
Druck der  S t r a n g u l a t i o n s s c h l i n g e ,  

Von 
Dr. Gustaf Hultkvist~ Stockholm. 

Mi~ 8 Textabbildungen. 

Die Frage des Druckes der Schlinge auf den HMs beim Erh~ingen 
und Erdrosseln ist ffir das Verst~ndnis des Mechanismus des Strangu- 
]ationstodes yon grol~er Bedeutung. Abgesehen yon einigen experimen- 
te]len Versuchen, den Druck zu messen, der erforderlieh isr um Fliissig- 
keit dutch die Pulsadern des/tMses zu pressen, w~hrend eine Seh]inge 
um ihn zugezogen ist, ist irides in der gerichtlieh-medizinischen Lite- 
ratur keine Untersuchung iiber diese Frage zu linden. Durch diese Ver- 
suehe bekommt man jedoch keine Vorstellung yon den mech~nischen 
Gesetzen, die fiir die Schlinge gelten. 

Nach gewissen ~ul~erungen in den ttandbtiehern zu sehlieBen, hat 
man den Druck der Schlinge beim Erhi~ngen der Sehwere des XSrpers 
gleichgestellt. So findet man in Ho/mann-Haberdas Lehrbueh fiber die 
vorgenannten Versuche erw~hnt, dab es bei Kindesleiehen ge]ang, 
Flfissigkeit durch die Carotiden zu ~reiben, wenn man einen Druck 
anwandte, der ,,das Gewieht des K5rpers iiberwindet". In Schmidt- 
manns Handbuch spricht Ziem/se yon diesen Versuchen, bei we]chen 
der Injektionsdruck imstande ist, ,,d~s Gewicht des suspendierten 
KSrpers zu iiberwinden". Es ist indes der Druck der Schlinge auf den 
HMs, der bei Injektion der Fliissigkeit fiberwunden warden muB, nieht 
das K5rpergewicht. Zwisehen der S10annung , die bei freiem tterab- 
hgngen des KSrpers, z. B. in einer lgnfenden Schlinge, in dam oberhalb 
des Knotens befindliehen geraden Tell des Stranges vorh~nden ist, und 
dem Druek, den die Sehlinge in radii~rer Riehtung auf den Hals ~usiibt, 
mul~ man ns genau unterscheiden. Die Sp~nnung im Strang 
oberhMb des Knotens ist n~tiirlich beim freieI1 Hgngen dem KSrper- 
gewicht gleiehzusetze~, es ist aber offenb~r der r~di~re Druck ~uf den 
Hals, der fiir das Versti~ndnis des S~rangulationsmechanismus yon Be- 
deutmlg ist,. 

Wie ieh zeigen werde, ist die Sehlinge eine mechanische Vorrichtung, 
die unter den Verh~ltnissen, die beim Erhiingungstod vorkommen, 
~uf den KSrper (HMs) s~ets einen Ges~mtdruck ausiib~, der betrgchtlich 
grSi~er ist Ms d~s K6rpergewicht. Beim Erdrosseln mit einem fund urn 
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den tIals gehenden Striek bringt dieser einen Druek zustande, der mehr- 
reals gr6ger ist als der Zng am Striek. Der Gesamtdruek, der auf den 
tIals einwirkt, ist - -  anger von der KSrpersehwere oder dem Zug am 
Striek - -  nieht nur davon abh~ngig, ein wie groBer Tell des Hals- 
umfanges yon der Sehlinge umfa~t wird, sondern aueh in hohem Grade 
yon der versehiedenen Spannung, die bei versehiedener Form der 
Sehlinge entsteht. 

Im Jahre 1913 nahm ieh an der Untersuehung eines gerichtlieh- 
medizinisehen Falles teil, ifir dessen Beurteilung es yon Bedeutung war, 
eine Vorstellung yon der Stgrke des Druckes zu bekommen, den eine 
Sehlinge unter versehiedenen Verhgltnissen ausfiben kann. Der Fall 
ist yon mir in Svenska Lgkares~llskapets ttandlingar (Acta soeietatis 
medicorum sueeanae) 1916 (Seite 1038, mit einer Zusammenfassung in 
deutseher Spraehe Seite 1072) besehrieben, woselbst fiber die Versuehe 
berichtet ist, die ieh damals mit Federwagen vornahm, um reich fiber 
die tIauptzfige der mechanischen Verhgltnisse betreffs dos Druekes 
der Sehlinge beim Erh~ngen zu orientieren. 

Bei experimentellen Versuchen fiber den Druek der Sehlinge an 
Leiehen wirkt die l%eibung zwischen dem Strang und der t t au t  sehr 
st6rend. Ffir den gr6Bten Teil der Analyse der Druekverhaltnisse bei 
Sehlingen k6nnen wir jedoeh zunaehst yon allem absehen, was mit 
der l~eibung zu tun  hat. Am Ende dieses Anfsatzes sollen einige Worte 
fiber ihre Bedeutung gesagt werden. 

Ieh hoffe, daG aneh Leser, die, wie ich selbst, keine mathematisehe 
Sehulung haben, naeh meiner Darstellung des Problems die Druek- 
verh~ltnisse verstehen werden, die ffir die Sehlinge gelten. Um dieses 
Ziel zu erreichen, will ieh mieh im folgenden einer m6gliehst elementaren 
mathematischen Argumentation bedienen, die einem Nathematiker 
natfirlieh sehr umstgndlieh und unn6tig ausfiihrlieh erseheinen mug. 

Bevor ieh auf die Druekverhaltnisse eingehe, die ffir die Strangu- 
lationssehlinge gelten, wenn diese aui einen I-Ials einwirkt, halte ieh es 
ffir zweekm/~Gig, die Druekverhgltnisse klarzulegen, die herrsehen, 
wenn ein Gegenstand, der im Quersehnitt ein regelmgBiges Seehseek 
zeigt, in Schlingen versehiedener Form aufgeh~ngt wird, und wenn 
eine Serie regelm~giger Vieleeke dem Druek um sie herumgelegter 
elastiseher B~nder ausgesetzt werden. Danaeh wird der Druek der 
Strangulationssehlinge leiehter verstgndlieh sein. 

Wenn ein fester XSrper mit dem Quersehnitte eines regelmggigen 
Seehseeks so hgngt, wie es Abb. 1 a zeigt, so ruht  der Gegenstand nieht 
anf den beiden abfallenden Seiten, die sozusagen den Boden des Saekes 
bilden, den die Sehlinge bildet; die Sehwere des Gegenstandes wird 
vielmehr nut  in den Eeken C, D und E yore Strieke getragen. Nur in 
diesen 3 Punkten fibt der Striek einen Druek auf den Gegenstand aus. 

Z. f. d, ges.  Gerichtl.  Medizin, 14. Bd.  15 
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Wir kSnnen uns n~mlich an jeder dieser Eeken einen sehr kleinen 
spitzen Knolof denken (Abb. l b) und werden dann einsehen, dag der 
Gegenstand aussehlieglieh auf diesen 3 Kn6pfen ruhen muB. Verringert 
sieh deren Gr6ge mehr und mehr, his sie sieh sehlieglieh in den Eek- 
punkten selbst verlieren, so kann sieh der erwghnte Druek, der durch 
die Sehwere des Gegenstandes verursaeht ist, nieht explosionsghnlieh 
van jedem der versehwindenden KnSpfe zn den geraden Teilen des 
Strickes lgngs der eben erwg, hnten 2 Seiten versehieben, sondern der 
Druek lastet weiterhin unver~tndert auf den 3 Eekpunkten. Der geringe 
Zwisehenraum zwisehen der glat.ten Oberflgehe und dem geraden 
Strick versehwindet allerdings gleiehzeitig mit dem Knopf, so dag 
Oberfl/~ehe und Striek unendlieh nahe aneinander liegen, aber der 
Strang drtiekt nieht auf die Oberfl~ehe. Bei einer experimentellen 
Untersuehung warden wir leieht Bin diinnes Papier zwisehen Striek 
und Gegenstand steeken k6nnen, 
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D 2? 
Abb. l a  u. b. 

wo der Striek geradlinig an einer 
Oberflgehe enttanggeht. Dies wiirde 
an einer der 3 Eeken, C, D and E, 
nieht gelingen. 

Denken wit uns den aufgehS~ng- 
tan Gegenst.and aus Waehs her- 
gestellt, das langsam erwgrmt wird, 
so finden ~4r, dab zuerst die Eeken 
beeinflugt werden, indem der Striek 
dutch den Druek in sie hinein- 

schneider. Liegt der sechseckige Waehszylinder z. B. in einer I~inne 
aus dannem Gummi, so werden sieh bei Erwgrmung - -  gleiehzeitig 
mit der Abrundung der Eeken dutch den auf ihnen lastenden Druek - -  
die ebenen Fl~ehen im nnteren Teil der Ilinne ausbuehten, well sie dem 
Druek dutch die Sehwere des sehmelzenden Waehses ausgesetzt sind, 
wobei die I~inne naeh hydrostatisehen Gesetzen umgeformt wird. 

Das feste Seehseek in Abb. 1 a ruh~ also nur auf den Punkten C, D 
und E, wo der Striek es tr~gt, der dureh die Schwere des Gegenstandes 
gespannt wird. Die Spannung, die die Sehwere hervorruft,  muB hier 
gleieh der halben Sehwere des Gegenstandes sein, weiI die freien gestreek- 
ten Teile des Striekes, in welehen der Gegenstand hgngt, parallel sind. 
Die Spannung mug aueh tiber den ganzen Striek gleieh verteilt sein, 
da die Friktion fehlt. 

Die beiden Krgfte, die die Spannung im Strieke hervorrufen, heben 
einander auf, da sie l~ngs derselben Geraden naeh entgegengesetzten 
Riehtungen wirken, d. h. da der Striek gerade ist. An jedem der Punkte C 
D and E, wo die Kr/ifte gezwungen sind, nieht in der gerade entgegen- 
gesetzten Riehtung zu wirken, sondern miteinander einen Winkel bilden, 
ents~eht eine gegen das Zentrum geriehtete l~esultierende. Da der 
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Gegenstand ein regelmkgiges Seehseek ist, und der Striek vier yon seinen 
Seiten genau folgt, bildet der Striek an jeder der 3 Eeken einen Winkel 
yon 120 ~ und alle Resultierenden mfissen, da die Krki te  gleich grog 
sind, gegen den Mittelpunkt des Gegenstandes gerichtet sein. Wie aus 
den Krkftep~rallelogrammen in Abb. 2 hervorgeht, wird fiir jede der 
Ecken C, D und E der gegen den Mittelpunkt geriehtete Druck, die l~esul- 

R 
tierende (R), so grog wie die Spannung (S) im Strange ~ = S cos 60~ 

R = S. Der ganze Druek (T) ~uf den Gegenstand = 3 S. Da die Span- 
hung der halben Schwere 
gleieh w~r, ist der Gesamt- %~-.... 
druck, wenn der Gegenstand 
] 0 k g  wiegt, g]eich 15kg. 

H~ngt der Gegenstand 
in einer Schlinge mit  einem 
festen Knoten bei K ~7 
(Abb. 3 ~), so dag die beiden 

E 

17 D 
Abb. 2. 

naeh unten gehenden Teile des Striekes beim Knoten einen Winke] yon 
60 ~ bilden, so wirkt der Strick derart  auf 4 Eeken ein. In  jeder der 
Ecken B, C, D, E wirkt eine Kraf t  gegen den Mittelpunkt ~ die 
Sp~nnung im Strieke, T = 4 S. Die Spannung S ist indes in diesem 
Falle grSger a]s die halbe Schwere des Gegenstandes, weil die freien 

E B F 

B E 13 
3 %//////////~bCb 

C D C D 
Abb. 3a u. b, Abb. 4a--c. 

Teile des Striekes nicht mehr miteinander parallel sind. Wenn die 
Sehwere des Gegenst~ndes G i s t ,  betr~gt (s. Abb. 3b) die Spannung 

G 
S 

2 cos 30 o �9 

Der Gesamtdruck in allen 4 Ecken auf den 10 kg wiegenden Gegenstand 
4 . 1 0  

wird bei dieser Art  des Aufh~ngens = 2 cos 30 i = 23,096 kg. 

Ruht  der Gegenstand mit  einer seiner Ecken (D) auf einem Band 
so, wie es aus Abb. 4a hervorgeht, so ist der Druck auf die Ecke 

15" 
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G 
gleich der Spannung  im Bande. S - -  2 cos 60 ~ - -  10 kg = der Schwere 

des Gegenst.andes. 

Wie aus dem Vorhergehenden hervorgeht,  ist der Gesamtdruek  
auf den Gegenstand,  wenn  der Striek denselben Winkel  bilde~ wie die 
Eeke = der Anzahl  der beeirfflugten Eeken mM der S p a n n u n g  im Bande.  

Die S p a n n u n g  wird aus dem Winkel  (v) erhalten,  den die geraden 
G 

freien Bandtei le  mit~einander bilden. S . . . . . . . .  . Es ist d a n n  leieht,  
v 

2 cos - -  
2 

den Druck  in den Abb.  4b  und  4e zu best,immen. I n  Abb. 4b ist der 
2 . 1 0  

Druck 2 c o s 3 0  o - -  11,548kg. In  Abb. 4c h~ngt  der Gegenstand in 

einer Laufschlinge. Alle 3 Winkei  sind an ihrem Knoten ,  da die F r ik t ion  

fehlt., gleieh grog (120~ 5 Ecken  werden in der vorerw~hnten  Weise 

5 . 1 0  
vom Striek urnfagf,, der Gesamt.druek ist a l s o - - 2  cos 60 ~ = 50 kg. 

Bei diesen Beispielen ffir versehiedene Ar ten  des Aufh~ngens var i ier t  
also der Gesamtdruek des 10 kg sehweren, im Querschnit t  seehseekigen 
Gegenstandes zwisehen 10 und  50 kg. 10 kg mfissen natfirl ieh der ge- 
ringste m6gliehe Druck sein, der Maximaldruck k a n n  aber weir fiber 
50 kg liegen, wenn  ein fester K n o t e n  an  eine der ebenen Fl/~ehen an-  
gelegt wird, und  k a n n  theoretiseh unendl ieh  grog werden. 

U m  uns  noeh weiter fiber den Druek der Sehlinge zu orientieren,  
wollen wit den Druek  untersuehen,  den  eine rundherumgehende ,  zu- 

gezogene Sehlinge zustandebringt. ,  wenn sie auf versehiedene Gegen- 
st~nde einwirkt ,  die im Quersehni t t  eine regelmggige eekige Fo rm auf- 
weisen, u n d  als Beispiel den Druek  nehmen,  den ein ringf6rmiges Gummi-  
band  ausfibt, wenn  es u m  solehe Gegenstgnde gespannt  wird. 

Der gesamte, gegen den Gegenstand geriehtete Druek (T) ist = der Anzahl 
der Ecken • dem Druck in jeder Eeke. In jeder Ecke ist der I)ruek = der Span- 
hung (S) des Bandes • 2 • cos des ~/~ Winkels der Ecke. 

Der gesamte Druek (T) is~ also a uf ein 

gleichseitlges Dreieck . . . . . . .  3 
Qu&draf, . . . . . . . . . . . .  4 
5-Eck . . . . . . . . . . . . .  5 
6-Eck . . . . . . . . . . . . .  6 2 

12-Eck . . . . . . . . . . . . .  12 2 
24-Eck . . . . . . . . . . . . .  24 2 
48-Eck . . . . . . . . . . . . .  48 2- 
96-Eck . . . . . . . . . . . . .  96 2- 

Wenn die Anzahl der Ecken immer weiter 
Kreis - -  gleich 2 n S. 

2 cos 30 ~ S 
2 cos 45~ S 
2 cos 54 ~ S 

cos 60 ~ S 
cos 75 ~ S 
cos 82 ~ 30' S 
cos 86 ~ 15'S 
cos 88 ~ 7' 30" S 

5,196 S 
= 5,656 S 
= 5,880 S 
-- 6,000 S 
= 6,2117 N 
= 6,2653 S 
= 6,2787 S 
= 6,2820 S 

zunimmt, wird T - -  fiir einen 
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Setzt man  bei diesen Gegenstgnden den Druek in Beziehung zur 
Lange der ganzen Schlinge, so wird er allerdings bei einer kleineren 
Sehlinge per Lgngeneinhei t  gr6ger sein als bei einer grSBeren; der nach 
innen gerichtete Druek  besteht  aber, wie schon gesagt, nur  an den 
Ecken.  Wird  der Gegenstand dagegen yon  einer kontinuierliehen, 
nach  auBen konvex  gekri immten LiMe begrenzt,  so ents teht  iiberall 
ein naeh innen gerichteter I)ruck,  und man  kann  dann  yon  einem 
wirklichen Druek  per Langeneinhei t  sprechen. 

Wir  gehen nun  zu dem Druck  auf gebuchtete Oberfl/~chen (Abb. 5) 
fiber und nehmen folgendes an:  d l  ist ein unendlich kleiner Tefi einer 
gekrf immten LiMe, r der Krf immungs-  
radius dieses Teiles und d ~ sein Winkel  
am Zentrum. Der Druck  auf ihn ist 
t d l,  wenn t der Druck  per L~ngeneinheit  
ist. I s t  S die Spannung des Striekes, so 

d ~  d ~  d I  
ist t d l = 2 S s i n  ~ - ;  s i n ~ - =  2~  ; 

2 S d l  S AbD. 5. 
t d l =  �9 t - -  

2 r  ~ ?" 

Am ganzen Umlang  eines Kreises wird also der Druek  T - -  

= $ 2 ~ .  

I 

\ i 

d~ 

S 2 ~ r  

S 
Aus dem Ausdruck t = geht hervor, dag Ifir r = ~ (die gerade 

r 
LiMe) t = o ist, und dab ffir r = 0 (das mathemat isehe Eek) t = oc wird. 

Bereehnen wit den Gesamtdruek des Striekes auI einen Gegenstand, 
der yon  einer unregelmgBig konvexen  Oberfliiehe begrenzt  wird, so 
miissen wir uns den Striek wieder, wie oben erwghnt ,  in ldeine Ele- 
mente  dl l ,  dl2, dl  a . . .  mit  den Krf immungsradien rl ,  r2, r a . . .  zerlegt 
denken. Der Druek  auf jedes solehe Element  ist naeh dem schon Gesagten 

S d l  1 S d l ~  
- -  + + . . . .  Werden diese Druckwerte  fiir die ganze 

?'1 ~'2 
Strecke addiert ,  so ist 

S d l l  + + sdt3 + . . . .  s( ll + + +...1. T =  
r 1 r~ r 3 \ r 1 r 2 r a / 

Zwischen d 1 and  dem Winkel d a besteht das Verh~ltnis d l =  d ~r176 • ~ 
r r 180 " 

d l  
Wird dieser Wer t  ffir - -  in den Ausdruck eingesetzt, so erh~lt man  

r 

$g 
T ~- $ 1 8 ~ ( d ~ o - ~  d a  o -~ d ~  o . . . )  

0r ~ 
oder T = S - -  

180 ' 
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Bei einer Erhangung, wie sic im soeben erwg.hnten Falle statt.- 
geffmden haben sollte, kann ein betr/~ehtlieh gr6gerer Druck entstehen 
Ms bei den gewShnliehen H~ngsehlingen. Wema der Strick mehr und 
mehr gestreekt ~drd, w/iehst der Druek ungeheuer. Sehon bei 150 ° 
ist der Gesamtdruek l l m a l  grSBer als das K6rpergewieht. 

Bisher wurde nut  der Gesamtdruek auf den Gegenstand besproehen. 
Der Druek, der auf verschiedenen Gebieten natfirlieh sehr versehieden 
sein kann, lgt?t sieh ftir jeden Tell naeh der frtiher erw~.hnten Formel 

S 
t = - - -  bereehnen. 

f 

Wilt man atso bereehnen, wie sich der Druck auf den Ha]s bei Er- 
hgngungsschlingen verschiedener Typen verteilt, so kann man die 
Sehlh~ge folgendermagen eingipsen: Man legt eine Gipsbinde einsehiehtig 
am den Hals, bevor der Knoten gemacht ~4rd, und nachdern der Kn0ten 
geschlungen, und der KSrper aufgehi~ngt worden ist, legt man fiber den 
Striek eine dieke Gipsbindensehicht. Wenn der Gips hart  geworden ist, 
und man ihn nebst der Schlinge an zwei entgegengeseCzten Stellen 
durchsehnitten hat, t~gt sic sieh leicht fort.nehmen. Daraui kann 
die Sehlinge photographiert oder auf ein Papier gezeiehnet werden, auf 
dem man die Messungen mit einem Zirkel vornimmt. Abb, 7 zeigt einen 
solehen Abgul3 einer Laufsehlinge, in der eine ungef~hr 67 kg wiegende 
Leiehe aufgehgngt worden war. Durch die gro[3e Friktion am Knoten 
erggb sieh ein Winkel yon nur 70 °. Abb. 8 zeigt die Form der Sehlinge 
(ihren inneren Rand) naeh ehler in natfirticher GrOl3e gerade yon oben 
auigenommenen Photographic des Abgusses. Dem Rande der Schlinge 
entlang wurden Teilstriehe im gegenseitigen Abstand yon 1 em auf- 
getragen. Es zeigte sieh, dal3 die Innenseite des Striekes ungef~hr 
32 em lang war. Der Krtimmuugsradius der vier unteren medialen Zenti- 
meter betrug 3,5 era, der beiden ihnen auf jeder Seite n'ebchstgelegenen 
Zentimeter betrug 4 era, und derjenige der welter auf jeder Seite fol- 
genden Zentimeterpaare ungef~hr 5, 7, 10, 15, 20, 25 em. Wenn die 
Krfimmung stark ist, l~igt sieh der t~adius ziemlieh leieht messen. Be- 
sonders in den oberen Teilen der Schlinge dagegen sind die Mate sehr 
unsieher. 

Der I)ruck auf die Lgngeneinheit (t) war = der Spannung (S), 
G 67 

dividiert dutch dengadius  (r). Swat  --  v 2 cos 35 ° --  ung. 4 Ikg .  
2 cos - -  

2 
Die vier unteren medialen Zentimeter der Schtinge fiben also cinch 

4 .41  
Druek von . ,~ - - ung .  46,9 k~ ~us. Der Druek ~ller 32 L~n_sen- 
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einheiten betrggt = 4 . 4 1 / ~  9- ~ 9- %- 9- 7 9- 1(~ 9- ~5 9- 20 9- 

4 �9 41 �9 1,13 ~ 185,3 kg. Berechnet man den Gesamtdruck nach der 
G (180 9- v) = 

Formel T = , so erhglt man ungefghr 177 kg. 
V 

2 cos ~-.  180 

Der Druck, den eine gewisse Lgnge der Schlinge hervorruft,  ist un- 
abhgngig yon demjenigen, den andere Teile ausiiben. Im Zusammen- 

/..% 

/- ~ 

I 
Abb. 7. Abb. 8. Die Ziffern l~ngs der Schlinge 

geben den mittleren Krfimmungsradius 
ffir die beiden n~ichstliegenden Zenti- 

meter  an. 

hang hiermit soil die Bedeutung der Formver~nderungen der Weichteile 
hervorgehoben werden. Diese sind als ein Ausdruck lfir den Wider- 
stand zu betrachten, den die Gewebe der verschiedenen Teile des Halses 
dem Druck leisten. Wenn Gleichgewicht eingetreten ist, nachdem die 
Schlinge einen Tell der Weichteile beiseite gedriickt hat, so ist die 
Kriimmung der Schlinge an jedem Teil des Halsumfanges ein Ausdruck 
dieses Widerstandes, d. h. des Druckes auf die betreffende Stclle. 

Die Druckverh~tltnisse bei der Erdrosselungsschlinge sind nach 
dem bisher Gesagten sehr einfach zu berechnen. Erfolgt der Zug am 
Strange in einander gerade entgegengesetzten Richtungen, so wird 



224 G. Hultkvist : 

die Spannung gleieh der ziehenden Kraf t  und der Gesamtdruek auf den 
Hals = 2 ~ S. 

Bei derartigem Ziehen mit den tI~inden in entgegengesetzten Rieh- 
tungen ergibt sieh eine aueh nieht annghernd so grote Spannung des 
Stranges wie beim Aufh~ngen eines erwaehsenen Individuums. Die 
Spannung 1/~Bt sieh dadureh erh6hen, dab man erst einen Fingerknoten 
maeht und danaeh die beiden Strangteile gegen sieh selbst zieht, wobei 
der Gegenstand daran gehindert werden mul3, sieh zu heben, wenn er 
leieht ist, und der Strang stark angezogen werden soll. Dureh dieses 
Ziehen naeh derselben I~iehtung an beiden Teilen des Sgranges und dureh 
den Winkel am Knoten ist eine bedeutend h6here Spannung zu erreiehen, 
als wenn man in entgegengesetzten Riehtungen zieht. Da man die Strang- 
teile, wShrend man an ihnen zieht, dadureh weiter voneinander entfernt, 
erfolgt eine Versehiebung des Knotens gegen den Gegenstand. Dutch 
die Reibung am Knoten kann die Spannung in der den Gegenstand 
umfassenden Sehlinge zum betr~ehtliehen Teit bewahrt bleiben, wenn 
man mit dem Zuge naehl~f3t. Bei mehrmaliger Wiederholung dieses 
NanSvers kann man die Verluste im endgiiltigen Spannungs- und Druek- 
resultat, die dureh die Dehnung des Stranges und die Naehgiebigkeit 
des Objektes aufgetreten w~ren, vermindern. 

Die Druekverteilung bei der Erdrosselungssehlinge folgt natiirlieh 
denselben Formeln wie bei der Erh~ngungssehlinge. 

Was sehlie~lich die Reibung betrifft, so soll man sie bei Beurteilung 
ihrer Bedeutung fiir den Druck auf den Hals, besonders beim Erh~Lngen, 
in die Friktion der Strangteile beim Knoten einer Laufsehlinge und in 
die Friktion zwischen der Haut  und dem Strang aufteilen. 

Der Winkel am Knoten einer Laufschlinge h~Lngt, falls man den 
Striek sieh selbst zuziehen laBt, wesentlich yon der Friktion an dieser 
Stelle ab. GewShnlich ist der Winkel, wenn die K6rperschwere allein 
die Sehlinge zuzieht, 75--90 ~ (s. Abb. 6), aber oft aueh kleiner, besonders 
beim einfachen Laufknoten (Abb. 7 und 8). Bei Fehlen der Friktion 
am Knoten und gegen den Hals wtirde der Winkel 120 ~ betragen. Da 
der Winke] am Knoten gemessen werden kann, braucht man diese 
Friktion bei Berechnung des Druekes nicht zu beriicksiehtigen, weft ihre 
Eimvirkung schon in der Winkelgr6ge enthalten ist. 

Die Friktion des Stranges gegen die Haut ist gewShnlich sehr groB 
und wiirde den Druek des untersten Teiles der Sehlinge hSchst bedeutend 
verringern k6nnen, wenn der Hals ein vollstandig fester K6rper wgre. 
Da die Haut  indes bis zn einer gewissen Grenze sehr leicht gegen die 
inneren Teile des Halses versehiebbar ist, kann der unter der Sehlinge 
selbst liegende Teil tier Haut  im Verhfiltnis zu den Gewebepartien, denen 
sie aufliegt, als ein Teil des Strickes betraehtet werden, was jedoch nur 
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fiir eine Versehiebung yon einigen Zentimetern gilt. Danaeh kann die 
Hau t  infolge der Friktion in gewissem Grade als Aufhgngungsband 
wirken, das den Zug des Strickes auf die ober[liichlichen Teile des I-Ialses 
verteilt, was seinerseits bewirkt, dab sieh die Spannung in den tieferen 
Teilen der Sehlinge nnd damit  aueh der Druck vermindert.  Die Art  
und Weise, in der die Friktion dabei Spannung und Druek verringert, 
versteht man vielleieht am leiehtesten, wenn man sieh die Sehlinge 
aus einem Heftpflasterband bestehend denkt, wobei ja die Frikt ion 
gegen die Haut  extrem grog ist, und dag man denjenigen Tell fort- 
schneider, der dem Knoten gerade gegentiberliegt. Man k6nnte sieh 
dann denken, dag der K6rper in dem ~brigen, an den Seitenpartien 
des Halses festgeklebten Teil der Sehlinge hgngt. Diese ist an der I-Iaut 
verankert ,  die naeh unten gegen den Brustkorb und die Aehseln gestreekt 
wird. Es wiirde dann kein Druek auf den Hals zu entstehen brauehen. 
Natiirlieh ist bei einer Erhgngungssehlinge keine so starke Friktion vor- 
handen, man mug abet damit  reehnen, dag t in auf der 0berfl~tehe 
unebener Striek dureh die Friktion gegen die Hau t  einen geringeren 
Druek hervorrnfen kann als den, der entstehen wiirde, wenn die Frik- 
tion unbedentend w~re. 

Die Friktion zwisehen Striek und Hau l  kann den Druek aueh da- 
dutch verringern, dab der Winkel am Knoten einer Laufsehlinge dutch 
die Friktion leieht asymmetriseh wird. Dadureh verringert sieh die 
naeh den angegebenen Formeln bereehnete Spannung des Striekes und 
also aueh der Druek, da der K6rper zu einem wesentliehen Teil nut  im 
laufenden Tell am Laufknoten hgngen kann. 

Von der Wirkung der Friktion kann man sieh eine Vorstellung 
maehen, indem man at1 einer um den Hals gelegten Laufschlinge zieht, 
die aus einem zylindrischen Gummistrang hergestellt ist, an dem ein 
Zentimetermal3 aufgezeichnet wurde. Sta t t  des Knotens soll ein an 
der Augenseite rinnenf6rmiger Metallring an der Sehlinge angebraeht 
sein, um die Friktion an diesem Platz zu verringern, well sic dort in 
diesem Zus~mmenhang nieht yon Interesse ist. Zwisehen dem trockenen 
Gummiband und der Haut  des Halses besteht eine bedeutende Friktion. 
Bei einem solchen Versuch sieht man, dag sieh die Abstgnde zwischen 
den Zentimeterzeichen zu Beginn des Zuges ziemlieh gleiehf6mig ver- 
lgngern, wghrend sich die Haut  leicht gegen das darunterliegende Ge- 
webe versehiebt. Bei stgrkerem Ziehen verliingern sieh die Abstiinde in 
den tieferen Teilen der Schlinge merklieh weniger als in den oberen. 
Dies diirfte nur auf der starken Friktion beruhen k6nnen, sozusagen 
auf der Verankerung des Stranges in der Haut  an den Seitenpartien 
des Ilalses. Wenn man dagegen Strang und Haut  mit  Vaseline ein- 
reibt, wird die Ansdehnung, d. h. die Spannung, des Stranges in der 
ganzen Sehlinge gleichf6rmiger. 
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Offenbar verhglt es sieh so, dal3 bei Stricken mit starker Friktion 
der Druek auf den ttals beim tIgngen betr/~chtlieh kleiner sein kann, 
als es aus den vorerw/~hnten Berechnungen hervorgeht. Je geringer 
die dureh den Striek hervorgerufene Friktion ist, desto mehr n~hert sieh 
der Druek den bereehneten Werten. Die Erfahrung lehrt indes, dab die 
Striekfurehe gerade dem Knoten gegenfiber am tiefsten zu sein pflegt. 
Die Sehlinge hat im allgemeinen dort den karzesten Krammungsradius, 
woraus folgt, dab der Druek an dieser Stelle am haehsten ist. Nach 
dieser Beobaehtung hat man Grund zu der Annahme, dab der Friktion 
als druekverminderndem Faktor in der l~egel keine allzu grol3e Bedeu- 
tung beigemessen werden darf. 

Experimentell zu zeigen, dab der Druek den genannten Formeln 
folgt, seheint mit grogen Sehwierigkeiten verbunden zu sein. Ieh ver- 
suehte einerseits sehmale Gummisehlguehe, die dureh Tuehhallen ge- 
sehfitzt waren, um dem Druek zu widerstehen, zwisehen den Striek und 
die t Iaut  zu legen, andererseits solche Schlguehe mittels langer ge- 
bogener Nadeln in versehiedenen Tiefen unter dem Striek ins Gewebe 
hineinzuziehen. Naehdem Wasser dureh die Sehl/~uehe gepnmpt worden 
war, wurde der Iiir das Durehtreiben yon Fliissigkeit erforderliehe Druek 
auf einem an der Pumpe angekoppelten Manometer abgelesen. Aueh 
wenn die Sehlinge der Einfachheit halber um einen Arm oder ein Bein 
gelegg wurde, variierten die Werte h6ehst betrgchtlieh, feils infolge 
der Friktion zwisehen dem Sehlaueh einerseits und Strang und Haut  
andererseits, teils deshalb, weil die Sehl~uehe leieht fiber oder neben 
einer t tautfal te oder einer festeren Gewebepartie zu liegen kommen 
und deshalb entweder einer besonderen Zusammenklemmung ausgesetzt 
oder vet  der zusammenklemmenden Wirkung des Stranges gesehatzt 
waren. Bei solehen am Halse ausgefahrten Versuehen warden dadureh, 
dab der Kehlkopf und das Zungenbein und die dazugeharenden Liga- 
mente ein Gerfistwerk darstellen, die Verh~ltnisse aller Wahrseheinlich- 
keit naeh noeh viel komplizierter werden. 

Wenn man in der Literatur studiert, wie die Wirkungen des Druckes 
der H~ngeschlinge beurteilt wurden, so finder man, dab der in bezug 
auf den Druek oft hachst bedeutende Unterschied zwischen verschie- 
denen Schlingen und bei verschieden starkem Zuziehen yon Lanf- 
sehlingen offenbar nieht berfioksiehtigt wurde. Als Beispiel will ich nur 
die Resultate vergleichen, zu welehen Brouardd bezw. Schwarzacher in 
bezug ~uf den am Strangulationsstriek ausgeiibten Zug kamen, der 
erforderlieh ist, um die Carotiden zum VersehluS zu bringen. Der 
erstere land 5 kg erforderlieh, naeh Versuehen des letzteren waren bei 
einem Gef~Bbinnendruek yon 230 em Wasser 3,5 kg ausreiehend. Wenn 
wir annehmen, dab der Winkel am Knoten beim Versueh B~'ouardels 
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70 ~ und  bei  dem Schwarza&ers 100 ~ bet rug,  so war  der  Gesamtd ruck  auf  
5 (180 + 7o) 

den t Ia ls ,  wenn wir  wiederum yon der  F r i k t i o n  absehen,  2 cos 35 ~ �9 i 8 0  

3.5 (180 @ 100) n 
bzw. 2 cos 50 ~  180 , also in den be iden  FMlen 13,3 kg. 

So k6nnen  die 3,5 kg Schwarzachers infolge eines gr6geren  Winkels  a m  
K n o t e n  den gleichen D r u c k  hervorgerufen  haben  wie die 5 kg Brou- 
ardels. 

Mehrere  yon  den Befunden,  die be im Erh~ngen  mehr  oder  weniger  
d i r ek t  durch  die Schlinge ve ru r sach t  waren,  zeigen bekann t l i ch  in bezug 
auf  ihr  Auf t r e t en  ein sehr regelloses Verhal ten .  So die Bri iche an  
Zungenbein-  und  Kehlkopfh6rnern ,  I n t i m a r u p t u r e n  usw., die m a n  
mi t  der  symmet r i s chen  oder  a symmet r i s chen  Lage  der Schlinge, mi t  
pa tho logischen  Prozessen in den rup tu r i e r enden  Geweben usw. in  
Zusammenhang  zu br ingen  versueh t  ha t ,  ohne aber  eine einwand~reie 
gege lmgBigke i t  nachweisen  zu k6nnen.  Solche Befunde,  die eine 
Folge d a v o n  sind, daft der  Druck,  den die Schlinge hervorruf t ,  sehr g rog  
ist,  d t i r f ten  in bezug auf ihr  Vorkommen  im wesent l ichen Mage yon  den  
be t r~cht l ichen  Var ia t ionen  dieses Druckes  abh~ngen,  die, wie ich zeigte,  
du t ch  die F o r m  der  Schlinge bedingt  sind, jedoch e in igermagen  durch  die 
F r i k t i o n  modif iz ier t  werden,  die zwischen Schlinge und t t a u t  ents teht* .  

* Ein anderer Befund yon anscheinend sehr launenhaf~em Vorkommen ist 
die Cyanose im Gesicht. Diese hat abet wahrscheinlich nichts Wesentliches mit 
den dutch Form, asymmetrische Lage der Schlinge u. dergl, verursachten Varia- 
tionen des Druckes zu tun. Die wesentliche Ursache fiir das Auftreten der Cyanose 
diirfte darin bestehen, dab ein gewisses Zeitintervall zwischen der Venen- nnd 
Arterienkompression vergangen war. Ein solehes Intervall kann entweder da- 
durch entstandes sein, dab die Schlinge allmahlicb mi~ den H~nden zugezogen 
worden war, bevor die K6rperschwere wirken konnte, oder dadurch, dab das 
Individuum die K6rperschwere langsam und vorsichtig die Schlinge nm den I-Ials 
ziehen lieB, vielMcht bis Bewugtlosigkeit eintrat, wonach erst das ganze K6rper- 
gewicht roll zur Wirkung kam. Ich habe folgenden Fall beobaehtet, bei dem 
meiner Ansicht nach eine dieser Erkliirungen das wahrscheinlichste war. - -  Ein 
junger Mann, der wegen Diebstahls verhaftet worden war, wurde um 1/24 Uhr 
nachmittags in seiner Zelte mit gebengten Knien hgngend, bewul~tlos und mit 
stark cyanotischem Gesicht angetroffen. Nach kiinstlichen Atmungsbewegungen 
erwachte er rasch zum BewuBtsein. Als ich ihn am folgenden [rage sah, wies er 
groge subconjunetiwle Blutungen an beiden Augen auf. Er berichtete, dab er 
am Vormittage desselben Tages, an dem er versuchte sish zn erh~ngen, beim S~tcke- 
n~hen zuf~tllig ein Band gefnnden hatte, das zum ErMngen verwendbar war; 
es babe ihn auf den Gedanken gebrachL dab er sich vielleieht erh~ngen k6nne, 
wenn er eine allzu strenge Strafe bekame, und was es fitr ein Geffihl sei, wenn 
man sieh erhgnge. Ferner erinnerte er sieh daran, dab er um 2 Uhr zu 1VIittag ge- 
gessen hatte. Von dem was sieh naehher ereignete, wuBte er nichts. Er hielt es 
ffir ganz ausgesehlossen, dab er sieh wirldieh erMngen wollte, dagegen fits mOglieh, 
dag er versuchen wollte, wie man sieh fiihle, wenn man einen Striek um den ttals 
habe, weft er sehon am Vormittage daran gedaeht hatte. - -  Es ist wahrscheinlieh 
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kein Znfall, dM] Lochte unter  7 F~llen ~on Erh~ngungen im Leibriemen 6 F~Ile 
yon Gesichtscyanose land, die doch bei Erh~ngen ein ziemlich ungew6hnlicher 
Befund ist. Unte r  den wenigen F~llen yon ausgepr~gter Gesichtscyanose, die ich 
selbst bei Erh~ngten  sah, land sich einer, bei dem diese Erscheinung sehr aus- 
gesprochen war, und  in diesem Fall war ein Leibriemen zur Verwendung gekommen. 
Unter  den Behelfen, yon welchen am hgufigsten zum Erhgngen Gebraueh gem~eht 
wird, kann  das betreffende Indiv iduum bei keinem so teicht mit  den Hgnden 
eine Laufschlinge zuziehen, bevor er seine K6rperschwere wirken 1/il~t, wie bei 
Anwendung eines Leibriemens, wenn die SchnMle ans t a t t  des laufenden Knotens  
gebraucht  ist. Auch ohne Hilfe tier H~inde kann  bei Benutzung eines Leibriemens 
infolge tier unbedeutenden Fr ikt ion an der SchnMle bei Vorntiberbeugen des 
K6rpers leicht, ein gleichm~l]iges nnd  welches Zuziehen der Schlinge eintretei~, 
was au~erdem infolge der Breite und  Gl~i~te des Leibriemens ohne Beschwerden 
vorsiehgehen k~nn. Die Annahme,  dM] es sich in manchen F~llen yon Gesichts- 
cyanose um ein vor dem Erh~tngen selbst mit  den H~nden vorgenommenes Zu- 
ziehen der Schlinge handeln kann,  s t immt  gut  mit  der Beobachtung iiberein, 
daI~ d~s Gesicht bei Erdrosselten in der tCegel eyanotiseh ist. 


