
(Aus dem Institute fiir gerichtliche Medizin der Universitat Gr~z. --- Vorst~nd: 
Prof. F.  Reuter.) 

BeitHige zum Mechanismus des Erh~ingungstodes*. 

Y o n  

Priv.-Doz. Dr. Walther Schwarzaeher. 

Mit 5 Tcxtabbildungen. 

Es ist als gesicherte Tats~che zu bet rachten,  daft die beim Erh~ngen  
fast m o m e n t a n  e int re tende BewuStlosigkeit. dutch eine Kompress ion 
der Halsgefg3e bewirkt  wird. 

Wie bel~nnt hat v. I fo]mann 4 zuerst diese Ansicht klar und ohne Einsehrim- 
kung ausgesprochen. In weiterer Folge haben die exakten experimente[len Unter- 
such ungen yon Haberda und Reiner 2 den Beweis erbracht, da~ der beim Erh~ngen 
anf die H~lsgefM~e wirkende Druck den physiologischen und auch p~thologisch 
gesteigerten Blutdruck in den Carotiden und VertebrMarterien betrachtlich iiber- 
steigt. Diese Autoren haben ihre Versuehe derart ~ngestellt, da~ sie an frei suspen- 
dierten Leicheu den Grenzwert des Druekes bestimmten, der anfgewendet werden 
mu~te, l~nl Fliissigkeit dutch die komprimierten HMsgefg~e hindurehzutreiben. 
Sp~ter berichtet Brouardel 1 in seiner bek~nnten Monographie fiber den Erh~ngungs- 
rod fiber eine Versuehsanordnung zur Bestimmung der am Stricke wirkenden 
Zugkraft, die ausreiehen sollte, die Zirkul~tion in den Halsgef~en zu unterbindcm 
I)er Grundgedanke dieser Experimente ist gewil~ richtig gewesen, doeh hat es 
Brouardel ver~bsgumt, dell im Gef~system kfinstlich erzeugten :Druek messend 
zu verfolgen; zumindest enthalten seine Ausfiihrungen keine diesbezfiglichen 
Angaben. Brouardel  hat anseheinend gleich Tamass ia  1~ den expeI'imentet~en 
Fehler begungen, den kfinstlichen GeffiBdruck ohne Kontrolle mittelst einer 
Injektionsspritze zu erzeugen. Auf die Fehlerquellen einer der~rtigen mange|- 
haften Versuchstechnik h~ben schon Haberda und ]r "~ aufmerksam gemacht. 

DeI' weitere Weg einer experimentel len Un te r suchung  war n u n  
gegeben. Stellen wir nochmals  lest,  (lai.~ die Un te rb rechung  der Zir- 
ku la t ion  in  den  Halsgcf~13en beim Erh~ngungs tode  vor  allem yon zwei 
Fak to ren  abh~ngig ist, erstens yon  dem herrschenden Gef~Bbinnendruck 
u n d  zweitens yon dem yon aul~en auf (lie Gef~Be wi rkcnden  Druck,  der 
wiederum yon  der Zugkraft  abh~ngt ,  (lie der S t rang ~usfibt. 

* Vorgetragen auf der XVI. Tagung der deutschen Gesellschaft ffir gericht- 
liehe und soziale Medizin in Graz, September 1927. 

Z. f. d. ges. gericht]. Medizin. II. Bd. 10 
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Beide Gr6Ben, der Blutdruck in den Arterien, wie die Zugwirkung 
des Stranges sind ver~nderlieh. Es liegt somit die Aufgabe vor, die 
Funktion zweier variabler Faktoren zu untersuchen. Zweekm~Big 
wird man -- wie immer in solchen F~llen -- zuerst die eine und dann die 
andere der ver~nderlichen GrSBen konstant halten und den Effekt 
studieren, den die Variation des jeweilig fibrigen Faktors hervor- 
bringt. 

Haberda und Reiner2 haben bei ihren Versuchen die Zugkraft des 
Str~nges konstant gelassen und den kiinstlich erzeugten Blutdruck 
variert : Brouardel 1 hat in der Weise experimentiert, dab er die Zugkraft 
des Stranges ver~nderlieh gestaltete, dabei aber nieht daffir Sorge ge- 
tragen, dab der artefizielle Blutdruck konstant geblieben w/~re. Meine 
weiter unten angefiihrten Versuehe stellen zun~chst eine Wiederbolung 
der Bouardelschen Experimente dar, nur habeich die Vorsieht ge- 
braueht, den kiinstlich erzeugten Gef~l]binnendruck auf gleicher t t6he 
zu halten. 

Ffir die praktische Auswertung dieser Versuche war aber noch eine 
Vorarbeit zu leisten, deren Fragestellung darin gipfelte, wie groB etwa 
der Zug in dem zur Aufh~ngung dienendem Strange sein k6nne. Aus- 
driicklich betont sei, dab fiir die folgenden Uberlegungen lediglich die 
statisehen Verh~ltnisse des ruhig hfingenden KSrpers Beriieksichtigung 
fanden; beziiglich der Zugkr~fte am Strange, die etwa bei einem durch 
Kr~mpfe bewegten K6rpers auftreten, daft  ich auf die genauea Aus- 
fiihrungen Krug86 verweisen. Es sind wohl keine Worte zu verlieren, 
dab beim freien tt~ngen die Zugkraft des Stranges dem KSrpergewiehte 
gleichzusetzen ist; anders liegen die Binge, wenn der K6rper des Er- 
h~ngten zum Teile auf einer Unterlage aufruht;  eine Situation die fiber- 
~us h~ufig zu beobachten ist. DaB bei einer solchen Lage des Erhgngten 
nur ein Tell der K6rperlast als strangulierende Kraft  in Frage kommt, ist 
a priori einzusehen und yon allen Autoren betont women. Die zu 16- 
sende Aufgabe besteht nun darin, den Anteil des KSrpergewichtes zu 
bestimmen, der einerseits als Zug am Strang, andererseits als Druek auf 
die Unterlage zur Wirkung kommt. Auf welehe Weise versuchsm~Big 
dieses Ziel zu erreiehen ist, wird sp~ter beschrieben werden; vorerst soll 
aber gezeigt werden, wie auf reehnerischem Wege wenigstens in einem 
Teile der F~lle, die auf den Strang wirkende Zuglast zu ermitteln ist. 

Zun~ehst ergibt sich die Tats~ehe, dab bei allen denjenigen Er- 
h~ngungsstellungen, bei welchen der starr zu denkende K6rper aueh 
nach Aufh6ren des Zuges am Strange im stabilen Gleiehgewichte 
bleiben w/irde, das Problem der Lastverteilung auf elementarem Wege 
nicht zu kl~ren ist, da die in Frage kommenden, gerichteten Kr~fte 
in eine Linie fallen und die AuflOsungen der Gleiehungen unbestimmte 
Werte ergeben. 
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Wohl aber lassen sich bei denjenigen FMlen, bei welchen der sus- 
pendierte, teilweise unterstiitzte KOrper nach Durchtrennung des halten- 
den Stranges in eine labile Gleichgewichtslage k~me, die Beziehungen 
der Kr~fte cindeutig darstellen. 

J f 

/ /2, '  

Abb. 1. r  g -  a .  cos 
b cos(~ fi) " 

In der obenstehenden Skizze (Abb. 1), die in Anlehnung eines yon 
M a r c  s beobaehteten Falles entworfen ist, bedeute S die Lage des Sehwer- 
punktes, wic er der dargestellten Kbrperhaltung entspricht; durch den 
Schwerpunkt ist eine Lotreehte gezogcn, die die Verbindungslinie 
zwischea Auflagcpunkt und Angriffspunkt des Stranges im VerhMt- 
nisse yon a: ( b - a )  teilt; c~ ist der Winkel, den die ebcnerwghnte Linie 
mit der Wagrcchten einschlieBt und fl bezeichnet die Abweichung des 

10" 
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S t ranges  yon  der  Lot reeh ten .  Wie  in  der  Ful inote*  nigher ausgeft ihr t  
ist ,  en t sp r i ch t  die in  der  Richgung des St ranges  wi rkende  K r a f t  (s) folgen- 
dem Ausdrucke  : 

a COS 0~ 

b c o s ( ~ §  

worin G d a s  Kbrpe rgewich t  b e d e u t e t ;  i s t  der  W i n k e l  fi sehr klein,  so 
k a n n  sein EinfluB vernach1~ssigt werden  und  die  oben angef i ihr te  F o r m e l  
vere infach t  sieh wei tgehend u n d  l au t e t  fiir d iesen F a l l :  

a 

8 = G  
b 

Erg~nzend  w~re noch beizufiigen, dab  der  zun~chst  als , ,Auflage- 
p u n k t "  bezeichnete  Punk t ,  ko r r ek t  ausgedr i ickt ,  dem S p u r p u n k t e  de r  
Aehse en tspr ich t ,  u m  welche sieh der  seiner Aufh~ngung be raub te  
K b r p e r  be im U m k i p p e n  d rehen  wiirde.  Dieser U m s t a n d  sei deshalb  
erw~hnt ,  da  m a n  bei  e inem Erh~ngen  in kn iender  Lage  in  Zweifel sein 
kSnnte ,  wo m a n  den  , ,Auf lagepunk t"  zu suchen babe  ; die folgendeu Ab- 
b i ldungen  werden dieses Verha l t en  noeh er l~utern.  

Aus  den  Dar legungen  erhel l t ,  dab  m a n  m i t  den  obenerw~hntcn  Ein-  
sehr~nkungen,  bei  v ie len  Erh~ngungss te l lungen  den  auf das  S t rang-  
werkzeug enffa l lenden Tell  de r  K6rpe r l a s t  e indeut ig  bereehnen  karat ,  
da  d ie  nbt igen  Bes t immungss t f ieke  e iner  d i r ek ten  Messung zug~nglich 
sind. J a  es is t  sogar mbglich,  an  gu ten  Pro f i l abb i ldungen  yon  Erh~ngten ,  
wenigstens  ann~hernd  die Las tve r t e i lung  zu e rmi t te ln .  

I c h  habe  nun  den  Versuch gemaeh t  an  3 - -  m a n  mbchte  fas t  sagen - -  
klass isch gewordenen Abbi ldungen ,  die  hier  noehmals  m i t  den  einge- 
zeichneten Kons t ruk t ions l i n i en  abged ruck t  seien (Abb. 2 - -5 ) ,  die auf  
den  S t rang  ent fa l lende  L a s t  zu be s t immten ;  die n f t i g e n  Verh~ltnis-  
zahlen kbnnen  ~uch an  den  Zeichnungen d u t c h  d i rek tes  Messen ge- 
wonnen werden,  und  die  Schwerpunkts lage  k a n n  man  ann~hernd  r ieh t ig  

a (b - a )  
* G = G , + G  2 ,  G ~ : - G - b ~ ,  G, = : G  -b  - ' 

(]e �9 sin(90 -F a) ~ a cosec 

d -- G~ �9 sin[90 -- (~x + fl) + (90 @ a)] = G a . sinfi 
sin[90 -- (~ + fi]) b eos(a § fi) ' 

.% = 8 ~ cosfl = G -a  �9 cosec �9 cos/? 
b cos (a  + #) ' 

Drehmomentgloichung als Probe: 
b �9 8 ~ ~ et * G t , 

worin G' = G �9 cosa' , ~' = s �9 cos(a + fl) = G~ �9 cosec , 

., cos~  �9 cos(~ + fi) 
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auf einfaehe Art an der ausgesehnittenen Papierfigur ermitteln; ledig- 
lieh das K6rpergewieht mugte willkiirlieh gesehgtzt werden. Die dureh- 
gefiihrte Reehnung ergibt die Werte, die jeder Abbildung beJgefiigt sind. 

Auger dureh IKeehnung lggt sieh bei allen Fgllen experimentell die 
am Strangwerkzeuge angreifende Zugkraft dadureh in einfaeher 
Weise feststellen, dab man in den Verlauf des Stranges ein diesen Zug 
messendes Instrument anbringt. 

Man k6nnte zum Beispiel zu diesem Zweeke irgendeine lq'ederwage 
beniitzen; handelt es sieh darum, die Vertikalkomponente der Kraft,  die 

A b b .  2. (Tardi#u, S. 112, HuImftt~n-tlab,'rda, Fig .  2573  ~/ - Sit k g ;  S - 70,5 kg  (88%) .  

am Strange wirkt, zu messen, so k~mn aueh sehr guL eine ungleiehmggige 
I-[ebelwage, eine sog. Sehnellwage Anwendung finden. Zu meinen Ver- 
suehen diente eine derartige geaiehte Wage. Eine vOl]ig frisehe, noeh 
nieht totenstarre Leiehe wurde mittels einer symmetriseh, typiseh an- 
gelegten offenen Sohlinge an den Lasthaeken dieser Wage aufgehgngt, 
augerdem ruhte diese Leiohe in den versehiedensten Stelhmgen auf der 
Briieke einer Dezimalwagc auf. Beide Wagen wurden nun zum [Ein- 
spielen gebraeht und der Druek auf die Unterlage (u) sowie der Zug 
am Strang (8) notiert ; die Summe beider Krgfte mugte dem KSrpergewieht 
gleich sein, sofern nur der Strang senkreeht hing. In der naehfolgenden 
Tabelle sind eine Reihe dieser Versuehsergebnisse zusammengestellt. 
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43j/~hriger Mann plStzlicher Herztod. 

KSrpergewicht  G = 63,75 kg s u s als % u + s d G Anmerkung 

Senkrecht h/~ngend mit den 
Zehenballen aufruhend . . 

Senkrecht h/~ngend, Knie- und 
Hiiftgelenke leicht gebeugt 
auf den Ful3sohlen aufruhend 

Kniee und Hiiften stark ge- 
beugt, auf den Zehenspitzen 
aufruhend . . . . . . . .  

Kniend, die H/~nde beriihren 
geradc die Unterlage . . . 

Sitzend, Ges~i3 aufruhend, 
Strick ca. 30 ~ geneigt . . 

Stehend mit gespreizten Beinen 
Liegend, Arme am Riicken. 

OberkSrper wenig gehoben 

49,00 

! 46,60 

53,90 

I 12,25 

24,50 
154,00 

25,10 

14,50 

17,1(I 

9,90 

51,50 

37,00 
19,70 

38,65 

63,50 
i 

63,70 

63,80 

63,75 

51,50 
63,70 

63,75 

77 % 

73% 

85% 

19 % [Ein Teil der KSrper- 

85 % 

40 % 

Abb. 3. (Tardiest, S. 143, Ho/mann-Haberda, Fig. 256.) 
g = 60 kg;  S = 44,5 kg (74,5%). 

Blutdruckes abzudrosseln. 
Ar t  getroffen:  

Rechnung  und  Versuche 
zeigen, dab die Lastvertei-  
lung zwischen Zug am Strang 
und  Druck  auf die Unter- 

. ~ lage bei den verschiedenen 
Stellungen in recht  weiten 
Grenzen schwankt.  Die nie- 
drigsten Werte  ffir die Zuglast 
an der Aufh~ngevorr ichtung 
ergaben sich bei den knienden 
und liegenden Stellungen des 
suspendierten KSrpers, aber 
auch in diesen F~llen liegen 
die Werte  in der GrSgenord- 
hung yon  10--20 kg. 

Der zweite Teil meiner 
Versuche sollte in Erg~nzung 
der Brouardelschen Experi- 

mente,  dariiber Anhalts-  
I ~ punkte  ergeben, wie grog der 

Zug am Strangwerkzeuge sein 
mfisse, um die Zirkulation 
in den Halsgefggen bei Be- 
stehen eines physiologischen 
bzw. pathologisch gesteigerten 

Die Versuchsanordnung war folgender 
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Abb .  4_ f7'ttrdieu, S. 139, l loimu~n-l loberda,  Fig.  2,57,.) g = 50 kg ;  S = 42 kg (~],5%). 

A b b .  5. (Tavdie~r S. [48, llofman,~l-tlurt,'rd:l, Fig. ~(JO.) f/ = 65 k~;  S = 1. c~ k g  (::0%). 
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Zun~chst wurde an der Leiche die Aorta oberhalb der Klappen durchtrennt 
und der zentrale Stumpf dicht abgebunden und in den peripheren Aortenteil eine 
Kaniile eingefiigt, die mittels eines Gummischlauehes mit einem entsprechend 
hoch angebrachten Standgef~B verbunden war; als Druckflfissigkeit wurde ge- 
farbtes Wasser verwendet. Nach diesen Vorbereitungen wurde die Leiche, an 
der die Mfindungen des Carotiden und Vertebralarterien durch die Entfernung 
des Gehirnes freigelegt waren, gestfitzt und um den Hals eine Schlinge einer 8 tara 
starken Rebsclmur gelegt; bei den Versuchen wurde die Lage der Schlinge und des 
Knotens mehrfach ge~ndert. Der Strang war fiber eine Rolle geleitet und mit einer 
Wagsehale armiert; ein entsprechend dosierter Zug konnte nach sorgf~Itigem Aus- 
tarieren des Leergewichtes dutch Auflegen von Gewichten auf diese Wagschale 
ausgetibt werden. Der kfinstlich erzeugte Gef~Bbinnendruck war dutch die H6he 
der Flfissigkeitssaule fiber der Kompressionsstelle eindeutig bestimmt. Bei den 
mehffach wiederholten Versuehen wurde die minimalste Zugkraft ermittelt, die 
ausreiche, die Durchg~ngigkeit der Carotiden bzw. Vertebralarterien ffir einen 
bestimmten konstant gehaltenem Druck aufzuheben. 

Zun~chst zeigte sich, dab die Lage des Strangwerkzeuges insofern 
yon EinfluB war, als bei der typischen, symmetrischen Stranglage, mit 
dem geringsten Zuge eine Sperrung der Halsgef~Be zu erzielen war. 
Wenn der Strang in der Weise angelegt war, dab er zwisehen Zungen- 
bein und oberem Kehlkopfrand liegend, beiderseits symmetriseh hinter den 
Ohren gegen den Nacken zu ansteigend verlief, so war bei einem wirk- 
samen Gef~Sbinnendruck yon 230 cm Wasser --~ 170 mm t tg eine Zug- 
kraft yon 3,5 kg notwendig, um die Carotiden zum VerschluBe zu bringen 
und 16,6 kg waren als Zugkraft erforderlich, um den DurchfluB durch die 
Aa. vertebrales zu sperren. 

Diese Werte, die bei einer den tats~chlichen Verh~ltnisse m6glichst 
angepaBten Versuchsanordnung gefunden wurden, werden ja gewiB 
im Einzelfalle, ja naeh der Art des Strangwerkzeuges (Lochte 7) und der 
Rigidit~t der arteriellen Gef~Be noch manigfachen Schwankungen unter- 
worfen seiu k6nnen. Trotzdem m6chte ieh die Ansicht vertreten, dab 
die yon Brouardel angegebenen Zahlen -- fiir die Abdrossehmg der Ca- 
rotiden gibt dieser Autor 5 kg und ftir den vOlligen VerschluB der Aa. 
vertebrales 30 kg Zugkraft am Strange an -- zu hoch gegriffen sind; 
diese Unstimmigkeit erkl~rt sieh wohl zwangslos aus dem Umstande, 
dab Brouardel den Gef~Bbinnendruek nicht messend verfolgte und bei 
Anwendung einer Spritze unbemerkt wesentlieh h6here Fliissigkeits- 
drucke erhalten haben konnte. 

Zusammenfassend geht aus meinen Untersuchungen hervor, dab beim 
Erh~ngen eine relativ recht geringe Zugkraft am Strangwerkzeuge ge- 
niigt, um die Zirkulation in den Halsgef~Ben zu unterbreehen und dab 
bei jeder Stellung des Erh~ngten die Lastverteilung auf Strang und Unter- 
lage eine derartige ist, dab wohl auf jeden Fall die als Zugkraft am Strange 
angreifende Komponente der K6rperlast dazu ausreieht, einen VerschluB 
der Carotiden und eine Drosselung der Aa. vertebrales zu bewirken. 
DaB eine derartige St6rung der Blutversorgung des Gehirnes mit dem 
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E i n t r i t t  einer m o m e n t a n e n  Bewugtlosigkeit  v e r b u n d e n  ist, ist eine all- 
seits besti~tigte Erfahrung.  Diese Tatsache,  sowie das Ergebnis  der vor- 
s tehend geschilderten Versuche erhiir ten die Richt igkei t  des Satzes, dM~ 
eine Selbstbefreiung aus der Schlinge, die bei e inem Erh~ng ten  in  un te r -  
stfitzter L~ge durch eine willkiirliche Muskelbewegung oft leicht zu er- 
reichen w~re, eben dutch  die m o m e n t a n e  einsetzende BewuBtlosigkeit  
unmSglich gemacht  wird. Die ausgefi ihrten Un te r suchungen  entsprechen 
endlich der neuerdings yon Reuter 9 ausgesprochenen Forderung,  dab  
bel der Abgrcnzung der Begriffe des , , typischen" u n d  , ,a typischen 
Erh~ngens"  n icht  al lein die Lage des Strangwerkzeuges,  sondern auch 
die KSrperhMtung des Erh~ngten  yon  bes t immenden  Einf lug  sind, da  
ja  der zu erhebende anatomische Befund,  bei dieser so getroffenen Ein-  
te i lung der Erh~ngungsfitl le gerade yon  dem vollst~ndigen,  momen tanen ,  
oder mehr minder  unvol ls t~ndigen,  verzSgerten Absehlul3e der t talsge- 
f~ge abh~ngig ist. 
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