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Zur Verletzungsdynamik des geworfenen,
spitz-scharfen Wurfsterns™
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The dynamics of injuries sustained from thrown razor-sharp shurikens

Summary. In 10 tests, the linear velocity and rotation frequency of a thrown,
pointed, razor-sharp shuriken were investigated using a high-speed camera.
The linear velocity (5.1-9.87 m/s) and rotation frequency (0—4.46 m/s) deter-
mine the impact (0.91-3.6 nm) of this Asiatic weapon. An impact of 3.6 Nm
is sufficient to cause a penetration depth of more than 3.5cm within the
regio ossis temporalis, the regio collis lateralis and the regio intercostalis.
Legally, the use of this new generation of pointed, razor-sharp shurikens
should be prohibited as “sports” apparatus.
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Zusammenfassung. Mit Hilfe einer Hochfrequenzkamera wurden Transla-
tionsgeschwindigkeit und Rotationsgeschwindigkeit eines geworfenen, stilett-
artig spitzen und geschirften Wurfsterns ermittelt, um mit diesen Geschwin-
digkeiten die Auftreffenergie des Wurfsterns zu berechnen. Die dabei ge-
wonnenen Ergebnisse beweisen, daf} durch diese Wurfsterne todliche Ein-
dringtiefen in den Korper zu erzielen sind. Der Handel mit diesen ,,Sport-
geriten” sollte gesetzlich untersagt werden.

Schliisselworter: Stich-Schnittdynamik — asiatische Wurfsterne — Traumato-
logie, Verletzungen durch Wurfstern

Durch offentliche Medien, wie Film und Fernsehen, sowie durch Schulen fiir
Selbstverteidigung hat sich in den letzten Jahren das Interesse fiir asiatische
Kampftechniken zunehmend vergréBert.

Unter rechtsmedizinischen Aspekten haben sich erstmals Missliwetz und
Wieser (1985) mit einer besonderen ferndstlichen Waffenart, dem ,, Wurfstern®,
experimentell beschiftigt. Er wird in Osterreich und in der Bundesrepublik als

*Herrn Professor Dr.med. G. Dotzauer zum 75. Geburtstag
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Abb.1. Zugespitzter und geschirfter Wurfstern (a) sowie Wurfscheibe (b) mit leichten Ge-
brauchsspuren

»oportartikel“ angeboten. Dabei handelt es sich um 3-, 4- bzw. bis 8-strahlige,
flache Metallsterne mit abgerundeten, relativ stumpfen Spitzen und mit einem
Durchmesser von etwa 10-12 cm sowie einem Gewicht zwischen 60 und 80 g.
Die o.g. Autoren bestimmten mit Lichtschranken die Fluggeschwindigkeit der
Waurfsterne (15,4-18 m/s) und berechneten daraus die Auftreffenergien (8,6
12,6 Joule). Sie konnten lediglich in 3 von 8 Versuchen durch zugeschliffene
Wourfsternspitzen Haut- und Weichteilverletzungen in der Art kleiner Stich-
wunden bis zu 2cm Tiefe erzeugen. Daher schitzten sie den Wurfstern als
»minder gefdhrliche Waffe* ein und erachteten einen schweren Verletzungser-
folg durch ein solches Tatmittel fiir ,,wenig wahrscheinlich.

In jiingster Zeit sind nunmehr im Handel auch stilettartig geschérfte und zu-
gespitzte Wurfsterne bzw. Wurfscheiben kiuflich (Abb. 1). Es stellt sich inso-
fern erneut die Frage nach der Verletzungsdynamik des geworfenen Wurf-
sterns.

Da die von Missliwetz und Wieser (1985) gewihlte MeBmethode nicht ge-
eignet ist, Rotationsgeschwindigkeiten zu erfassen, wurde ein anderes, tech-
nisch-experimentelles Verfahren eingesetzt.

Versuchsanordnung

Mit Hilfe einer Hycam-Hochfrequenzkamera wurde die Dynamik eines gewor-
fenen Wurfsterns (Abb.la) — (4-strahlig, Durchmesser 11,4cm, Gewicht
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70,3 g, Dicke 0,5cm, Strahllinge 4,5 cm, zweiseitiger Schérfenschliff, Spitzen-
winkel 35°) — bei 1.500 Bildern/s vor einem Rasterhintergrund in 10 Versuchen
dokumentiert. Dabei erfolgte der Abwurf ohne Anlauf nach einer weit von hin-
ten oben ausholenden, kriftigen Armbewegung {iber die Schulter hinweg nach
vorne, d.h. etwa 1m vor der Zielfléiche.

Im Standbild-Zeitlupenverfahren konnten die Translationsbewegung des
Massenmittelpunktes sowie die Rotationsbewegung der Spitze des Wurfstern-
strahls auf dem Rasterhintergrund verfolgt werden. Daraus ergaben sich als
festzustellende Teilkomponenten die Translationsgeschwindigkeit (Vreans) S0-
wie die Rotationsfrequenz (Fro). Nunmehr liefen sich die Umfangsgeschwin-
digkeit (Vymtang), der translatorische Impuls (Irp,) sowie die lineare kinetische
Energie (Euntrans) leicht berechnen.* Quantitative Angaben zur kinetischen
Rotationsenergie (Ewinror) Waren erst nach angenéherter Berechnung der ge-
samten Massentrigheitsmomente des Wurfsterns (Jgs) moglich. Unter Beriick-
sichtigung der Form des Wurfsterns, seiner Abmessungen und eines spezifischen
Gewichtes von 7,5 g/cm? fiir Edelstahl ergeben sich fiir die einzelnen Teile des
Wurfsterns vier verschiedene Massentrigheitsmomente und nach Addition ein
angenihertes Gesamttrigheitsmoment (J;) =4.53 kgm®. Danach kann die ki-
netische Rotationsenergie nunmehr berechnet werden:

ExinRot = 1/2 Jges X W? (W = Winkelgeschwindigkeit).

Die gesamte kinetische Energie des geworfenen Wurfsterns Eyin oo €ntspricht
der Summe der Einzelenergien Eyin. Trans Und Exin-rot-

Ergebnisse

Nach Auflistung der MeBergebnisse und der Berechnungswerte fiir die einzel-
nen Wurfversuche mit dem gleichen Wurfstern und nach Erfassung der Eck-
werte in Tabelle 1 war folgendes festzustellen:

Tabelle 1. MeBergebnisse und Berechnungswerte zur
Dynamik des geworfenen Wurfsterns (1 Joule = 1 Nm
~ 0,1 Kpm = 0,1 daNm)

Wurf-Nr. 1-9 10 Einheiten
Vrans 6.46-9,87 5,1 m/s

Frot 3,27-4,46 - Uls
VUmang 1,17-1,60 - m/s

Ireans 0,56-0,81 0,36 kgm/s
ElinTrans 1,47-3,42 0,91 Nm
Eiinrot 0,09-0,18 - Nm
Exin-ges. 1,56-3,6 0,91 Nm

*Herrn Dipl.-Ing. J.Jansen vom Helmholtz-Institut der RWTH Aachen sei an dieser Stelle
fiir die technische Unterstiitzung und die angendherte Berechnung der Massentrigheits-
momente gedankt
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Lediglich im 10. Wurfversuch zeigte der geworfene Wurfstern keine Rota-
tionstendenz, so daB fiir den Stich-Schnittvorgang der Wurfsternstrahlspitze
lediglich die Translationsgeschwindigkeit eine Rolle spielte, die geringste Wurf-
geschwindigkeit in unserer Versuchsreihe. Daraus berechnete sich der Auftreff-
impuls von 0,36 kgm/s und die Auftreffenergie von 0,91 Nm.

Alle anderen Wurfversuche hatten eine Rotationsfrequenz (Fgo;) von 3,27
bis 4,46 U/s. Daraus resultierte eine Umfangsgeschwindigkeit der Strahlspitze
des Wurfsterns von 1,17 bis 1,60 m/s und somit aus der Summe der Einzelener-
gien (Euin-Trans T Exin-rot) €ine Gesamtenergie des geworfenen, rotierenden
Waurfsterns zwischen 1,56 und 3,6 Nm. Der translatorische Impuls (I1y.,) der
Wiirfe 1-9 lag zwischen 0,56 und 0,81 kgm/s.

Diskussion

Die zur Zeit in der Bundesrepublik kiuflichen ,,asiatischen Wurfsterne® mit sti-
lettartig geschirften und zugespitzten Strahlen gelten nach dem Gesetz als Waf-
fen, die von erwachsenen Personen frei erworben werden kénnen (§1, Abs.7,
sowie §33 Waff G). Wie die relativ stumpfen Wurfsterne gehéren auch diese
spitz-scharfen, ,sportlichen Gerite“ nicht zu den ,,verbotenen Gegenstinden*
(8§37 Waff G).

Nach den Ergebnissen der eigenen Untersuchungen erreichten die Transla-
tionsgeschwindigkeiten des geworfenen Wurfsterns 5,1 bis 9,87m/s. Den Opti-
malwert von 9,87m/s erzielte ein Meister des Kung Fu-Kampfsportes, Herr
Ping Zhu aus Xian. Bei diesem Wurf wurde auch die grofite gemessene Rota-
tionsfrequenz von 4,46 Umdrehungen/s sowie eine Umfangsgeschwindigkeit
von 1,6 m/s festgestellt. Die zu berechnende Drehzahl n = 268 Umdrehungen/
min ist etwa vergleichbar mit der Drehzahl einer ,,Heimwerkerkreisséige®.

Eine Erklidrung fiir die so deutlichen Unterschiede zwischen den von Missli-
wetz und Wieser (1985) und unseren mitgeteilten MeBwerten zur Translations-
geschwindigkeit des geworfenen Wurfsterns konnte in unterschiedlichen Wurf-
techniken liegen. So berichtete Schwarzacher (1935) von Wurfversuchen mit
verschiedenen Messern, daB bei ,.einiger Ubung* groBere Anfangsgeschwindig-
keiten zwischen 10 und 20 m/s zu erreichen waren, d. h. ohne Rotation des Mes-
sers um die Querachse. Fiir die in seiner Publikation abgebildete Flugbahn-
kurve eines solchen Wurfes gibt der Autor jedoch eine Anfangsgeschwindigkeit
von 8 m/s an, ohne die Diskrepanz zu erldautern. Die in der Literatur mitgeteil-
ten, manuell optimalen StoBgeschwindigkeiten bei stehender Korperhaltung —
(hoch erhobene Hand, Bewegungsrichtung von oben nach unten) — sind etwa
den Abwurfgeschwindigkeiten der von uns gewé#hlten Wurftechnik vergleich-
bar. Sie liegen bei Ménnern fiir die Arbeitshand im Mittel zwischen 4-, 6,14-,
8,6- und 10,4m/s (Schwarzacher 1942; Weber und Milz 1974; Weber 1975,
1980). Letztlich ist fiir die Abwurfgeschwindigkeit eines Wurfsterns oder auch
eines Messers die Lénge des Beschleunigungsweges mit entscheidend.

Die berechnete Gesamtenergie des geworfenen Wurfsterns von den 10 ex-
perimentell dokumentierten Versuchen betrug 0,91-3,6 Joule (= Nm). Zusitz-
liche Untersuchungen am Corpus mortuum mit einem gleichartigen Wurfstern
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Abb. 2. Verletzungseffekt eines auf das Epigastrium geworfenen Wurfsterns (Durchmesser
11,4 cm, Gewicht 67 g, Dicke 0,5 cm, Strahllinge 4,3 cm, beidseitiger Schérfenschliff, Spitzen-
winkel 35°)

(Abb. 2) und entsprechender Wurftechnik wie zuvor galten dem Verletzungs-
effekt. Bei subjektiv geringerer Auftreffencrgie als 3,6 Joule wurden Perfora-
tionstiefen von 3,5 cm und mehr erzielt in der Regio temporalis, in der Regio
collis lateralis, in der Regio intercostalis, im Epigastrium und in der Regio
femoralis lateralis.

Zum Vergleich 148t sich mit einem Brotmesser (Klingenldnge 155 mm, Klin-
genbreite bis zu 22 mm, Klingenriicken bis zu 2mm und Spitzenwinkel 50° mit
anlaufender Schneide) bei einer Auftreffenergic von etwa 2,5 Joule eine Ein-
dringtiefe im Interkostalraum von ca. 6 cm oder am Oberschenkel von 4 cm er-
reichen (Weber und Schweitzer 1973). Von Schufluntersuchungen ist bekannt,
daB auch bei geringeren Projektil-Auftreffenergien als 7,5 Joule tiefgreifende
und todliche Verletzungen entstehen konnen (Sellier 1969, 1976, 1979, 1982;
Tausch et al. 1976, 1978, 1979; Missliwetz 1987).

Geht man davon aus, daB nach den Untersuchungsergebnissen von Schwarz-
acher (1942) sowie von Bosch (1973) stilettartige, spitz-scharf zugeschliffene
Klingen gegeniiber Messerklingen mit ,,anlaufender Schneide“ einen etwa 10—
50% geringeren Eindringwiderstand besitzen, so unterstreicht diese Eigenschaft
die potenticlle Gefahr, die von Wurfsternen des neuen Typs ausgehen kann.
Die Einschiitzung einer ,,minderen Geféhrlichkeit* dieses Gerétes entbehrt je-
der Grundlage. Da selbst 13jdhrige Knaben befihigt sind, manuelle StoBge-
schwindigkeiten und somit entsprechende Abwurfgeschwindigkeiten von 10m/s
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und mehr zu erreichen, sehen wir in der Benutzung dieser Wurfsterne ,,neuen
Typs“ eine nicht unerhebliche Verletzungsgefahr. Daraus resultiert die Emp-
fehlung, die neue Generation dieser ,Sportgerdte” als ,verbotene Gegen-
stande* (§ 37 Waff G) zu definieren.
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