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Untersuchung mechanischer Faktoren 
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Mechanical EGects o] Experimental Stab Wounds 

Summary. Using different leather clothes a machine employed in the textile industry was 
used to determine the force required for penetration. 30 cadavers were used. The force 
required for penetration (Pmax) of human skin was 6.85 kp, that for penetration of synthetic 
leather 11.75 kp, of goat skin 10.66 kp, of "Nubuk"-leather 26.0 kp and of sheepskin 14.33 kp. 
Features resulting from the shape (edge and point) of the weapon were also determined. Ex- 
periments regarding the position of the stabbing instrument in relation to the surface of the 
body were also carried out. An oblique stab wound requires more force. Various types of knives 
were used and the force required for penetration was determined in relation to the duration 
during which the force was applied. 

Zusamme~z/assung. Mit Hilfe einer abgewandelten Zerreigmaschine, wie sie in der Textil- 
industrie gebr//uchlich sind, wurde die GrSBe der zum Durchbohren verschiedener Leder- 
kleidungsstoffe erforderliche Stichkraft (Pmax) ermittelt. Die Untersuchungen erfolgten an 
30 Leichen. Wi~hrend Pmax bei der bloflen mensehlichen Itaut 6,85 kp betrug, waren im F~lle 
yon Kunstleder 11,75 kp, yon Ziegenleder 10,66 kp, yon Nubukleder 26,0 kp und yon Lammfell 
14,33 kp Krafteinwirkung erforderlich. Untersucht wurden ferner die sich bei Stichvcrletzun- 
gen aus der Beschaffenheit der Werkzeuge (aus der Wirkung yon Schneide und Spitze) er- 
gebenden Abweichungen. Experimentelle Vergleiche wurden auch betreffs der senkrecht und 
der tangential zur KSrperoberflgche geffihrten Stiche angestellt, die ergaben, dab bei schr~ger 
Messerfiihrung nur gr6Bere Krafteinwirkungen durchdringende Stichverletzungen herbeizu- 
fiihren vermSgen. Gegenstand der Untersuchungen waren ferner bei Anwendung unterschied- 
l icher Messertypen die Gr6Be der Krafteinwirkung in AbhS~ngigkeit vonder Einwirkungsdauer. 

Key words: Stichverletzungen, experimentelle - -  Stichverletzungen, Krafteinwirkung. 

I n  einer vorangegangenen Arbei t  [14] ha t t en  wit  Un te r suchungen  zur Bestim- 
mung  der Kra f t  angestellt ,  die zum Durchstechen der blol3en H a u t  und  mehr- 
schiehtiger Kle idung  (Hemdleinen,  Anzugstoff und  Mantel tueh)  erforderlieh ist. 
Bei der Unte r suehung  der experimentel len St ichwunden ergaben sich mehrere Be- 
obachtungen,  welehe zur genaueren Klgrung  des Meehanismus der Stiehverletzun- 
gen bei t ragen kSnnen.  Einsehl/tgige Mit te i lungen haben  wit in  der uns  zur Ver- 
fi igung s tehenden Li te ra tur  [1--13, 15--42] n ieht  gefunden. I n  der vorliegenden 
Mit tei lung soll fiber die Ergebnisse dieser Unte r suchungen  beriehtet  werden. 
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Abb. 1. Instrumente, die zur Durchfiihrung der Untersuchungen benutzt wurden 

Untersuchungsmaterial und ltlethoden 

Die Untersuchungen erfolgten an weiteren 30, im gerichtlich-medizinischen Institug der 
Universitgt Szeged obduzierten Leichen. Die GrSl3e der beim Setzen der Stichwunden not- 
wendigen Krafteinwirkung wurde mit einer modifizierten textilindustriellen Zerreigmaschine 
bestimmt, an deren Druckplatte Messer verschiedenen Typs befestigt werden konnten. In der 
anderen Versuchsgruppe wurden die verschiedenen Messertypen mi~ einer auf ein Tablett 
gegebenen Gewichtsserie beschwert und jene statistische Stichkraft ermittelt (Pmax), welche 
ein Durchdringen der untersuchten Schichben zeitigte. 

Bei den Untersuchungen fanden zwei Gesichtspunkte BerficksichNgung : einer- 
seits wurden Stichverletzungen mit unterschiedlichen Messertypen (Abb. 1) her- 
vorgerufen, um die sich aus der Charakteristik der Spitzen- and Schneidenwirkung 
ergebenden Unterschiede analysieren zu kSnnen, and andererseits die GrSl~e der 
zum Durchstechen verschiedener Lederkleidungssorten (Kunstleder, Ziegenbox-, 
Lammfell) erforderlichen Krafteinwirkung ermittelt, u m b e i  der fach£rzthchen 
Gutachtenabgabe im konkreten Falle Standard-Daten zur Verffigung zu haben. 

Die mit  der Zerreil~maschine vorgenommenen Untersuchungen wurden ergKnzt 
durch Versuche, welche auBer der Stichkraft bis zu einem gewissen Grade auch 
Folgerungen auf den zeitlichen Verlauf des Durch- bzw. Eindringens der Klinge 
in die Gewebe erlauben. I m  Laufe der Untersuchungen mit  der ZerreiBmaschine 
lgBt sich ni~mlich die statische SNchkraft @max) bestimmen, da die Klinge des an 
der Druckfl/iche befestigten Messers sich mit einer Geschwindigkeit yon 18 cm/min 
der verletzten Oberfl/iche n£herte. Bei mit  messerartigen Werkzeugen vorgenom- 
menen KSrperverletzungen aber wird die Kraf t  des Stiches aus der kinetischen 

Energie des Instruments  bzw. des Stiches (2v~)  erhalten. Da jedoch in der Regel 
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die Stiehe mit fiber eine Sehneide und Spitze verffigenden, messerartigen Gegem 
st~nden hervorgerufen werden, haben wit auch den Faktor  der Sehneiden- und 
Spitzenwirkung mitberiieksichtigt, welehe vom Gesiehtspunkte der Kraf t  des 
Stiehes sicher nieht indifferent ist. Beim Zustandekommen der Stiehverletzungen 
ist aueh die I)auer der Einwirkung yon Belang. Unseren Befunden zufolge vermag 
jene Kraft ,  die prompt,  im Moment ihrer Wirkung die Gewebe noch nieht in t~ieh- 
tung der Schneide des Instruments  zu trennen imstande ist, nach Ablauf einer 
l~ngeren Zeit dennoeh die Kontinuitgt  der Gewebe zu unterbrechen. Dieser Frage 
waren die Modellversuehe gewidmet, in denen wir die verschiedenen Messertypen 
(Nr. 3- -9  an Abb. 1) mit  einer Gewiehtsserie beschwerten und das Eindringen der 
Messer in die bloge Hau t  bzw. Stoff- und Lederkleidung verfolgten. 

Bei den mit der modifizierten Textilien-Zerreil3masehine durchgeffihrten Stieh- 
versuehen wurde yon den in Abb. 1 dargestellten Messern das mit  Nr. 1 bezeichnete 
verwendet. Die obere Extremit~tt war derart in die Masehine eingespannt, dab der 
Unterarm sieh in Flexion befand und mit dem Oberarm einen Winkel yon 100 bis 
110 ° einsehlog. Die Stiehverletzung wurde am mittleren Drittel der Beugefl~ehe 
des Unterarms gesetzt, so dab der Durehstieh der Messerklinge zwischen den bei- 
den Unterarmknoehen erfolgte. 

In  den mit versehiedenen Messertypen vorgenommenen vergleichenden Stieh- 
versuchen wurden die vertikalen Stiehe im mittleren Drittel der vorderen Ober- 
schenkelflgehe so geftihrt, dab die Sehneide der Messer in Riehtung des FuBrfiekens 
zeigte. Bei den sehr~gen (sagittalen) Stichen wurde die untere Extremit~t  so ein- 
gestellt, dag die Messereinstellung dieselbe wie oben blieb, die Stichwunden aber 
am i~ugeren I~ande der Spannseite des Oberschenkels entstanden und infolge der 
Konvexi tgt  des Obersehenkels der yon der Hautoberfl~ehe und der Messerklinge 
eingeschlossene Winkel etwa 15--20 °betrug.  

Zur Messung des Sehneidenwinkels der benutzten Messer stand uns ein geeig- 
netes Ins t rument  nieht zur Verffigung, so k6nnen wit zur Charakterisierung ihrer 
Schgrfe nut  angeben, dal3 diese der Seh/~rfe der auf die fibliehe Weise instandgehal- 
tenen Seziermesser entsprach. Eine Ausnahme bildete das Tasehenmesser Nr. 5. 

Ergebnisse und Besprechung 

Die Ergebnisse der mit  verschiedenen Messertypen durehgeffihrten Stiehver- 
suche sind in der Funktion der Einwirkungsdauer und der Gr6genordnung der 
Einstiehkraft (Pmax) untersucht worden. An der blofien menschlichen Haut bewirk- 
ten auBer dem Taschenmesser (5) und dem einsehneidigen Skalpell (9) die iibrigen 
Messer (Nr. 3, 4, 6, 7, 8) sehon bei einer Krafteinwirkung von 2,0 kp binnen 2,0 
bis 18,3 see ein Durehstechen, wi~hrend bei den Messern Nr. 5 und 9 ein dureh- 
schnittlieher Kraf taufwand yon 4,75--5,24 kp n6tig war, um binnen 2,25 bis 
3,75 see eine Stiehwunde zu setzen. 

Zum Durehsteehen yon einer Late Leinen bedurfte es im Falle der gleiehen 
Messertypen einer etwa doppelten Kraftanwendung wie zuvor (Tabelle 1). Bei den 
Messern Nr. 3, 4, 6, 7 und 8 bewegten sieh die durehsehnittliehen Werte zwisehen 
2,13 und 5,87 kp. Aueh beim Durehsteehen des Leinens fanden sieh die h6ehsten 
Stiehkraftwerte (Kilopond) bei den Messern Nr. 5 und Nr. 9. Bei Nr. 9 war ein An- 
stieg auf rund das Zweifaehe (auf 11,0 kp) und bei Nr. 5 auf ca. das Dreifaehe zu 
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Tabel]e 1. Untersuchung der durchdringenden Stichkra/t bei versohiedenen Kleider- bzw. Anzug- 
sto#en und Ledersorten 

Untersuchungsm~terial Elastischer Stichkraft 
Widerstand (Pmax) 
(Kompression) in Ki]ol3ond 
in Zentimeter 

1. Menschliche Hau~ (44 F~lle) 1,49 ~ 0,21 
2. straffe ] Leinen 1,74 4- 0,43 
3. (30 Falle) / Leinen 4- Kleiderstoff 1,72 4- 0,58 
4. Leinen ~- Kleiderstoff + Man~eltuch 1,95 4- 0,51 
5. lockere ] Leinen 1,92 4- 0,81 
6. (30 Fa]le) [ Leinen ~- Kleiderstoff 1,99 4- 0,56 
7. Leinen 4- Kleiderstoff 4- Manteltuch 2,26 ± 0,61 
8. Kunstleder (14 Fglle) 2,50 4- 0,45 
9. Ziegenleder (3 Falle) 2,20 4- 0,36 

10. Wildleder (Velour) (3 Falle) 2,93 4- 0,20 
11. Lammfell (3 F~lle) 2,23 4- 0,50 

7,50 ::[: 4,02 
15,33 4- 4,96 
14,13 4- 4,96 
15,20 ~ 3,84 
17,86 4- 4,13 
19,26 ± 7,79 
17,66 4- 6,08 
11,57 4- 3,83 
10,66 4- 2,31 
26,00 :j: 4,00 
14,33 4- 3,21 

verzeiehnen. Dies ist u. E. damit zu erkl~ren, dab von den ausgew~hlten Messern 
das Taschenmesser Nr. 5 die stumpfste Spitze und Sehneide besaB. Bei den Dureh- 
steehversuchen mit Leinen wechselten die mittleren Zeiten der Krafteinwirkung 
bei den versehiedenen Messertypen zwischen 0,3 und 8,8 sec. 

Die Ergebnisse der experimentellen Stiehproben waren im Falle der meist- 
gebrauehten Lederkleidungen die folgenden: Versuehe wurden an Kunstleder in 
11 F~llen und an Ziegen-, Nubukleder und Lammfell in je 3 F~llen vorgenommen. 
Im Falle der vier verschiedenen Ledersorten bewegte sieh der gesamte elastische 
Widerstand der Gewebe (mensehliehe Haut,  subeutanes Bindegewebe und die ge- 
testeten Ledersorten) zwischen 2,23 und 2,93 cm. Im Falle der blol~en menseh- 
lichen Haut  bewirkten 6,85 kp, im Falle des Kunstleders 11,75 kp, des Ziegen- 
leders 10,66 kp, des Nubuk 26,0 kp und des Lammfells 14,33 kp durchdringende 
Stiehverletzungen. 

Ein Vergleich der mit vertikal und tangential angreifenden Messern verursaeh- 
ten Stichverletzungen zeig~e, dab bei tangentialer Krafteinwirkung - -  unab- 
h~ngig vom Messertyp - -  grSl~ere Energien nStig waren als bei vertikaler. Bei An- 
wendung eines spitzen Skalpells (Nr. 3) in senkreehter Riehtung kam ein Dureh- 
stechen naeh 18,33 sec bei 1,75 kp und in tangentialer naeh 3,66 sec bei 2,91 kp 
zustande. Im Falle eines bauchigen Skalpells (Nr. 4) erfolgte das Durchstechen bei 
senkrecht gefiihrtem Stieh nach 3,25 sec bei einer Kraftein~drkung yon 2,0 kp und 
bei tangential gefiihrtem nach 2,33 sec bei 2,83 kp. Das Taschenmesser (5) zeigte 
bei senkreeht zur KSrperoberfl~ehe gefiihrtem Stieh nach 3,75 sec bei 4,75 kp und 
bei tangential gefiihrtem nach 2,0 see bei 6,8 kp mittlerer Stichkraft ein Durch- 
stechen der t taut .  Die Erkl~rung ffir die zwisehen den senkreeht und tangential 
zur KSrperoberfl~che geffihrten Stiehen beobaehteten Untersehiede dfirfte sein, 
dab die Spitze der Messerklinge beim senkreehten Auftreffen auf die Haut  deren 
kollagene Fasern in Riehtung der Messerschneide binnen kurzer Zeit durchtrennt, 
wiihrend sie beim tangentialen Eindringen die kollagenen Fasern--- selbige vor sich 
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herseh iebend  - -  konzent r ie r t .  Offensichtlich wird die W i r k u n g  der  Schneide nach  
mehr  oder  minder  langer  Zeit  den W i d e r s t a n d  der  kol lagenen Fase rn  f iberwinden 
und  die Kl inge  sehlieglieh in die Gewebe eindringen.  

Tabel le  1 enth/~lt die bei  versehiedenen Kle idungssch ieh ten  und  Lede ra r t en  be- 
zfiglich des e las t ischen Wide r s t andes  und  der  S t iehkraf t  e rha l tenen  Wer te .  Auf  
Grund  von 44 F/~llen [die auf  30 Fgl le  bezogenen D a t e n  wurden  aus einer frfiheren 
Mit te i lung (Z. Reehtsmediz in ,  im Druek)  i ibernommen]  e rgaben  sich ffir die blo/3e 
menschliche Haut Durch t r ennungen  zei t igende S t iehkra f twer te  yon  7,5 4- 4,02 kp,  
ffir Kle idungs tex t i l i en  (drei Sehiehten) 14,13 :~ 4,96 bis 19,26 4- 7,79 kp  und  fiir 
verschiedene Lederkleidungsmateriale yon 11,57 ± 3,83 bis 26,0 -k 4,0 kp.  

Naeh  Durehs teehen  der einzelnen Texti l iensehieh~en und  der  H a u t  le is te ten das 
subeu tane  Bindegewebe und  die Musku la tu r  keinen wesent l iehen Wide r s t and .  

Beme@ung. Die Einzelergebnisse der Untersuehungen wurden in Tabellen niedergelegt; 
sie kSnnen aber wegen Platzmangels nieht abgedruekt werden. Die Verfasser sind bereit, 
Photokopien der Tabellen auf Anforderung denen, die sieh daffir interessieren, zuzustellen. 
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