  
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kleinere K o r r e k t u r f a k t o r  ergab gr6Bere Abweichungen  zwischen berechneten  und  

tats/ ichlichen Todeszei ten.  

Eine Ausnahme davon wurde beim Fall Nr. 62 gemacht. Das bei Todeseintritt vorliegende 
hohe Fieber ist aufgrund der Rfickrechnung auf 37,2 ° C nach Formel I die Ursache dafter, dab die 
berechneten Todeszeiten wesentlich geringer sind als die tatsgchlichen (vgl. Tabelle 6, 7 und 13 
sowie Diskussion). In diesem Fall ergaben kleinere Faktoren (1,0 und 1,1) noch gr6Bere Ab- 
weichungen als bei Anwendung des Faktors 1,2. Jedoch waren die Abweichungen zwischen 
berechneten und tats~ichlichen Todeszeiten geringer, wenn gr6Bere Faktoren benutzt wurden als 
1,2 (Optimum bei Faktor 1,5/1,6). Die gr6geren Faktoren wfirden aber im Fall Nr. 62 nicht mehr 
den EinfluB der Bedeckung ausgleichen, sondern die durch das Fieber verursachten Ab- 
weichungen der berechneten Todeszeiten (Tabelle 13). 

Die  auf  die vors tehend dargestel l te  Weise, d .h .  auf  der  Basis exper imente l ler  
Leichenabkf ih lungen empir isch ermit te l ten jeweils op t imalen  K6rpergewichts -  
K o r r e k t u r f a k t o r e n  besagen,  wie man  die in Tabelle 6 verbal  beschr iebenen,  von 
den oben charakter i s ier ten  Bezugss tandardbed ingungen  abweichenden  Abkf ih-  
lungsbedingungen an den untersuchten  FNlen  am besten quant i ta t iv  bei  der  
Berechnung der Todeszei ten nach F o r m e l  I berf icksicht igen kann.  Nachfo lgend  
wird dargestel l t ,  welche Abweichungen  zwischen berechneten  und tatsfichlichen 
Todeszei ten bei A n w e n d u n g  der  op t imalen  K o r r e k t u r f a k t o r e n  am Untersuchungs-  
mater ia l  der  Tabel le  6 aufgetreten sind und wie man  sie zusammenfassen  kann.  

Tabel le  7 gibt  eine Aufs te l lung sfimtlicher E inze labweichungen  des Mater ia l s  
fiber der  tats~ichlichen Todeszeit .  Zu  jeder  einzelnen Todesze i t s tunde  wurden die 
s tat is t ischen MaBzahlen der  Einze labweichungen berechnet .  

Die Varianz der Abweichungen zwischen berechneten und tatsfichlichen Todeszeiten einiger 
Todeszeitstunden weichen statistisch signifikant von den Varianzen anderer Todeszeitstunden ab. 
Jedoch ist keine Tendenz zunehmender Varianzen mit steigender Todeszeit zu erkennen: Die 
Varianzen der 2. und der 7. Todeszeitstunde sind gr6ger als die Varianzen einer Reihe sp/iterer 
Todeszeitstunden. Die Varianzen der 48. und 50. h sind gr6Ber als die Varianzen einer Reihe 
frfiherer Todeszeitstunden. Die Varianzen der t~brigen Todeszeitstunden weisen keine statistisch 
signifikanten Unterschiede gegeneinander auf. Somit ergibt sich eine Tendenz h6herer Varianzen 
in den ersten und in den letzten Stunden des Untersuchungszeitraums sowie eine Tendenz 
geringerer Varianzen zwischen der 30. und 40. h p.m. Augerdem deutet sich an, dab die 
berechneten Todeszeiten in der ersten Hglfte des Untersuchungszeitraums durchschnittlich eine 
Ubersch~itzung der tats~ichlichen Todeszeiten ergeben, in der zweiten Hfilfte durchschnittlich eine 
Untersch~itzung. 

Die grogen Varianzen in den ersten Stunden des Untersuchungszeitraums sind nach unserer 
Meinung auf die (nicht vermeidbaren) methodischen Mfingel dieser Stichprobe im Zeitraum 
zwischen Todeseintritt und Beginn der Untersuchung (s. Methodik) und auf den Fall mit hohem 
Fieber bei Todeseintritt (Nr. 62; Tabellen 7 und 13) zurfickzuffihren; auf beide Probleme wird in 
der Diskussion nfiher einge~angen. 

Wir  hal ten es aus pral~tischen Erw~igungen nicht  fur  sinnvoll ,  die sich an vor-  
l iegender  S t ichprobe  ergebenden gr6geren  und kleineren Var ianzen einzelner 
Todesze i t s tunden gesonder t  zu behandeln ,  sondern  meinen,  dab  es auch unter  
Beachtung der  Var ia t ionsbre i ten  gerechtfer t igt  ist, in Nfiherung s~imtliche Einzel-  
abweichungen zusammenzufassen ,  so als ob  sie vone inander  unabh~ingig seien. 

D a n n  ergeben sich die in Tabel le  8 dargeste l l ten Verh~iltnisse. Die  Mehrhe i t  der  
aus den 95%-Toleranzgrenzen herausfa l lenden Einze labweichungen  und  s~imtliche 
aus den 99%-Toleranzgrenzen herausfa l lenden Einze labweichungen resul t ieren 
aus den Todesze i tberechnungen  des Fal ls  Nr.  62, dessen Besonderhei t  gegent~ber 
den fibrigen F~illen in hohem Fieber  bei Todeseint r i t t  besteht  (s. Diskussion) .  



Tabelle 7. E inze labweichungen  zwischen berechneten  und tats~ichlichen Todeszei ten in rain tiber der 

Todeszei ten nach Forme l  I unter  A n w e n d u n g  der op t ima len  K6rpe rgewich t -Kor rek tu r f ak to ren  fiir die 

61 63 64 58 37 57 53 50 54 36 59 60 51 52 

t 1,0 1,1 1,1 1,! 1,1 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,8 1,2 1,3 

204 

84 192 156 

12 24 180 156 96 

- 4 8  00 168 84 132 108 

- 4 8  - 2 4  156 72 108 96 

- 6 0  - 12 132 48 96 84 

- 4 8  - 3 6  144 36 84 96 

- 4 8  - 2 4  132 36 60 108 

- 4 8  - 4 8  108 12 60 84 

- 4 8  - 6 0  84 24 36 72 

6 

7 

8 

9 

10 

i1 

12 - 36 - 4 8  84 12 

13 - 36 - 6 0  72 00 

14 - 2 4  - 7 2  60 12 

15 - 2 4  - 6 0  72 00 12 

16 - 3 6  - 7 2  60 00 12 

17 - 3 6  - 4 8  84 - 12 00 

18 - 3 6  - 6 0  72 - 1 2  - 1 2  

19 - 2 4  - 7 2  48 - 2 4  - 12 

20 - 2 4  - 6 0  60 - 4 8  - 1 2  

21 00 - 8 4  60 - 4 8  - 4 8  

22 - 1 2  - 8 4  48 - 2 4  - 7 2  

23 12 - 7 2  60 - 3 6  - 8 4  

24 00 - 72 60 

25 - 12 - 7 2  60 

26 - 12 - 6 0  60 

27 00 - 60 48 

28 00 - 72 24 

29 - 24 - 84 60 

30 12 - 84 48 

31 00 - 72 12 

32 00 - 60 60 

33 00 - 84 60 

34 - 12 - 4 8  24 

35 00 - 2 4  36 

36 24 - 4 8  84 

37 00 - 36 72 

38 00 - 36 48 

39 - 3 6  - 2 4  72 

40 - 3 6  - 3 6  84 

42 - 2 4  - 4 8  24 

44 - 12 - 3 6  48 

46 12 - 12 48 

48 O0 O0 120 

50 72 - 24 

48 72 

12 48 

36 

72 

96 - 72 24 

96 - 4 8  36 

96 - 24 48 

84 - 24 48 

84 - 2 4  48 

72 - 24 36 

84 - 12 48 

84 00 36 

72 - 12 24 

48 12 12 

48 00 00 

48 36 12 12 

36 12 12 00 

36 12 12 - 12 

36 12 12 - 12 

12 12 12 - 6 0  

36 00 24 - 2 4  

12 - 2 4  00 - 2 4  

0 0  - 3 6  - 1 2  - 3 6  

12 - 2 4  - 2 4  - 6 0  

00 - 3 6  - 9 6  

- 1 2  - 7 2  - 84 

- 4 8  - 72 

- 24 

- 120 

12 

36 12 

60 - 24 12 

60 - 4 8  - 12 

72 - 84 

72 - 36 

72 - 4 8  

72 - 36 

84 - 24 

72 - 2 4  

72 - 12 

72 12 

72 12 

72 36 

72 48 

84 36 

84 36 

72 24 

60 60 

48 72 

48 72 

48 36 

36 48 

24 48 

12 

12 

12 

00 

- 24 

- 2 4  

- 2 4  

- 4 8  

- 4 8  

- 3 6  

- 6 0  

- 9 6  

- 7 2  

- 9 6  

- 1 0 8  

- 1 4 4  

- 1 5 6  

- 180 

- 2 0 4  

- 6 0  

- 12 

- 4 8  

12 - 36 

00 - 12 - 2 4  

24 - 3 6  - 12 

12 - 12 - 2 4  

24 - 24 00 

24 00 00 

24 36 00 

36 36 00 

36 36 - 12 

48 60 00 

36 60 - 2 4  

36 60 - 36 

24 72 - 2 4  

36 84 - 2 4  

36 72 - 36 

60 60 

24 72 

48 6O 

60 84 

36 84 

36 48 

12 84 

60 84 

12 60 

12 72 

00 48 

36 24 

- 2 4  36 

- 12 12 

00 36 

- 12 60 

- 2 4  96 

- 2 4  36 

- 36 12 

- 36 12 

- 6 0  48 

- 4 8  96 

- 9 6  - 2 4  

- 9 6  84 

- 84 48 



tats~chlichen Todeszeit in h der unter den Bedingungen ,,c" bis ,,f" untersuchten Ffilte. Berechnung der 
Berechnung von Z. Statistische MaBzahten zu den einzelnen Todeszeitstunden 

56 62 33 66 67 55 68 Ohne 

1,0 1,2 2,4 1,4 1,7 0,9 0,7 n X s Variation Nr. 62 

168 108 

132 48 - 48 

156 - 12 - 108 

144 - 12 - 168 

132 24 84 - 120 

96 - 3 2 4  48 24 - 1 0 8  

84 - 2 6 4  60 - 3 6  - 96 

84 - 2 4 0  60 48 - 96 

72 - 240 72 24 12 

60 - 2 2 8  108 24 - 24 

48 - 2 2 8  108 72 48 

36 - 2 1 6  108 48 - 12 

24 - 216 108 36 36 

00 - 216 84 36 24 

- 1 2  - 2 1 6  84 00 84 

- 12 - 2 0 4  84 24 48 

- 3 6  - 2 1 6  84 - 1 2  72 

- 48 - 2 1 6  72 - 4 8  96 

- 60 - 2 0 4  36 - 12 120 

- 6 0  - 2 1 6  36 - 7 2  84 

- 72 - 2 2 8  12 - 3 6  

- 84 - 2 4 0  36 - 4 8  

- 96 - 2 4 0  12 - 8 4  

- 1 0 8  - 2 4  - 6 0  

- 1 2 0  - 4 8  - 6 0  

- 1 5 6  

- 1 6 8  

156 6 98,0 ± 116,4 

96 120 13 60,0 ± 84,6 

108 96 16 51,8 ± 79,7 

96 84 18 39,3 ± 85,0 

84 60 20 35,4 ± 71,0 

60 48 21 9,1 ± 98,9 

48 48 21 10,3 ± 86,8 

48 36 21 15,4 ± 81,6 

48 36 21 16,6 ± 74,0 

00 48 21 12,6 ± 71,2 

00 36 21 18,9 ± 69,2 

12 12 21 9,7 ± 64,5 

00 00 21 12,0 ± 63,7 

00 24 21 9,7 ± 61,9 

00 00 21 6,3 ± 64,8 

- 12 48 21 9,1 ± 62,7 

- 12 12 21 0,6 ± 67,0 

12 12 21 2,3 ± 68,7 

00 24 21 - 2,3 ± 65,8 

- 36 36 20 - 9 , 6  ± 71,4 

- 24 72 19 - 15,8 ± 79,9 

- 12 120 18 - 14,0 ± 84,2 

- 24 108 16 - 17,3 ± 88,3 

- 60 96 14 - 6,9 ± 65,9 

± 36 84 13 - 4,6 ± 59,7 

- 36 8 - 1 2 , 0  ± 73,4 

- 6 0  8 - 1 5 , 0  ± 81,6 

- 2 4  7 1 , 7  ± 51,1 

- 48 7 1,7 ± 53,4 

- 36 7 -10 ,3  ± 38,2 

- 12 7 3,4 ± 40,2 

- 36 7 -10 ,3  ± 47,7 

- 4 8  7 - 1 8 , 9  ± 30,1 

- 12 7 - 1,7 ± 30,6 

00 7 10,3 ± 48,7 

- 12 7 5,1 ± 57,5 

48 7 - 3,4 ± 53,0 

- 12 7 -13 ,7  ± 45,7 

- 12 7 -17 ,1  ± 55,4 

- 72 7 -34 ,3  ± 54,8 

24 7 -10 ,3  ± 77,2 

- 12 7 -34 ,3  ± 69,1 

60 7 - 1,7 ± 105,4 

48 6 - 2 4 , 0  ± 105,4 

2 0 4 . . . -  120 

1 9 2 . . . -  72 

1 8 0 . . . -  108 

1 6 8 . . . -  168 

1 5 6 . . . -  120 

1 3 2 . . . -  324 

1 4 4 . . . -  264 

1 3 2 . . . -  240 

1 0 8 . . . - 2 4 0  

1 0 8 . . . - 2 2 8  

1 0 8 . . . - 2 2 8  

1 0 8 . . . - 2 1 6  

1 0 8 . . . -  216 

8 4 . . . -  216 

8 4 . . . -  216 

8 4 . . . -  204 

8 4 . . . - 2 1 6  

9 6 . . . - 2 1 6  

1 2 0 . . . - 2 0 4  

8 4 . . . - 2 1 6  

7 2 . . . -  228 

1 2 0 . . . - 2 4 0  

1 0 8 . . . - 2 4 0  

9 6 . . . - 1 0 8  

8 4 . . . -  120 

8 4 . . . -  156 

8 4 . . . -  168 

60. .  - 84 

72. .  - 84 

48 . .  - 72 

60. .  - 60 

60. .  - 84 

24. .  - 48 

36. .  - 48 

84. .  - 48 

96. .  - 60 

48. .  - 96 

72. - 72 

84. - 96 

48. - 108 

96. - 144 

48. - 156 

120. - 180 

72. - 2 0 4  

( -  108) 

( -  96) 

( -  96) 

( -  48) 

( -  60) 

( -  48) 

( -  60) 

( -  72) 

( -  60) 

( -  72) 

( -  48) 

( -  60) 

( -  72) 

( -  60) 

( -  84) 

( -  84) 

( -  96) 

( -  96) 
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Tabelle 8. Hgufigkeitsverteilung der zusammengefagten Einzelabweichungen zwischen berech- 
neten und tats~ichlichen Todeszeiten aus Tabelle 7 unter Anwendung des jeweils .optimalen" 
K6rpergewichts-Korrekturfaktors fiJr die von den Bezugsstandardbedingungen abweichenden 
UmstSnde nach Tabelle 6 

Abweichung Hfiufigkeit Abweichung Hfiufigkeit Hfiufigkeit 
+ m i n  absolut - m i n  absolut total + ; -  

% 

00 46 8 

12 50 - 12 43 23 

24 28 - 24 44 35 

36 45 - 36 33 48 

48 45 - 48 30 61 

60 33 - 60 20 69 

72 35 - 72 16 78 

84 35 - 84 11 86 

96 15 - 96 8 89 

108 11 - 108 4 92 

120 4 - 1 2 0  3 93 

132 5 - 1 3 2  0 94 

144 2 - 144 1 94 

156 5 - 1 5 6  2 96 

168 2 - 1 6 8  2 96 

180 1 - 1 8 0  1 97 

192 1 - 192 0 97 

204 1 - 204 3 97 

- 2 1 6  7 99 

- 228 3 

- 2 4 0  4 

- 252 0 

- 264 1 

- 324 1 100 

601 Einzelabweichungen. Mittelwert 6,5 min. Standardabweichung _+ 72,6min. 95%-Toleranz- 
grenzen 169.. .  - 156 rain. 99%-Toleranzgrenzen 233. . .  - 220 rain (Toleranzfaktoren ftir N =  14, 
entsprechend der durchschnittlich beteiligten Anzahl von Leichen, Documenta Geigy, 7. Auf- 
lage, S. 44, ,,k4") 

Bei  d e n  T o d e s z e i t b e r e c h n u n g e n  n a c h  T a b e l l e  7 u n d  8 w u r d e  d e r  j ewei l s  

o p t i m a l e  K 6 r p e r g e w i c h t s - K o r r e k t u r f a k t o r  v e r w e n d e t .  E r  k o n n t e  be i  d e n  e i n z e l n e n  

Ff i l len  d e r  S t i c h p r o b e  n u r  d a d u r c h  a u f  e m p i r i s c h e  Wei se  (s. o.)  e r m i t t e l t  w e r d e n ,  

d a g  v i e l s t t i n d i g e  T e m p e r a t u r r e g i s t r i e r u n g e n  be i  g e n a u  b e k a n n t e m  T o d e s z e i t p u n k t  

v o r l a g e n .  I n  d e r  g e r i c h t s m e d i z i n i s c h e n  P r a x i s  v o n  T o d e s z e i t u n t e r s u c h u n g e n  a n  

a u f g e f u n d e n e n  L e i c h e n  m i t  B e k l e i d u n g ,  B e d e c k u n g  usw.  ist  es n i c h t  m 6 g l i c h ,  d e n  

o p t i m a l e n  K o r r e k t u r f a k t o r  f t i r  d ie  v o n  d e n  B e z u g s s t a n d a r d b e d i n g u n g e n  ( u n b e -  

k l e ide t  - -  r u h e n d e  Luf t )  a b w e i c h e n d e n  A b k t i h l u n g s u m s t f i n d e  a u f  die g le iche  

Weise  zu  e r m i t t e l n .  S t a t t d e s s e n  s011te m a n  v e r s u c h e n ,  die v o r g e f u n d e n e n  A b k t i h -  
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Tabelle 9. Optimale und 
weitere, subjektiv abge- 
schfitzte K6rpergewichts- 
Korrekturfaktoren ffir Be- 
kleidung, Bedeckung usw. 
(vgl. Tabelle 6) 

Fall-Nr. K6rpergewichts-Korrekturfaktoren 

optimal weitere 

61 1,0 1,1 
63 1,1 1,0 
64 1,1 1,0 
58 1,1 1,2 
37 1,1 1,2 
57 1,3 1,2 
53 1,3 1,2 
50 1,4 1,3 
54 1,4 1,3 
36 1,5 1,6 
59 1,6 1,4 
60 1,8 1,6 

1,4 
1,5 
1,5 

1,5 
1,7 

51 1,2 
52 1,3 
56 1,0 1,3 
62 1,2 
33 2,4 2,3 2,5 2,6 

66 1,4 1,2 1,3 
67 1,7 1,5 1,6 1,8 

55 0,9 0,8 1,0 
68 0,7 0,6 0,8 

lungsumst~inde des gegenstfindlichen Falls in die in der Tabelle 6 verbal be- 
schriebenen Ffille mit Angabe der optimalen Korrekturfaktoren durch Vergleich 
einzuordnen und einen geeignet erscheinenden Korrekturfaktor  fur den gegen- 
stfindlichen Fall auszuwfihlen. Dieser Vorgang ist subjektiv. Der subjektiv ausge- 
w~thlte K6rpergewichts-Korrekturfaktor wird deshalb nicht immer dem ,,opti- 
malen" Korrekturfaktor  entsprechen, der im Falle einer experimentellen Unter- 
suchung des gegenst~indlichen Falls ermittelt worden wfire. Die in Tabelle 7 und 8 
dargestellten Abweichungen zwischen berechneten und tats~ichlichen Todeszeiten 
k6nnen aus diesem Grunde nicht als Grundlage ffir m6gliche Abweichungen der 
im gegenstfindlichen Fall der Praxis mit subjektiver Absch~tzung des Korrektur-  
faktors berechneten Todeszeit dienen, sondern man mug mit gr6geren Ab- 
weichungen rechnen. 

Um einen Anhalt daffir zu bekommen,  welche Abweichungen zwischen berech- 
neten und tatsfichlichen Todeszeiten zu erwarten sind, wenn die zur Todeszeit~ 
berechnung verwendeten Korrekturfaktoren nicht den optimalen entsprechen, 
sondern infolge subjektiver Abschfitzung gr6ger oder kleiner sind, haben wir die 
Todeszeiten an den Ffillen unseres Materials auger mit den jeweils optimalen 



168 C. HenBge 

T a b e l l e  10. Abweichungen zwischen berechneten und tats~ichlichen Todeszeiten in min unter 
Verwendung der optimalen und weiterer, subjektiv abgeschgtzter K6rpergewichts-Korrektur- 
faktoren nach Tabelle 9 

t L n ~ s + V - 

2 6 16 106,5 ± 98,8 

3 13 34 58,6 ± 83,7 

4 16 41 45,1 ± 88,6 

5 18 46 31,0 ± 97,7 

6 20 50 30,7 ± 87,7 

7 21 51 16,0 ± 95,8 

8 21 51 14,8 ± 90,2 

9 21 51 19,2 ± 90,0 

10 21 51 21,6 ± 85,1 

11 21 51 16,2 ± 91,1 

12 21 51 24,0 ± 89,3 

13 21 51 12,9 ± 91,7 

14 21 51 13,2 ± 93,8 

15 21 51 12,7 ± 93,9 

16 21 51 11,5 ± 93,3 

17 21 51 12,0 ± 100,5 

18 21 51 1,7 ± 108,0 

19 21 51 3,1 ± 113,5 

20 21 51 - 0,7 ± 112,2 

21 20 50 - 11,0 ± 120,3 

22 19 46 - 17,5 ± 121,3 

23 18 43 - 0,8 ± 136,4 

24 16 39 - 28,0 ± 145,7 

25 14 35 - 28,5 ± 145,5 

26 13 32 - 27,8 ± 150,6 

27 8 17 - 4,9 ± 138,9 

28 8 17 - 7,1 ± 144,0 

29 7 15 - 22,4 ± 125,2 

30 7 15 - 24,8 ± 131,1 

31 7 15 - 36,0 ± 129,7 

32 7 15 - 22,4 ± 128,9 

33 7 15 - 36,0 ± 140,8 

34 7 15 - 44,8 ± 134,7 

35 7 15 - 29,6 ± 138,4 

36 7 15 -28 ,0  ± 150,6 

37 7 15 -28 ,8  ± 153,2 

38 7 15 - 30,4 ± 159,6 

39 7 15 - 4 3 , 2  ± 152,7 

40 7 15 -48 ,0  ± 155,7 

2 5 2 . . . -  120 

2 2 8 . . . -  84 

2 8 8 . . . -  120 

2 8 8 . . . -  180 

2 8 8 . . . -  156 

2 6 4 . . . - 3 2 4  

2 6 4 . . . -  264 

2 7 6 . . . - 2 4 0  

2 7 6 . . . -  240 

2 7 6 . . . - 2 2 8  

2 8 8 . . . - 2 2 8  

2 8 8 . . . - 2 1 6  

2 7 6 . . . - 2 1 6  

2 7 6 . . . - 2 1 6  

2 8 8 . . . - 2 1 6  

3 0 0 . . . -  204 

3 0 0 . . . -  228 

3 1 2 . . . - 2 4 0  

3 0 0 . . . -  264 

3 2 4 . . . - 2 5 2  

324 . -  252 

324 . -  276 

324 - 3 1 2  

324 - 3 1 2  

336 - 336 

312 - 2 1 6  

312 - 2 2 8  

168.. - 2 5 2  

204..  - 252 

180.. - 240 

192.. - 240 

204..  - 2 6 4  

192.. - 2 5 2  

216. .  - 2 2 8  

228. .  - 2 5 2  

228. .  - 2 6 4  

300..  - 2 7 6  

240..  - 2 8 8  

240..  - 2 8 8  
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Tabelle 10 (Fortsetzung) 

169 

t L n ~ s + V - 

42 7 15 - 71,2 + 166,8 228... - 324 

44 7 15 -45,6 + 182,8 312... - 324 

46 7 15 - 71,2 _+ 183,7 288... - 384 

48 7 15 - 45,6 + 202,8 384... - 396 

50 6 13 - 50,8 + 224,8 372... - 396 

t = tatsfichliche Todeszeit (h p.m.) 
L = Anzahl der Leichen 
n = Anzahl der berechneten Modelle 
V = Variationsbreite in min 

Kor rek tu r fak to ren  auch mit weiteren gr6geren und kleineren Kor rek tu r fak to ren  

berechnet  (Tabelle 9). 

Die sich dann ergebenden Abweichungen  zwischen berechneten und tatsfich- 

lichen Todeszeiten an den 21 Leichen mit insgesamt 51 Kor rek tu r fak to ren  

(Tabelle 9) sind in Tabelle  10 nach statistischer Aufbere i tung fiber der tatsfich- 

lichen Todeszeit  dargestellt.  

Im Gegensatz  zur Aufstel lung der Abweichungen  zwischen berechneten und 

tats~ichlichen Todeszeiten unter ausschlieglicher Anwendung  opt imaler  Korrek-  

tur faktoren  nach Tabelle 7, ergibt sich in Tabelle 10 ein deutl icher Trend zu- 

nehmender  S tandardabweichungen  mit steigender Todeszeit .  Dieser Trend ist die 

Folge  der Berechnung von  Todeszei ten unter  Anwendung  von (subjektiv abge- 

schfitzten) Korrek tur fak toren ,  die stfirker von den jeweils opt imalen differieren 

(z.B. Nr. 56 mit  Fak to r  1,3 oder  Nr. 60 mit Fak to r  1,6; s. Tabelle 9). 

Im Interesse einer i ibersichtlichen Orient ierung der zu erwartenden Fehler-  

breite berechneter  Todeszei ten bei Anwendung  subjektiv abgeschfitzter K6rper-  

gewichts -Korrek tur fak toren  ffir Bekleidung, Bedeckung usw. versuchen wir 

wiederum,  die Einzelabweichungen zumindest  ffir Todeszei tbereiche zusammen-  

zufassen. 

Bis zur 20.Todeszeitstunde ergeben sich zwar einige statistisch signifikante Unterschiede 
zwischen den Varianzen einzelner Todeszeitstunden (z. B. zwischen der 3., 6. und 10. h einerseits 
und der 19., 20. h andererseits), jedoch lassen sich die Varianzen der iibrigen Stunden gegen die 
beiden h6chsten Werte in der 19. und 20. h nicht als verschieden sichern. 

Daraus wird die Berechtigung zu einer Nfihrung abgeleitet: Die Abweichungen zwischen 
berechneten und tats/ichlichen Todeszeiten werden bis zur 20. Todeszeitstunde zusammengefaBt, 
so als ob sie voneinander unabhfingige Werte seien. 

In Tabelle 11 sind die Hfiufigkeitsvertei lung der Einzelabweichungen und ihre 

statistischen MaBzahlen fiir den Todeszei tbereich 2. bis 20. h dargestellt.  

Zwischen der 21. und 40. h lassen sich keine statistisch signifikanten Unterschiede der 
Varianzen zwischen einzelnen Todeszeitstunden nachweisen. Die Varianz der 42. h ist statistisch 
signifikant gr6Ber als die Varianz der 21. Todeszeitstunde. Deshalb wird die zweite Z~isur mit der 
40. h gezogen. 

In Tabelle 12 sind die H~iufigkeitsverteilung der Einzelabweichungen und ihre 

statistischen MaBzahlen ftir den Todeszei tbereich 21. bis 40. h dargestellt.  
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Tabelle 11. H~iufigkeitsverteilung der ffir den Todeszeitbereich 2.-20. h zusammengefagten 
Einzelabweichungen zwischen berechneten (Korrekturfaktoren nach Tabelle 9) und tatsfich- 
lichen Todeszeiten nach Tabelle 10 

Abweichung H~iufigkeit Abweichung Hfiufigkeit Hfiufigkeit 
+ rain absolut - min absolut total + ; -  

j'% 

00 45 5 

12 54 - 12 47 16 

24 38 - 24 47 26 

36 44 - 36 32 34 

48 36 - 48 46 43 

60 42 - 60 27 51 

72 48 - 72 25 59 

84 57 - 84 11 66 

96 34 - 96 17 72 

108 35 - 108 17 78 

120 18 - 1 2 0  10 81 

132 22 - 132 10 85 

144 17 - 1 4 4  13 88 

156 15 - 156 9 91 

168 9 - 1 6 8  6 92 

180 6 - 1 8 0  5 93 

192 4 - 192 4 94 

204 3 - 204 6 95 

216 6 - 2 1 6  6 97 

228 3 - 228 3 

240 0 - 2 4 0  3 

252 1 - 2 5 2  2 

264 2 - 264 0 98 

276 5 - 2 7 6  0 99 

288 6 - 288 0 

300 3 - 300 0 

312 1 - 312 0 

324 0 - 324 1 100 

901 Einzelabweichungen. Mittelwert 19min. Standardabweichung +97min .  95%-Toleranz- 
grenzen 216 . . .  - 178 min; 99%-Toleranzgrenzen 282 . . .  - 244 min (Toleranzfaktoren fhr N = 47 
durchschnittlich beteiligte Modelle, Documenta  Geigy 7. Auflage, S. 44, ,,k4") 

F t i r  d e n  B e r e i c h  42. b i s  50. T o d e s z e i t s t u n d e  w u r d e  a u f  e ine  B e r e c h n u n g  s t a t i -  

s t i s c h e r  M a g z a h l e n  de r  z u s a m m e n g e f a g t e n  E i n z e l a b w e i c h u n g e n  ve r z i c h t e t .  M a n  

k a n n  s ich  fu r  d i e s e n  Z e i t b e r e i c h  a n  d e n  A n g a b e n  in T a b e l l e  10 o r i e n t i e r e n .  

D i e  in T a b e l l e  11 u n d  12 g e n a n n t e n  s t a t i s t i s c h e n  M a g z a h l e n  de r  A b w e i c h u n g e n  

z w i s c h e n  b e r e c h n e t e n  u n d  t a t s f i c h l i c h e n  T o d e s z e i t e n  s i n d  d a s  E r g e b n i s  v o n  T o d e s -  
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Tahelle 12. Hfiufigkeitsverteilung der ft~r den Todeszeitbereich 21.-40. h zusammengefagten 
Einzelabweichungen zwischen berechneten (Korrkturfaktoren nach Tabelle 9) und tatsfich- 
lichen Todeszeiten nach Tabelle 10 

Abweichung Hfiufigkeit Abweichung HSufigkeit Hfiufigkeit 
+ m i n  absolut - m i n  absolut total + ; -  

% 

00 18 4 

12 16 - 12 15 11 

24 6 - 24 18 16 

36 16 - 36 22 24 

48 16 - 48 14 31 

60 20 - 60 12 38 

72 11 - 72 19 44 

84 13 - 84 15 50 

96 7 - 96 11 54 

108 5 -108 9 57 

120 8 - 120 10 61 

132 5 -132  11 65 

144 12 -144  7 69 

156 6 -156  9 72 

168 6 -168  12 76 

180 5 - 180 7 79 

192 5 -192  5 81 

204 6 -204  7 84 

216 2 - 216 4 85 

228 4 -228 13 89 

240 3 -240  11 92 

252 0 -252  10 94 

264 0 -264  6 95 

276 0 -276  4 96 

288 3 -288  2 97 

300 2 -300  0 98 

312 2 - 312 2 

324 5 - 324 0 99 

336 1 - 336 1 100 

459 Einzelabweichungen. Mittelwert - -  24 min. Standardabweichung + 139 m in. 95%-Toleranz- 
grenzen 270. . .  - 318 min; 99%-Toleranzgrenzen 376. . .  - 424 min (Toleranzfaktoren ffir N = 23 
durchschnittlich beteiligte Modelle, Documenta Geigy 7. Auflage, S. 44, ,,k2') 

z e i t b e r e c h n u n g e n  mi t  V e r w e n d u n g  de r  in Tabel le  9 a n g e g e b e n e n  K 6 r p e r g e w i c h t s -  

K o r r e k t u r f a k t o r e n  an  d e n  Ffi l len des  v o r l i e g e n d e n  Ma te r i a l s .  

W i r  e m p f e h l e n  sie als A n h a l t s p u n k t  f t ir  m 6 g l i c h e  A b w e i c h u n g e n  z w i s c h e n  

e ine r  im gegens t~ ind l ichen  Fal l  de r  Prax is  b e r e c h n e t e n  T o d e s z e i t  v o n d e r  ~a t -  

s~ch l i chen ,  w e n n  m a n  d u r c h  Verg le ich  de r  v o r g e f u n d e n e n  A b k f i h l u n g s b e d i n -  
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gungen mit den in Tabelle 6 beschriebenen, einen geeignet erscheinenden K6rper- 
gewichts-Korrekturfaktor subjektiv abgeschfitzt hat. 

Diskussion 

Die Aussage einiger Autoren [5-9], an ihrem Untersuchungsmaterial (Sellier: 
Betrachtungen tiber das Untersuchungsmaterial von deSaram) habe sich ein 
EinfluB von Bekleidung/Bedeckung im Vergleich zu unbekleideten/unbedeckten 
Leichen nicht nachweisen lassen, ist w6rtlich zu nehmen und gibt keinen Anlal3, 
dahingehend zu verallgemeinern, Bekleidung/Bedeckung hgtten keinen Einflul3 
auf die Geschwindigkeit der Leichenabkfihlung. Wenn Abktihlungsverlfiufe von 
Leichen mit unterschiedlichen K6rperproportionen verglichen werden, ohne dab 
die Betrfige der K6rperproportionen in die Auswertung einbezogen werden (wie 
bei Mueller; Schwarz und Heidenwolf) und gleichzeitig die Bekleidung/Bedeckung 
keine groBe Wfirmeisolationskraft besitzt, kann ihr Einflug auf die Leichen- 
abkfihlungsgeschwindigkeit im Vergleich zu unbekleideten/unbedeckten Leichen 
nicht nachgewiesen werden. Das liege sich auch an unserem Material demon- 
strieren. Die K6rpergewichts-Korrekturfaktoren bringen den Unterschied zwi- 
schen unbekleideten und bekleideten Leichen unmittelbar zum Ausdruck. Danach 
ist der Abkfihlungsverlauf z. B. einer 55,5 kg schweren Leiche mit Bekleidung der 
Art von Nr. 50 (Tabelle 6; Korrekturfaktor 1,4) etwa gleich zu dem einer 78 kg 
schweren unbekleideten Leiche, sofern beide in gleicher Umgebungsternperatur 
gelagert sind. Den direkten experimentellen Beweis des Einflusses von Bekleidung 
bzw. Bedeckung haben wir durch Untersuchungen mit Verfinderung der Bedin- 
gungen an der gleichen Leiche bei relativ konstanter Umgebungstemperatur er- 
bracht ([2, 3] vgl. Einleitung). 

Die oben genannte Aussage von Mueller [5] sowie Schwarz und Heidenwolf [6] 
aus vorstehend dargelegten Grfinden und ebenso von de Saram [7] sowie Sellier 
[8, 9] aus anderen, hier nicht diskutierten Grfinden, stellt keinen Widerspruch zu 
unseren Untersuchungsergebnissen dar, wenn man ihre Aussagen so betrachtet, 
wie sie formuliert sind. 

Allgemeine theoretische Er6rterungen fiber den Einflul3 von Bekleidung/ 
Bedeckung und andere Bedingungen finden sich bei Sellier [8, 9] sowie Joseph und 
Schickele [10]. 

Prokop [11] ffigt seiner Tabelle zur Schnellschfitzung der Todeszeit aus der 
Leichenabkfihlung nach Daten von Marshall ffir eine etwa 70 kg schwere Leiche 
die Bemerkung bei, dag sie ffir unbekleidete oder leicht bekleidete Leichen zu- 
treffend sei. Diese Einschfitzung kann mit den vorliegenden Untersuchungs- 
ergebnissen (etwa der Ffille Nr. 61, 63, 64, 58, 37 - -  Tabelle 6) in Ubereinstimmung 
gebracht werden. Auch die Angabe Prokop's [11], ,,ist eine Leiche bekleidet, ist die 
Auskfihlung etwa um ein Drittel reduziert", kann mit den Ergebnissen der F/ille 
Nr. 57, 53, 50, 54 und 66 (Tabelle 6) bestfitigt werden. Auch stimmen unsere Unter- 
suchungsergebnisse grundsfitzlich mit denen yon Marshall [12] fiberein, der 
9 Leichen mit ,,Zimmerbekleidung" unterschiedlicher Dicke und 1 mit einem 
Mantel bekleidete Leiche bezfiglich der Abkfihlungsgeschwindigkeit analysierte, 
ohne allerdings ffir die praktische Anwendung konkrete Schlugfolgerungen zu 
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Tabelle 13. Abweichungen zwischen berechneten und tatsgchlichen Todeszeiten in Minuten der 
beiden Fglle mit hohem Fieber bei Todeseintritt. Berechnung der Todeszeiten nach Formel I 
(,,37,2-Tu") sowie mit 39, 40, 41 und 42°C anstelle von 37,2°C 

Nr. 62 (Tu = 15,8°C; 66 kg; f =  1,2) Nr. P-01 (Tu = 8,8°C; 52 kg; f =  0,75) 

Tr 37,2 39 40 41 42 Tr 37,2 39 40 41 42 

7 

8 

9 

10 

13 

22 

24 

2,4 37,6 -48 -12  12 48 

3 37,1 -156 -60  -36  00 24 

4 35,4 -120 -72  -36  -12  00 

5 38,7 -204 - 108 -36  24 33,4 - 108 -72 -48 -24  00 

6 37,9 -180 - 96 -36  12 31,6 -120 -72 -48 -36  -12  

36,9 -324 -156 - 84 -36  24 29,5 -108 -72 -48 -24  -12 

35,8 -264 -132 - 72 -24  24 27,8 -120 -72  -60 -36  -12  

34,9 -240 -132 - 72 -24 24 

34,1 -240 -132 - 84 -24 12 

31,4 -216 -120 

25,7 -228 - 144 

- 72  - 2 4  

- 96  - 4 8  

24 20,5 -120 -84  -60 -48 -24  

- 1 2  13,8 - 1 5 6  - 1 2 0  - 9 6  - 8 4  -60 

24,7 -240 -144 - 96 -60 -12 

ziehen. Marshal l ' s  Aussagen fiber den Einflul~ der Bekleidung auf  den Betrag des 
Exponen ten  Z, A b n a h m e  propor t ional  zum ,,size factor", lassen sich durch unsere 

Ergebnisse best~itigen, nachdem wir bereits in einer friiheren Arbeit  [3] die Ahn-  
lichkeit der Normierung  von Z fiber den ,,size factor" bzw. das K6rpergewicht  
diskutiert  haben. 

Interessant  sind auch die Ausf i ihrungen fiber eine ,,irregulS.re" Auskfihlung bei 
den meisten bekleideten Leichen in den ersten zwei bis drei S tunden  nach Beginn 
der Tempera turmessung  in Marshal l ' s  Insti tut ,  die er als Artefakte durch externe 
Einflfisse beim Leichentransport ,  stfirkere Auskfihlung auf  dem Transpor t  im 
Vergleich zur Auskfihlung unter  den Bedingungen der nachfolgenden Temperatur-  
messung, bezeichnet. Wir  haben dieses Phfinomen ebenfalls beobachtet ,  insbe- 

sondere bei Leichen, deren Bekleidung bei der Ankunf t  im Inst i tut  in der Gar te l -  
linie verschoben war und  insbesondere auch dann ,  wenn die Augen tempera tu ren  
niedrig lagen und  der Tod im Freien eingetreten war. Dieser methodische Mangel  
mugte,  wie unter  ,,Material und  Methodik" dargestellt wurde, auch an unserem 

Untersuchungsmater ia l  in Kauf  genommen  werden. Marshal l  [12] hat die ,,irre- 
gulfire" Anfangsphase  bei der weiteren Analyse beztiglich der Todeszeitberech- 
nung  ausgelassen. 

Wir  haben dies nicht getan, um zu vermeiden,  dem Verfahren der Todeszeit- 
schgtzung bekleideter Leichen eine h6here Prfizision zu unterstel len als sie im 
Untersuchungsmater ia l  tatsfichlich vo rhanden  war. Jedoch kann  man  vermuten,  
dab die berechneten Todeszeiten an einem Material  ohne den methodischen 
Mangel  unkontro l l ie r ter  Abkf ih lungsbedingungen  in den ersten S tunden  weniger 
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stark von den tats/ichlichen Todeszeiten, insbesondere innerhalb der ersten 10 bis 
15 h, abweichen als am vorliegenden Material. 

Bezieht man aber auch andere Fehlerquellen als das versuchstechnische 
,,Artefakt" in die Uberlegungen ein, z. B. h6here oder niedrigere Kerntemperaturen 
bei Todeseintritt, so k6nnen die von uns angegebenen Fehlergrenzen auch ftir die 
frtihe Abkiihlungsphase zutreffend sein. 

Bei den beiden Ffillen unseres Materials mit hohem Fieber zum Zeitpunkt des 
Todeseintritts (Nr.P-01 und 62), ebenso wie bei einem weiteren Fall unseres 
frfiheren Materials, sind die Abweichungen zwischen berechneten und tatsfich- 
lichen Todeszeiten von Anfang an sehr grog. Die berechneten Todeszeiten sind 
weit geringer als die tatsfichlichen (vgl. P-01 in Tabelle 4 und Nr. 62 in Tabelle 7). 
Das ist bei Berechnung der Todeszeiten nach Formel I mit dem Ausdruck ,,(37,2- 
Tu)" nicht anders zu erwarten. Andererseits h/itte in unseren Fieberf~llen jeweiis 
allein das Sektionsergebnis (s.o.) die Annahme von h6herem Fieber bei Todes- 
eintritt gerechtfertigt. In der Praxis sollte man in derartigen Ffillen anstelle von 
,,37,2" einen h6heren Betrag in die Formel I einsetzen. Die berechnete Todeszeit 
weicht dann weniger stark vonde r  tatsfichlichen ab (Tabelle 13). (In solchen F/illen 
w/ire die Anwendung der Nomogramme nach Abb. 1 bis 4 nicht m6glich.) Bei den 
Betrachtungen hinsichtlich m6glicher Abweichungen zwischen berechneten und 
tats/ichlichen Todeszeiten sollte man dessen ungeachtet nicht auger Acht lassen, 
dab in einem gegenst/indlichen Fall, fiir den Untersucher retrospektiv nicht er- 
kennbar, h6heres Fieber bei Todeseintritt bestanden haben kann. 

Aus diesem Grunde wurden die beiden Fieberffille nicht aus dem Gesamt-  
material herausgenommen, sondern so behandelt als sei vom bestehenden Fieber 
bei Todeseintritt nichts bekannt  gewesen. Ausnahme: die Ermittlung des ,,opti- 
malen" Korrekturfaktors  bei Nr. 62 (s.o.). 

Die Einbeziehung anderer Verfahren in die TodeszeitschO, tzung der ersten 10 h 
p.m., insbesondere solcher, die supravitale Reaktionen [11, 13], wahrscheinlich 
auch die Gehirntemperatur  [14] als Kriterium benutzen, entl/igt uns aus einer 
m6glicherweise tiberzogenen Einengung der Fehlergrenzen a n  unserem Unter- 
suchungsmaterial in den ersten Stunden postmortal .  

Die von uns untersuchten Bekleidungen, Bedeckungen und anderen Umstfinde 
wie feuchte Bekleidung und ,,Wind" geben noch kein vollst/indiges Bild fiber den 
Einflug von Bekleidung usw. auf die Leichenabkiihlung schlechthin, doch stellen 
sie ein Geriist dar, an dem man sich vorerst orientieren kann. 

Wir empfehlen fiir den gegenstS, ndlichen Fall, die von den Bezugsstandard- 
bedingungen (unbekleidet - -  gestreckte Rfickenlage - -  ruhende Luft) abweichen- 
den Umst/inde anhand der verbalen Beschreibungen und optimalen Korrektur-  
faktoren der Tabelle 6 einzuordnen und durch Vergleich einen dafiir in Frage 
kommenden Korrekturfaktor  abzusch/itzen. 

Die jetzt vorgelegten Bezugsnomogramme (Abb. 1 bis 4) erleichtern die 
Sch/itzung der Todeszeit erheblich, zumal die nomographische Ablesung im 
Vergleich zur Berechnung keine nennenswerte zusS.tzliche Ungenauigkeit ver- 
ursacht. Die Ablesung der Todeszeit ftir Bezugsstandardbedingungen erfolgt ent- 
sprechend der Rektal- und Umgebungstemperatur  auf dem Kreisbogen des 
K6rpergewichts der Leiche gemfig Abb. 3 und 4. 
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Ftir den Fall, vom Bezugsstandard abweichender Bedingungen, erfolgt die 
Ablesung der Todeszeit auf dem Kreisbogen des durch den entsprechenden 
Korrekturfaktor verfinderten K6rpergewichts. Ohne Miihe k6nnen dabei auch 
Todeszeiten fiJr mehrere in Frage kommende Korrekturfaktoren abgelesen 
werden. Man erhfilt auf diese Weise sehr schnell einen Uberblick fiber den mSg- 
lichen Todeszeitbereich eines gegenst~indlichen Falls. 

Wir empfehlen, lediglich Todeszeitbereiche anzugeben, je nach Lage des Falls 
in den dafiJr genannten 95%- bzw. 99%-Toleranzgrenzen, die wir mit ,,wahr- 
scheinlicher" bzw. ,,sehr wahrscheinlicher" Todeszeitbereich bezeichnen wtirden. 

Die angegebenen Toleranzgrenzen gelten f~r den Fall relativ konstanter 
Umgebungstemperatur (wie in unseren experimentellen Untersuchungen) und gut 
einschfitzbaren Abkiihlungsbedingungen (relativ gut mit den Angaben zu unseren 

experimentellen Untersuchungen nach Tabelle 6 vergleichbar) bis zu einer 
minimalen Differenztemperatur zwischen Rektum und Umgebung von 2°C und 
gegebenenfalls bis zu 50 h postmortal. Sind diese Voraussetzungen nicht erfallt, 
mug mit grSBeren Fehlergrenzen einer ermittelten Todeszeit gerechnet werden. 
Die kritische Einschfitzung am Leichenfundort, ob im gegenstS, ndlichen Fall die 
Abkfihlungsbedingungen einschlieBlich einer relativen Konstanz der Umgebungs- 
temperatur innerhalb des in Frage kommenden Todeszeitraums vertrauenswiirdig 
einschfitzbar sind oder nicht, entscheidet fiber die Zuverl~issigkeit der Todeszeit- 
bereich-Aussage. Da augerdem zu beriJcksichtigen ist, ob erh6hte oder erniedrigte 
Kerntemperaturen bei Todeseintritt geherrscht haben k6nnten (was allerdings nur 
in extremen Ffillen die angegebenen Toleranzgrenzen sprengen k6nnte), halten wir 
es ffir unverzichtbar, dab das Verfahren nur von diesbezfiglich erfahrenen 
Medizinern angewendet wird. Vor der Anwendung des Verfahrens auf m6glicher- 
weise an oder in Kombination mit allgemeiner Unterkiihlung Verstorbene ist 
dringend abzuraten. 

Zur Schgitzung yon K6rpergewichts-Korrekturfaktoren: Der Umstand permanenter 
Luftbewegung lieB sich bei den sieben untersuchten unbekleideten Leichen in guter 
gegenseitiger 15bereinstimmung durch den Korrekturfaktor 0,75 beschreiben, was 
in den relativ engen Fehlergrenzen zum Ausdruck kommt. Die Leichen waren einer 
permanenten, aber keineswegs starken Luftbewegung ausgesetzt. Werden unbe- 
kleidete Leichen in Rfiumen mit auch nur geringem Luftdurchzug (z.B. offene 
Fenster und Tfiren) aufgefunden, sollte der Korrekturfaktor 0,75 angewendet 
werden. Der deutliche EinfluB auch geringer permanenter Luftbewegung auf die 
Leichenabkfihlung ist eingedenk der damit verbundenen erh6hten konvektiven 
Wgrmeabgabe gut zu erklgren. Inwieweit st~rkere Luftbewegungen einen noch 
geringeren Betrag des Korrekturfaktors erfordern, k6nnen wir zur Zeit nicht 
sagen. Auf keinen Fall sollte man Vergleiche zu diesbezfiglichen physiologischen 
Erkenntnissen anstellen (wie sie bei Joseph und Schickele [10] mehrfach an- 
klingen), weil bei der Leiche jeglicher konvektiver Wfirmetransport vom ,,Kern" 
zur ,,Schale" entf~llt. 

Die beiden Leichen Nr. 66 und 67 (Tabelle 6) mit trockener Bekleidung + 
permanenter Luftbewegung hatten einen Abkfihlungsverlauf wie entsprechend 
bekleidete Leichen in ruhender Luft; ein EinfluB der permanenten Luftbewegung 
war nicht nachweisbar; Trenchcoat (66) bzw. Stoffmantel (67) verhindern, dab 
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die ruhende Luftschicht fiber der K6rperoberflfiche durch die permanente Luft- 
bewegung der Augenluft ,,gest6rt" wird, womit eine Erh6hung des konvektiven 
Wfirmetransports von der K6rperoberfl/iche zur Umgebung durch die Augenluft- 
bewegung praktisch entf~llt. Bei feuchter Bekleidung + permanenter Luft, 
bewegung scheint von Bedeutung zu sein, inwieweit auch die innersten, der 
K6rperoberfl/iche anliegenden Bekleidungsstticke durchfeuchtet sind. Bei voll- 
stfindig durchfeuchteter auch innerster Bekleidung (Nr. 68 gegeniiber Nr. 55) ist ein 
stfirkerer EinfluB sowohl der Feuchtigkeit selbst als auch der permanenten Luft- 
bewegung im Gegensatz zu nur oberfl/ichlich feuchter Bekleidung (Nr. 55) zu 
erwarten. 

Bei der Schfitzung eines Korrekturfaktors fiir Bekleidung/Bedeckung mug 
man sich ausschlieglich nach dem Bedeckungsgrad des Rumpfes unterhalb des 
Nabels richten. Man darf sich dabei keinesfalls yon einem oberfl/ichlichen Ein- 
druck leiten lassen, etwa zahlreiche Bekleidungsstiicke offenbar hoher W/irme- 
isolationskraft mtigten auch unbedingt einen hohen Korrekturfaktor bedingen, 
wenn bei genauer Betrachtung die Bekleidung verschoben ist und vielleicht 
ein Streifen der K6rperoberfl~che im Bereich der Giirtellinie unbedeckt ist. 
Bei der Beurteilung der Bekleidung sollte man daran denken, dab das Tem- 
peraturgef/ille ganz fiberwiegend radial von innen nach auBen und nur in ge- 
ringem Ausmag longitudinal gerichtet ist [8-10] und zugleich an den Ort der 
Temperaturmessung im tiefen Rektum und/oder  an der Mesenterialwurzel im 
linken Unterbauch. Aus dem gleichen Grund sollte die Kerntemperatur der 
unteren Rumpfhfilfte sehr sorgf/iltig gemessen werden, worauf Sellier [8, 9] sowie 
Joseph und Schickele [ 10] ausdrticklich hinweisen. Neben der Temperaturmessung 
im tiefen Raum empfehlen wir eine zus/itzliche Messung an der Mesenterialwurzel 
im linken Unterbauch. In Abhgngigkeit vonder  Lage der Leiche sollte man die der 
Aufliegeseite abgewandte (in der Regel etwas h6here) Temperatur verwenden, 
besonders dann, wenn die Wfirmeleitf~higkeit des Aufliegegrundes hoch zu sein 
scheint. Das sind weitere Argumente ftir die Forderung, dab TodeszeitsckiMzungen 
nur von Sachkundigen in Kenntnis aller Umst~inde am unver/inderten Leichen- 
fundort durchgeffihrt werden sollten. 

Wir selbst haben bei unseren experimentellen Untersuchungen nicht in allen 
F~illen gentigend genau auf die exakte Korrektur von bei Einlieferung der Leichen 
verschobener Bekleidung geachtet, z.B. im Fall Nr. 36; bei korrektem Sitz der 
genannten Bekleidung wfire im Vergleich zur beschriebenen Bekleidung anderer 
F/ille (Nr. 59 und 60) ein h6herer Korrekturfaktor zu erwarten. Beachtenswert 
erscheint der hohe Korrekturfaktor von 1,6 des Falls Nr. 59: Ohne die genannte 
Gummileibbinde mit Bruchdruckpolster rechts wtirde der Bekleidung ein Korrek- 
turfaktor von etwa 1,2 zuzuordnen sein. Inwieweit eine megtechnische Erfassung 
der Wfirmeisolationskraft der den unteren Rumpfanteil bedeckenden Bekleidung 
die Fehlergrenzen auf das in Tabelle 8 angegebene Mag reduzieren k6nnte, kann 
hier nicht entschieden werden; die Methode wiirde jedenfalls dadurch kompliziert ,~ 
werden. 

Aus unseren Untersuchungsergebnissen und ihrer Diskussion geht deutlich 
hervor, dab weitere experimentelle Untersuchungen der Leichenabkiihlung unter 
verschiedenen Abktihlungsbedingungen notwendig sind, um die Zuverlfissigkeit 
der Todeszeitschfitzung zu erh6hen. 
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Hier ist auch ausdrticklich darauf hinzuweisen, dal3 der von uns bisher unter- 
suchte Umgebungstemperaturbereich noch begrenzt ist. Insbesondere wurden 
noch keine experimentellen Leichenabkfihlungen in Umgebungstemperaturen 
unter 0 ° C durchgeft~hrt. Zumindest wenn die fiul3eren Gewebsschichten der Leiche 
(in der Region der Temperaturmessung) gefroren sind, wgre eine langsamere 
Abkfihlung des Kerns denkbar. Im Bereich fiber 23°C haben wir selbst ebenfalls 
noch keine eigenen Untersuchungen durchgeft~hrt, sondern unsere Schlug- 
folgerungen aus den von de Saram [7] ver6ffentlichten Daten abgeleitet, wie in der 
Diskussion unserer frtiheren Arbeit in dieser Zeitschrift im Zusammenhang mit der 
nur groben stufenf6rmigen Normierung des Exponenten p kritisch diskutiert 
wurde. Folge davon ist, dag im Ubergangsbereich der Umgebungstemperatur um 
23,2°C zu gleichen erhobenen Befunden zwei unterschiedliche Todeszeiten 
berechnet bzw. nomographisch abgelesen werden, je nachdem, ob Formel I oder II 
(bzw, die analogen Nomogramme) benutzt werden. Auch zu diesem Problem der 
Methode k6nnen wir derzeit keine prfizise L6sung angeben. 

Trotz der Bemfihungen einer m6glichst weitgehenden Objektivierung der 
Leichenabkfihlung durch mathematische Beschreibungen, die wir ftir sehr nfitz- 
lich halten, wird dem Leser deutlich geworden sein, dab die Erfahrung des 
Untersuchers von groger Bedeutung bleiben wird. Wir hoffen besonders durch die 
Einftihrung der Nomogramme zum Sammeln von Erfahrungen mit der Methode 
anzuregen, weil der Aufwand damit nicht mehr im Migverhfiltnis zum oft nur 
geringen kriminalistischen Wert des Ergebnisses steht. Was die nur relativ 
bescheidene Prfizision der Todeszeitschfitzung mit Hilfe dieses Verfahrens betrifft 
und auch die notwendigen Voraussetzungen, sie aberhaupt (vor allem im spS~teren 
Todeszeitbereich) anwenden zu k6nnen, so vergleiche man selbst mit anderen 
Methoden einer Todeszeitschfitzung besonders jenseits der ersten 10 h postmortal. 
Im fibrigen entscheidet der Ermittlungsstand im gegenst~indlichen Fall, zu dem der 
Gerichtsmediziner gerufen wird, dar~ber, ob eine Todeszeitschfitzung mit der 
gegebenen Prfizision kriminalistisch nfitzlich sein kann oder nicht. 
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