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Vorwort der Herausgeber
zur ,,Biologischen Spurenkunde”

Biologisches Wissen durchdringt alle Bereiche des tdglichen Lebens und
beeinflusst heute stérker als jede andere naturwissenschaftliche Kenntnis
die Lebenswirklichkeit. Die Erforschung der Lebewesen, ihrer Gemein-
schaften und ihrer naturrdaumlichen Einbettungen sind selbstverstandli-
che Tétigkeiten von Biologen. Thre Arbeit wird breit akzeptiert, weil sie am
Ende der Bewahrung unserer eigenen Lebensgrundlagen dient. Wie sehr
die Entkoppelung des Menschen von seiner naturalen Umwelt durch die
fortschreitende Entwicklung der technischen Umwelt auch voranschrei-
ten wird, eine Trennung von der biologischen Basis ist undenkbar. Nicht
nur die physiologischen Prozesse, die unser eigenes Leben ausmachen und
bestimmen, auch die biologischen Prozesse der vom Menschen genutzten
oder umsorgten Pflanzen und Tiere werden nach wie vor unsere eigene Le-
bensgrundlage bilden. Es handelt sich um jene Prozesse, Regeln, Gesetze,
nach denen das Leben im Prozess der Evolution organisiert ist.

Diese Gesetzméfligkeiten bestimmen auch iiber unser eigenes physi-
sches wie psychisches Wohlbefinden. Die ultimative Frage, ob dabei die
menschliche Entscheidungsfreiheit an der Leine molekularer Strukturen
und Substanzen hédngt oder sich als von diesen emanzipiert erweist, be-
herrscht gegenwirtig weite Teile der biologischen Forschung und reicht
weit hinein in unser philosophisches Selbstverstidndnis.

Dabei bestimmen die Gesetze der Biologie nicht nur vordergriindig Ab-
laufe des menschlichen Lebens, sei es in der Arbeitswelt oder in der Pri-
vatsphire. Die Gesetze der Biologie beeinflussen auch die Regeln, die Men-
schen fiir ihr Zusammenleben gefunden haben. Vom Inzestverbot bis zur
Hygienevorschrift, von den verschiedenen Stufen der Rechtsmiindigkeit,
die an biologische Reifestadien gebunden sind, bis zur Staatsbiirgerschaft,
vom Artenschutz bis zum Umweltschutz, die Biologie steckt in vielen Ver-
ordnungen und Gesetzen. Folgerichtig muss biologisches Wissen auch zum
Schutz und zur Weiterentwicklung der normativen Grundlagen des Zusam-
menlebens von Menschen verfiigbar sein und eingesetzt werden.

Uberraschenderweise existieren zu dieser Aufgabe der Biologie keine
breiteren Systematisierungen und Zusammenfassungen des einschligig
eingesetzten Wissens. Es ist als Expertenwissen auf zahlreiche speziali-
sierte biologische Teildisziplinen verteilt und damit einer kompetenten und



VIII Vorwort der Herausgeber zur ,,Biologischen Spurenkunde*

okonomischen Orientierung nicht ohne weiteres zugédnglich. Die ,,Biolo-
gischen Spurenkunde® soll diese Zusammenfassung bereitstellen. Sie ist
auf zwei Bénde angelegt. In ihrem ersten Band, der ,,Kriminalbiologie®,
ist das Spektrum biologischer Expertise fiir die Bewertung kriminaltech-
nisch bzw. forensisch relevanter Spuren zusammengefasst. Der zweite Band,
»,Umweltmonitoring®, behandelt den Beitrag biologischer Expertise zur
Umweltiiberwachung und zur Umweltrechtsetzung. Damit sind die beiden
Bereiche bezeichnet, in denen biologisches Wissen zur Unterstiitzung der
Organe von Verwaltung und Rechtspflege herangezogen wird. Wir hoffen,
dass die ,,Biologische Spurenkunde® hier als Orientierungs- und Informa-
tionshilfe ihren niitzlichen und angenommenen Platz findet.

Neben dem praktischen Berufsfeld ist die hauptsdchliche Zielgruppe
der ,,Biologischen Spurenkunde“ der akademische Ausbildungsbereich.
Die Hochschullandschaft befindet sich heute europaweit in einer histori-
schen Umbruchsituation, die eine Umorientierung auch der Ausbildungs-
profile universitirer Lehre zur Folge hat. Wir sind der Uberzeugung, dass
die Zukunft die Herausbildung spezifischer Ausbildungsprogramme in der
Biologie mit sich bringen wird. Diese werden sich verstarkt an den un-
mittelbaren Berufsfeldern von Biologen auflerhalb des rein akademisch
bestimmten Biologiebildes orientieren bzw. orientieren miissen. Eines die-
ser Berufsfelder wird die ,,Biologische Spurenkunde® sein. Sie wird die
Nachfrage nach Biologen ansteigen lassen, die mit ihrem organismischen,
analytischen und systemaren Wissen zu wichtigen Experten im Rechts-
und Verwaltungssystem werden. Das Werk will hierbei als Orientierungs-
hilfe tiber Fragestellungen und Anwendungsbeziige dienen, zumal dieses
Wissen noch nicht zum systematisierten Regelinhalt universitdrer Lehre
gehort.

Unsere Idee hitte ohne die Ermutigung, Unterstiitzung und die verlege-
rische Tatkraft von Herrn Dr. Dieter Czeschlik vom Springer-Verlag nicht
so komplikationslos in dem Buchprojekt umgesetzt werden konnen. Thm
danken wir ausdriicklich fiir die Unterstiitzung und die freundschaftliche
Fiirsorge, mit der er das Projekt betreute. In diesen Dank schlieflen wir die
beteiligten Mitarbeiter des Springer-Verlages, die das Vorhaben kompetent
und engagiert begleitet haben, vor allem Frau Anette Lindqvist, mit ein.

Gottingen, Liineburg im August 2006 Bernd Herrmann
Klaus-Steffen Saternus
Meinfried Striegnitz



Vorwort der Herausgeber zum Band
,,Kriminalbiologie”

Der erste Band der auf zwei Bande angelegten ,,Biologischen Spurenkunde*
ist der ,,Kriminalbiologie“ gewidmet. Wir verstehen hierunter den Einsatz
biologischer Methoden bzw. die Entwicklung biologischer Methodik zur
Kldrung kriminaltechnischer und forensischer Sachverhalte.

Der Weg zu diesem Buch folgte einer logischen Entwicklung. Die Koope-
ration zwischen der Goéttinger Anthropologie und Rechtsmedizin fiithrte vor
einiger Zeit zur Entwicklung eines Konzeptes fiir einen Aufbaustudiengang
,»Biologische Spurenkunde®, der am ,,Zentrum fiir Biodiversitdtsforschung
und Okologie“ der Universitit Gottingen eingerichtet werden sollte. Wenn
auch das Vorhaben durch aktuelle hochschulpolitische Planungen gegen-
wirtig suspendiert wurde, hatte die Resonanz im Vorfeld der Einrichtung
des Aufbaustudiengangs auf ein erhebliches Nachfragepotential und einen
grofleren Bedarf hingewiesen. Tatsdchlich existiert eine eher organismisch
ausgerichtete ,,biologische Spurenkunde®, wie sie etwa im Polizeidienst
oder Einrichtungen der Rechtsmedizin tdglich nachgefragt und in An-
spruch genommen wird, als akademisches Lehr- und Forschungsgebiet
an keiner europdischen Hochschule. Bestenfalls die einschldgig bekannten
Standorte Fribourg (CH) und Glasgow (IR) wiren hier mit kleinen Antei-
len ihres Lehrprogramms zu nennen. Natiirlich bieten auch die Fachhoch-
schulen der bundesdeutschen Polizei zu einzelnen Problemfeldern Ausbil-
dungsteile an. Eine zusammenfassende Lehre einer ,,natural sciences foren-
sics“ und die damit verbundene eigenstédndige Forschung, die nach dem
Humboldtschen Universitédtsverstdndnis jede Lehre fruchtbar begleitet, ist
noch zu entwickeln. Diese Angebotsliicke soll die Biologische Spurenkunde
mitdem Teilband ,,Kriminalbiologie* iiberbriicken, nicht zuletzt deswegen,
weil sich hier ein wachsendes Berufsfeld fiir Biologen entwickelt.

Wir haben in unserer Bemiihung, ein entsprechendes Kompendium zu-
sammen zu stellen, bei einschldgigen Praktikern, Theoretikern und akade-
mischen Grundlagenforschern bereitwillige kollegiale Zustimmung und
Unterstiitzung gefunden. Fiir diese komplikationslose Zusammenarbeit
danken wir allen Beitragern zu diesem Bande. Sofortige Zustimmung zum
Projekt fanden wir bei Kollegen, die sich an der Gottinger Ringvorlesung
,»Biologische Spurenkunde®im Wintersemester 2004/2005 beteiligten. Wei-
tere Spezialisten stellten sich dankenswerter Weise mit Fortschreiten des
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Projektes zur Verfiigung. Mit der Auswahl der Themen haben wir unse-
rer Meinung nach die wichtigsten und stetig nachgefragten Problemfelder
der Kriminalbiologie abgedeckt. Sicher liee sich das eine oder andere
ergianzen, z.B. aus dem Bereich der jagdkundlichen Spurenkunde. Die
Entscheidung fiir die Aufnahme eines Fachgebietes richtete sich primar
nach den Erfordernissen der Rechtspflege, fiir die etwa eine jagdkundli-
che Spurenkunde nur sehr bedingt von Interesse ist bzw. deren in diesem
Zusammenhang praktisch relevanten Fragen auch {iber andere biologische
Zuginge beantwortet werden konnen. Davon etwas unterschieden ist die
Situation bei Problemfeldern, fiir die es kaum noch biologische Spezialisten
gibt. Struktur- und Formenkenntnis, die etwa bei der Artbestimmung von
Haaren und Federn eine eminente Rolle spielen, sind selbst in der organis-
mischen Biologie riickldufig, weil die molekularen Techniken oft schnelle
und sichere Beantwortung leisten, die Ausbildung des morphologischen
Kenners jedoch Jahre beansprucht. Entsprechend ist die Zahl qualifizier-
ter morphologischer Experten stark riickldufig wie auch die Zahl der zum
Erwerb der entsprechenden Qualifikation bereiten Biologen. Dabei kon-
nen die molekularen Methoden nicht in jedem Fall helfen. Diese insgesamt
bedenkliche Entwicklung wird auch ein Buch wie die ,,Kriminalbiologie“
nicht aufhalten, sondern es kann ihr nur durch gezielte Qualifikations-
mafinahmen der Forschungsforderer begegnet werden. Der auf schnel-
len wissenschaftlichen Erfolg ausgerichtete Qualifikationsalltag auch des
wissenschaftlichen Nachwuchses wird auch hier zu einer zunehmenden
Nischenbildung fiihren, ungiinstigstenfalls zum volligen Verlust einschla-
giger Experten. Vor einer solchen schéddlichen Entwicklung ist eindringlich
zu warnen.

Wir hoffen, dass die ,,Kriminalbiologie“ ihren festen Platz als Orientie-
rungshilfe wie auch als einfithrendes Kompendium finden wird.

Dankbar sind wir fiir Hinweise zu ihrer Verbesserung.

Dank sagen wir Frau Magdalena Krokowski M. A. fiir redaktionelle Hilfe.
Dem Springer-Verlag, namentlich Herrn Dr. Dieter Czeschlik, danken wir
fiir das Vertrauen in das Vorhaben und fiir seine Realisierung. Unser Dank
gilt auch der engagierten Mitarbeiterin des Verlages, Frau Anette Lindqvist,
und der Sorgfalt des Copyeditors, Herrn Dr. Ernst Gebhardt, mit deren Hilfe
die Manuskripte Buchgestalt annehmen konnten. Frau Peggy Glauch-Ruge
sind wir fiir ihre Sorgfalt und das Engagement dankbar, mit denen sie Satz
und Herstellung des Werkes betreute.

Gottingen, im April 2007 Bernd Herrmann
Klaus-Steffen Saternus
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Zur Einfiihrung

Bernd Herrmann*

Die Systematik der ,,Biologischen Spurenkunde® teilt das Werk aus prakti-
schen Griinden in zwei Bereiche, die ,,Kriminalbiologie“ und das ,,Umwelt-
monitoring*. Beide Bereiche konzentrieren sich auf ,,Spuren®, im engeren
wie im weiteren Sinne. In einem allgemeinen Sinn ist unter einer ,,Spur*
zunéchst ein materieller Hinweis auf ein fritheres Geschehen zu verstehen.

In diesem Band werden die kriminaltechnisch bzw. rechtsmedizinisch re-
levanten biologischen Spuren behandelt, wobei einer intuitiven Systematik
und dem praktischen Erfordernis der Vorzug gegeniiber einer puristisch-
akademischen Sichtweise gegeben wurde. Sie ldsst sich auf eine einfache
operationale Annahme reduzieren: Wird die Spur durch Polizeidienststel-
len oder Gehilfen der Ermittlungsbehérden (mit der Untersuchung beauf-
tragte Wissenschaftler) sichergestellt oder wire sie durch diese sicherzu-
stellen oder erweist sich eine aufandere Weise gesicherte Spur als moglicher
Hinweis auf ein stratbewehrtes Geschehen, ist ein ,,kriminalbiologischer
Sachverhalt anzunehmen. Selbstverstéindlich ist dabei der Ubergang in den
Bereich des ,,Umweltmonitorings“ flieend. Dort werden aber in der Regel
anstelle der Polizei Verwaltungsdienststellen tétig, in deren Zustdndigkeit
die Aufgaben zur Uberwachung der Umwelt und der Giitekontrolle kon-
zentriert sind.

Die kriminalbiologische Spurenkunde betreibt Erkenntnisgewinn, der
auf die Kldarung bzw. auf die Mithilfe zur Kldrung eines forensischen Sach-
verhaltes abzielt. Es handelt sich also um eine anwendungsorientierte Wis-
sensproduktion. Dabei werden biologische Methoden entwickelt und zur
Klarung forensischer Fragestellungen eingesetzt. ,,Spurenwissen® wird in
zahlreichen bio- und humanwissenschaftlichen Disziplinen iiberwiegend
organismischer und systemischer Ausrichtung zur Kldarung dort verfolg-
ter wissenschaftlicher Fragestellungen stindig benétigt und verwendet.
Es liegt in diesen Bereichen daher eine Expertise vor, die fiir forensische
Fragestellungen nutzbar gemacht werden kann. In den Biowissenschaften
wird die Untersuchung jedoch nicht im Hinblick auf die Zweckbindung an

Bernd Herrmann: Georg-August-Universitdt Gottingen, Historische Anthropologie und
Humanékologie, Biirgerstrafle 50, 37073 Gottingen, E-Mail: bherrma@gwdg.de

* Ich danke Susanne und David Herrmann fiir ihre Beratung bei den hier beriihrten juri-
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forensische Zusammenhénge durchgefiihrt. Daher ist dort auch die Unter-
scheidung in forensische und nicht-forensische Anwendungen irrelevant.

Tatsédchlich stehen in der hier angewandten Systematik die biologische
Herkunft, der biowissenschaftliche Zugang zur Spur und die Tétigkeit der
tiblicherweise mit der Expertise solcher Spuren befassten Biologen im Vor-
dergrund. Deren Zustidndigkeitsbereich ist hauptsichlich die laborseitige
Bearbeitung der Spuren. Entsprechend werden Fragen der Kriminaltech-
nik und der kriminaltechnischen Tatortsicherung nur am Rande behandelt,
weil sie in aller Regel nicht in das Tdtigkeitsprofil einschldgiger Biologen
fallen. Damit werden hier auch keine weitergehenden Erwdgungen zur
grundlegenden Theorie der Spur verfolgt.

Zum einen, weil die Erfordernisse und Zweckmaifligkeiten im hier be-
handelten Zusammenhang eine komplexe allgemeine ,,Theorie der Spur*
nicht erforderlich machen. Das schlief3t selbstverstidndlich nicht aus, das
jeder der in diesem Buch vertretenen Wissensbereiche iiber die von ihm
analysierten Spuren spezifische und komplexe Vorstellungen von deren
Ursache hat.

Zum anderen, weil die allgemeinen erkenntnistheoretischen Erwdgun-
gen zur Spur in der Semiotik (Zeichenlehre) angesiedelt sind, deren vor-
rangiges Thema Sprachstrukturen sind (z.B. Eco 2002). Mit dem Weg in
dieses Theoriengebdude wiirde nur ein irritierender Marsch durch lin-
guistische Instanzen angetreten und am Ende das schwierige Terrain der
Kulturtheoretiker erreicht werden, die ihren Streit um die Interpretation
von kulturellen Gegenstdnden und die Entwicklung einer Geschichtstheo-
rie austragen (z. B. Ginzburg 1983). Dieser Gelehrtenstreit selbst und die in
der Semiotik fokussierten Themenfelder enthalten kaum thematisch nen-
nenswert Verwertbares. Allerdings wird aus diesem Diskurs eine inhaltlich
bedeutsame Einsicht vermittelt. Sie betrifft die Bedeutung der wissenspro-
duzierenden ,,Erzahlung tiber ein vergangenes Geschehen. (vor allem Su-
ter u. Hettling 2001, Kiesow u. Simon, 2000) Geschichte entsteht nur durch
die Hervorbringung von Erzdhlungen iiber sie. Erzdhlungen sind Texte.
Texte beinhalten immer mehr als blof3 das vermeintlich Mitgeteilte. Dieser
Gesichtspunkt ist bedeutsam fiir die Herstellung des Verwertungszusam-
menhanges, der Kontextualisierung von Spuren. Daher wird auf diesen
Aspekt kurz einzugehen sein.

1.1
Allgemeineres zur Spur und ihrer Bedeutung
Die Komplexitdt menschlichen Zusammenlebens fiithrt zur Festlegung von

Verbindlichkeiten fiir das gesellschaftliche Handeln, zu Normen und Geset-
zen. Ein Verstof3 gegen diese Normen hat Sanktionen zur Folge, wenn der
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Verstof3 als Schaden begriffen wird. Sofern der Schiadiger nicht unmittel-
bar bekannt oder tiberfiihrt ist, soll bzw. muss ihm sein Tun nachgewiesen
werden. Diesem Nachweis dient die Untersuchung von Spuren.

Spuren werden ,,gelesen®. Bereits der sprachliche Ausdruck verweist auf
das Grundsitzliche des Vorgangs: Hier findet eine Transferleistung statt,
eine Ubersetzung von einer Ebene der Zeichen in eine Ebene der Bedeu-
tungen. Spurenlesen beruht auf einem Wissen tiber Sachzusammenhénge.
Man benutzt ein Wissen iiber Ursache-Wirkung-Beziehungen und/oder
Handlungsabfolgen und liest Wirkungen als Signifikanten (nach der allge-
meinen Zeichentheorie: ,,Bedeutungstrager), die fiir etwas anderes stehen,
z.B. fiir ihre Ursachen im weitesten Sinne (Hard 1995, S. 64).

Uberlegungen zum Spurenbegriff betreffen daher zwei Bereiche. Der
eine behandelt die materielle Seite der Spur selbst und ist der eigentliche,
unmittelbare Gegenstand der Spurenkunde und daher auch dieses Bandes.
Der andere betrifft die grundsitzliche erkenntnistheoretische Seite der
Spur und ihrer Einbeziehung in weiterfithrendes menschliches Handeln,
den Verwendungszusammenhang des Wissens iiber die Spur. Mit ihm ist
jener oben erwéhnte erérterungswiirdige Bereich prézisiert.

1.2
Spuren und Erzihlungen dariiber

Ein Beispiel veranschaulicht das Problemfeld (Abb. 1.1). Fiir die weiter-
tithrende Erlduterungen empfehle ich die Ausfithrungen von Hard (1995,
Kap. 2.4.), die aus meiner Sicht das brauchbarste erreichbare gedankliche
Hilfsmittel zur Einarbeitung in die Theorie der Spur darstellen.

Das Taubenbild am Fenster ist ein Zeichen, also etwas, ,,was aufgrund
einer vorher vereinbarten sozialen Konvention als etwas aufgefasst wer-
den kann, das fiir etwas anderes steht“ (Eco 2002). Zeichen existieren
also nicht als solche, sondern werden es erst durch Wahrnehmung und
Konvention. Spuren sind eine besondere Art von Zeichen. ,,In Alltag und
in der Wissenschaft werden aus direkt zugénglichen und manifesten In-
formationen, Wahrnehmungen, Beobachtungen und Zeichen immer auch
Informationen iiber Ereignisse und Zustinde gewonnen, die so nicht di-
rekt zuganglich sind. Manifeste Zeichen werden dann zu Anzeichen oder
Spuren. Spurensichern ist Ausnutzen eines Wissens tiber Verursachungen
und andere Korrelationen. Wer nicht weif3, dass Feuer Rauch produzieren
kann, kann Rauch nicht als Anzeichen von Feuer interpretieren (und Feuer
auch nicht als Anzeichen von Rauch)“ (Hard 1995, S. 63).

Der Spurenleser verwandelt Wirkungen (z.B. Abdruckspuren an Fen-
stern) in Bedeutungstrager (Signifikanten), deren Bedeutungsinhalt (Si-
gnifikat) ihre Ursache oder ihre Entstehung ist. Diese Transferleistung ist
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Abb. 1.1. Abdruckspur einer Taube auf einem Fensterglas. Staub- und Fettgehalt des Gefie-
ders fithrten dazu, dass beim Auftreffen auf dem Glas die Spur des frontalen Flugbildes der
Taube entstand. (Foto: Sibylle Hourticolon; verandert)

unausweichlich mit dem Entwurf einer Geschichte, einer Erzahlung iiber
ein Geschehen verbunden.

Die Abb. 1.1 zeigt eine biologische Spur, weil sie ein Hinweis in Form
einer Materialablagerung bzw. eines Abdruckes ist, woraus belegt ist, dass
ein Lebewesen an einem Ort gewesen ist. Die Abdruckspur ist ein Aus-
schnitt aus einem Prozessgeschehen, also eines Handlungsablaufs, fiir den
sich drei Moglichkeiten der Entstehung ergeben:

e Die Taube ist gegen das Fenster geflogen.
e Die Taube ist gegen das Fenster geworfen worden.
e Das Fenster ist auf die in der Luft schwebende Taube getroffen.

Die dritte Moglichkeit ist nach aller Erfahrung, nicht aber nach den blofen
naturwissenschaftlichen Regeln bewegter Korper auszuschlieflen.
Dass eine Taube gegen das Fenster geflogen ist, ergibt sich aus:

e allgemeinen physikalischen Gesetzmaf3igkeiten,
e der allgemeinen Kenntnis iiber Vogel und insbesondere iiber Tauben,

e der Ubereinstimmung der Spur mit bekannten und anerkannten Regeln
empirischen Wissens.

Nach Rekonstruktion des Flugbildes der Taube aus der Spur kann ausge-
schlossen werden, dass sich die Taube zum Zeitpunkt des Auftreffens in
einer passiven Raumlage befand. Die Taube hat das Fenster nicht einfach
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getroffen, sondern ist dagegen geflogen. Tauben-Werfen ist daher als un-
mittelbare Ursache auszuschliefien. Jedoch kénnte die Taube nach einem
urspriinglichen Wurfakt noch die Moglichkeit zur aktiven Einnahme einer
Fluglage gehabt haben. Auf den Beginn der Bewegung, an dessen Ende die
Abdruckspur entstand, ergibt sich also keine Riickschlussmoglichkeit.

Aus der Spur sind begrenzte weitere Angaben (durch nachfolgende Riick-
schliisse) moglich:

e zum Zeitpunkt (Tag-Nacht),

e iiber die anschlieflende Befindlichkeit der Taube (die wird eine Zeitlang
benommen rumgesessen haben oder als Unfallfolge gestorben sein),

e moglicherweise wiirde eine DNA-Analyse aus der Spur sogar das spezi-
fische Individuum identifizierbar machen (Spezies und Individuum).

Hingegen sind keine Angaben méglich zum Handlungsantrieb der Taube.
Ob sie durch eine Fensterspiegelung in ihrer Flugbahn irritiert war, ob sie
in panischer Flucht nicht weiter auf das Hindernis achtete, womaglich ver-
haltensgestort war usw., kann nicht rekonstruiert werden. Vergleichende
Beobachtungen und Erfahrungswissen aus anderen Abdruckspuren von
Vogeln an Fensterscheiben lassen plausibel vermuten, dass die Taube das
Hindernis Fenster nicht erkannt und eine ungehinderte Fortsetzung ihrer
Flugbahn angenommen hatte. In der Konsequenz wiirde damit hinsicht-
lich des Handlungsantriebs nach der allgemeinen Lebenserfahrung hinrei-
chend plausibel unterstellt, dass die Taube nicht gegen die Fensterscheibe
fliegen wollte.

Die aus der Spurenanalyse resultierende ,,Erzdhlung® konstruiert, in
dem sie den Ablauf des Prozesses ,,re-konstruiert. Der Spurenleser tiber-
setzt den engen Ausschnitt (Spur) aus der Handlungsabfolge in eine langere
Sequenz derjenigen Handlungsabfolge, in deren Verlauf die Spur entstand.
Zweifellos werden mit der Rekonstruktion von Handlungsabfolgen zu-
gleich Bewertungen im Hinblick auf die Kontextualisierung einer Spur
abgegeben. Die Kontextualisierung nimmt die Bewertung einer Spur vor,
mit deren Hilfe die Erzdhlung tiber den Handlungsablauf bzw. das Tatge-
schehen entwickelt wird.

Nun sollen naturwissenschaftliche Analysen Verdinglichungen ausschlie-
Ben, also frei bleiben von Uberzeugungsargumenten, denen Wirklichkeits-
wert zugeschrieben wird. Diesem Grundsatz folgt die Naturwissenschaft,
seit Bacon seinen erkenntnistheoretischen und wissenschaftsethischen Im-
perativ, ,,von uns selber schweigen wir®, formuliert hat. Naturwissenschaft-
liche Aussagemdglichkeiten {iber Spuren enden bei sachgerechter Hand-
habung zunichst mit der Feststellung der Materialeigenschaft und der
unmittelbaren Ursache einer Spur. Eine anschlieflend mogliche Ableitung
eines Handlungsablaufs bzw. eines Prozessgeschehens hat selbstverstand-
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lich ebenfalls dem naturwissenschaftlichen Reproduzierbarkeitskriterium
der Aussage zu geniigen. Sie priift allein und ausschliellich die natur-
wissenschaftlich und logisch stimmigen Erkldrungsmoglichkeiten, unter
denen die Spur als Handlungsfolge angenommen werden darf. Wissen-
schaftstheoretisch ist dies die weithin akzeptierte Position des logischen
Empirismus, wonach sich gesichertes Wissen auf Erfahrungssétze und Na-
turgesetze griindet. Dagegen steht die differenzierende Position des kriti-
schen Empirismus, der das Erreichen gesicherten Wissens in den empi-
rischen Wissenschaften grundsatzlich ausschliefit. (Ich verweise hier ab-
kiirzend auf einschldgige grundlegende Arbeiten zur Wissenschaftstheorie
und empfehle zur Orientierung vor allem Lakatos 1982). Man mag diese
Sichtweise als philosophischen Luxus abtun wollen angesichts des prak-
tischen Problems, sich fiir das menschliche Alltagsleben hinreichend auf
Tatsachenaussagen stiitzen zu miissen. Tatsdchlich aber handelt es sich
um ein gravierendes Problem. Wollte man wirklich bestreiten, dass Aus-
sagen Tatsachen beweisen konnen, wire volliger Skeptizismus die Folge.
Der pragmatische Weg, unter dem die Interpretation einer wissenschaft-
lichen Theorie ihre hinreichende Belastbarkeit erreicht, ist an die in der
Theorie tiblicherweise enthaltene Ceteris-Paribus-Klausel gebunden. In der
neueren Logikforschung (das Folgende nach Schurz 2006) wird deshalb fiir
den Bereich des praktischen Alltags von normischen Gesetzen gespro-
chen (,,das Licht geht normalerweise an, wenn der Lichtschalter betétigt
wird“; im Gegensatz dazu: Strenge Gesetze). Das Schlieflen aus normi-
schen Gesetzen wird im Rahmen einer nichtmonotonen Logik rekonstru-
iert, die eine Logik zum Erreichen von Hochwahrscheinlichkeitsbehaup-
tungen ist.

Bei monotonen Schliissen (nach strengen Gesetzen) bleibt jeder deduk-
tive Schluss auch beim Hinzufiigen beliebiger anderer Pramissen giiltig.
Schliisse aus normischen Gesetzen haben dagegen diese Monotonieeigen-
schaft nicht:

G 1: Vogel konnen normalerweise fliegen.

G 2: Gegenstidndebestimmter Groéf3e konnen normalerweise geworfen wer-
den.

A 3: Dieser Abdruck auf der Fensterscheibe stammt von einem Vogel.

Aus diesen beiden normischen Gesetzen (1, 2) und der Aussage (3) folgen
zwei konkurrierende Schliisse:

S 1: Also ist der Vogel gegen das Fenster geflogen.

S2: Also ist der Vogel gegen das Fenster geworfen worden.

Diese Nichtmonotonie des Schlieflens aus normischen Gesetzen macht die
rationale Akzeptanz normischer Schliisse sehr viel starker von der Verfiig-
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barkeit von Hintergrundwissen abhéngig, als dies bei deduktiven Schliissen
aus strengen Gesetzen der Fall ist. Durch die Hinzuziehung weiterer Pra-
missen (Flugbild eines Vogels beim Geworfenwerden) wird S2 als falsch
erkannt.

Das Erkennen dieser Voraussetzungen der logischen Operationen, die
sich bei der Bewertung einer Spur ergeben, fithrt nun direkt in die Recht-
sprechungspraxis. Die Spuren-Bewertung betrifft den Gutachter im Hin-
blick auf die Rekonstruktion des Handlungsgeschehens, nicht im Hinblick
auf deren rechtliche Wiirdigung. Die ,,Erzdhlung® des Gutachters hat sich
nach den ,,Grundsdtzen zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis“
(DFEG) einerseits, den denktheoretisch erforderlichen Eingrenzungen an-
dererseits (s. oben) sowie, drittens, der erforderlichen Neutralitit im Hin-
blick auf eine auflernaturwissenschaftliche Bewertung der Spur wie der
rekonstruierten Handlungsfolge zu richten.

Im Kontext der forensischen Wiirdigung der Spur als eines Beweismit-
tels ist der Gutachter eingebunden in die richterliche Beweiswiirdigung, die
gutachterliche Stellungnahme ist nur Hilfsmittel des Richters. [§261 StPO:
,»Uber das Ergebnis der Beweisaufnahme entscheidet das Gericht nach sei-
ner freien, aus dem Inbegriff der Verhandlung geschépften Uberzeugung“].
Das Angebot einer moglichst groflen Zahl konkurrierender Schliisse aus
der Spur wire nicht nur nach logischen Prinzipien abzulehnen, es wiirde
auch dem Richter nicht helfen. Denn dieser miisste dann die Erkenntnis-
arbeit leisten, die der naturwissenschaftliche Gutachter aufgrund seiner
fachlichen Expertise (das entspricht nach dem logischen Verfahren sei-
ner Pramissenkompetenz) zu leisten hat, um die Eigenschaft, Ursache und
Entstehung einer Spur zu erkldren. Schliefilich hat der Richter die Beweis-
wiirdigung ebenfalls nach den Prinzipien normischer Logik auszurichten:
»Dabei [d.h. bei der Beweiswiirdigung] ist zu beachten, dass eine abso-
lute, das Gegenteil denknotwendig ausschlieflende und von niemandem
anzweifelbare Gewissheit nicht erforderlich ist, vielmehr ein nach der Le-
benserfahrung ausreichendes Maf3 an Sicherheit geniigt, das verniinftige
und nicht blof3 auf denktheoretische Moglichkeiten gegriindete Zweifel
nicht zuldsst.“ [BGH 1 StR 40/02 - Urteil vom 16. Mai 2002]

Nach dieser hochstrichterlichen Rechtsprechung finden die denktheo-
retischen Erwédgungen ihre Begrenzung im Hinblick auf die Zweckdien-
lichkeiten bei der richterlichen Entscheidungsfindung. Zur Erinnerung:
Auch die empirische Wissenschaft hatte ihre Erwédgungen begrenzt, durch
Ceteris-Paribus-Klausel und Parsimonitdtsprinzip sowie durch die Nicht-
monotonieeigenschaft beim Schlieflen aus normischen Gesetzen.

Der Richter darf im Urteil nicht gegen die in einem Gutachten vorge-
tragenen Ergebnisse und Folgerungen entscheiden. Kann der Richter der
Gutachtermeinung nicht folgen, wird er ein weiteres Gutachten einholen,
sofern der allgemeine Wissenstand dies erforderlich erscheinen ldsst. Da-
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mit ist die Bewertung einer Spur im forensischen Kontext klar von den
Zielen, aber nicht den Anforderungen des rein akademischen Denkens
geschieden.

1.3
Die ,,biologische” Spur und ihre Bewertung

Fiir das kriminalistische Verstandnis ist der Spurenbegriff auf die materi-
ellen Verdnderungen der Umwelt, die in Zusammenhang mit einer Hand-
lung entstanden sind, reduziert. Folgt man dieser lexikalischen Definition
der Spur oder der Variante ,,Hinweis, wonach ein Lebewesen oder Ge-
genstand an einem Ort gewesen ist“, dann ergibt sich daraus, dass die in
den Naturwissenschaften gangigen deskriptiven Eigenschaften wie Grofle,
Gewicht oder Mengenangaben als konstitutiver Bestandteil der Definition
einer Spur nicht relevant sind. Es sind also Ursache und materielle Eigen-
schaften, welche die Qualitdt der Spur bestimmen. Die Suche nach einer
Definition endet damit in einer Tautologie: das einzig Spezifische an einer
biologischen Spur ist ihre biologische Herkunft.

Mit der fortschreitenden morphologischen und analytischen Metho-
dik hat sich in den vergangenen Jahren das Spektrum der biologischen
Substrate, die tatrelevante Spuren sein konnten, nur scheinbar vermehrt.
Tatsachlich wurde der Einsicht mehr Raum gegeben, dass neben den klas-
sischen Spuren, die zunéchst mit Resten von Korperfliissigkeiten oder Kor-
perausscheidungen gegeben waren (Blut, Sperma, Erbrochenes, Urin, Kot),
auch vielen anderen biologischen (Klein-) Objekten ein Spurencharakter
zukommen kann.

Bestimmt hatte an dieser Entwicklung auch das gesteigerte Interesse
der Biologie, der Boden- und Geowissenschaften an der Untersuchung
von Bodensubstraten und anderen Umweltmedien seinen Anteil, in denen
eine Vielzahl kleinerer Partikel oder molekularer Substanzen identifiziert
wurden. Andererseits hat es in der Biologie selbst einen Interessensverlust
an der Bewahrung klassischer morphognostischer und morphologischer
Kenntnisse gegeben. Deutlich wird dies z. B. am zunehmenden Fehlen von
Feder- und Haarspezialisten, allgemeiner am Fehlen morphologisch sowie
organismisch gebildeter Fachleute. Dabei ist das Sichtverfahren, also die
Beurteilung eines Objektes durch Inaugenscheinnahme durch den sach-
verstdndigen Fachmann, nach wie vor das effizienteste Priifverfahren fiir
die Beurteilung von Oberflacheneigenschaften eines Objektes.

Die fachliche Kompetenz des Bearbeiters ist auch dort erforderlich, wo
aus der Fiille aller Zeichen diejenigen zu erkennen sind, welche fiir die
Rekonstruktion des konkreten Tatgeschehens als bedeutungsvoll heranzu-
ziehen sind. Eine objektiv existierende Spur ist so lange keine kontextua-
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lisierte Spur, bleibt also fiir die Rekonstruktion des Geschehens irrelevant,
so lange sie nicht als zum Geschehen dazugehorig erkannt wird. Damit
wird die Kompetenz des Sachverstdndigen zum unverzichtbaren Bestand-
teil auch der allgemeinen Spurendefinition.

Die erkenntnistheoretische Anschlussfrage nach den Grundlagen der
Beweisfiihrung aus einer Spur ist bereits weiter oben behandelt worden.
Die Beweiswiirdigung ist kein Gegenstand der Spurenkunde. Die Wahrneh-
mung und Bewertung der Beweise im Hinblick auf eine Handlungsfolge ist
allein Aufgabe des Richters (BGHSt 10, 208, 209). Hierzu muss dieser sich
der Denkgesetze und der Erfahrungssdtze bedienen. Diese gelten als unge-
schriebene Rechtsnormen (BGHSt 6, 70, 72). Verfiigt der Richter nicht tiber
die erforderliche Sachkunde, um einen speziellen Sachverhalt richtig be-
werten zu kdnnen, so bedient er sich eines Gehilfen, des Sachverstédndigen.
Damit ist dieser, neben dem Zeugen, das zweite personliche Beweismittel
(Personalbeweis) in der Strafprozessordnung.

Die wichtigste Aufgabe des Sachverstindigen, also desjenigen, der die
biologischen Spuren bearbeitet, ist die Erstattung des Gutachtens (§75 I
StPO). Die Aufgabe des Gutachters besteht darin, sein Erfahrungswissen
anzuwenden und dem Gericht zu vermitteln. Die Tatsachen, die er dem
Gutachten zugrunde legt, werden Ankniipfungstatsachen genannt, dieje-
nigen, die er mit seiner Sachkunde ermittelt, heiflen Befundtatsachen. Stellt
er dariiber hinaus weitere Tatsachen fest, so heiflen diese Zusatztatsachen.
Bei der Erstattung des Gutachtens muss der Sachverstindige die Ankniip-
fungstatsachen und die angewendeten Erfahrungssitze mitteilen und die
Schlussfolgerungen darlegen, die ihn zu einem bestimmten Ergebnis ge-
tithrt haben. (Hierzu ausfiihrlich Meyer-Gof3ner §§78, 79).

Es ist zu betonen, dass der Sachbeweis (die Sicherung und Auswertung
der Tatspuren) nur naturwissenschaftliche Feststellungen treffen kann und
keine juristischen oder philosophischen Fragen beantwortet. Das gern be-
miihte Beispiel von der Leiche und dem daneben knienden Mann, an dessen
Kleidung das Blut der Leiche haftet und dessen Fingerabdriicke auf dem
Tatmesser gefunden werden, zeigt aber gerade, dass Spuren allein keine
Auskunft dariiber geben, ob der Kniende der Téter oder ein Helfender ist.
In der Sprache der Kriminaltechnik ist eine solche Person wertneutral ein
»Spurenleger®

Erst durch die weitere Tatigkeit des Kriminalisten wird hier zwischen
Helfer und Téter unterschieden werden kénnen. Selbst wenn aufgrund der
Lage und der Individualitdt der Spuren keine Zweifel an der Téterschaft
bestehen, sind damit andere zentrale Fragen des Strafprozesses, wie Tat-
motivund Rechtfertigungsgriinde bzw. Schuldausschlieffungsgriinde noch
nicht beantwortet. Daher beruht die Bewertung des Straftatbestandes im
Wesentlichen auf dem Personalbeweis.
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1.4
Themen der biologischen Spurenkunde

Grundsitzlich gilt, dass eine umfassende ,,Biologische Spurenkunde® eine
endlose Aufgabe darstellt. Denn biologische Spuren sind von ihrer

o stofflichen Beschaffenheit (Fliissigkeiten, Bldtter, Haare, ...),
e artlichen Herkunft (300000 Pflanzenarten, > 10 Mio. Tierarten) und

e Erhaltungsform (frisch, degradiert, medial spezifischer Erhalt)

sehr verschieden. Zudem ist jeder Tathergang ein historisch einmaliges
Ereignis unter einmaligen materiellen Konstellationen. Eine grundsatzli-
che Systematik miisste also die Permutationsmdoglichkeiten aus Tatereignis
und Spurenqualitdten so weit reduzieren, dass immerwéhrende Grundmu-
ster erkennbar bleiben. Der einzig gangbare Systematisierungsansatz liegt
also in der spezifischen biologischen Qualitdt einer Spur, zu deren Bearbei-
tung der Gutachter nach seinem Erfahrungswissen den geeigneten Zugang
wihlt.

Die Praxis unterscheidet von den tatrelevanten Spuren im engeren Sinne
die Trugspuren (die nicht im Zusammenhang mit der Begehung von Straf-
taten entstanden sind) und Fingierte Spuren (solche, die vom Téter oder
Opfer bewusst gelegt wurden, um die Ermittlung in eine falsche Richtung
zu leiten).

Weiterhin werden die Spurenarten nach ihrer Beschaffenheit unterschie-
den in (hier bereits eingegrenzt auf biologische Herkunft):

e Materialspuren (nach der materiellen Zusammensetzung): menschliche,
tierliche, pflanzliche Herkunft. Kriminalistisch werden auch die Medien
Wasser, Boden und Luft hierzu gerechnet.

e Formspuren, Ab- und Eindruckspuren: hierzu gehoren u.a. auch An-
tragungen in Form von Tropfen und Spritzern von Fliissigkeiten, aus
denen Fallhohe und Schleudergeschwindigkeit und Schleuderrichtung
ermittelt werden kann.

e Situationsspuren, bei denen es um die Anwesenheit, die besondere Lage
von Materialien oder Gegenstdnden und Zustandsbilder geht. Hierzu
wiirden auch gehéren der Chlorose-Grad an Pflanzen (anhaltendes Auf-
liegen von Gegenstdnden auf Pflanzen vermindert das Blattgriin, = Ab-
schédtzung eines Zeitintervalls) sowie Dekompositionsvorgénge an Lei-
chen (= Abschitzung eines Zeitintervalls).

Anleitungen fiir die kriminaltechnische Arbeit enthalten Kataloge héu-
fig vorkommender Spuren (z.B. Pfefferli u. Germann 2005, Weihmann
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2002 a,b), die Hilfestellungen fiir die Tatorterhebung bilden. In alphabeti-
scher Reihenfolge (ohne Vollstandigkeitsanspruch) konnen dies sein:

Ausweisdokumente
Biologische Gewebe/Fingerniigel
Bissspuren

Blut

Brandspuren
Explosionen/Sprengstoffe
Fingerspuren

Gifte

Glas

Glithlampen

Haare

Handschriften
Handschuhspuren
Lacke/Farben

Maschinen- und Druckerschriften
Passstiicke

Pflanzen- und Bodenspuren
Reifenspuren

Schuhspuren
Schmauchspuren
Schussspuren/Munition
Schusswaffen
Speichell/SchweifS/ Nasensekret
Sperma

Textilfasern

Werkzeugspuren
Zigarettenkippen

Die hier kursiv gesetzten Spurengruppen gehoéren selbsterkldrend in die
Gruppe der biologischen Materialien. Allerdings kann eine solche Zusam-
menstellung nicht einheitlich dem Prinzip der Materialeigenschaft folgen,
da Passstiicke z. B. auch Fingernagelreste sein konnen. Einem Fingernagel-
rest kann dariiber hinaus eine weitere biologische Spur anhaften, ebenso
wie etwa der Zigarettenkippe. Diese Mehrfacheigenschaft einer Spur kann
daher fiir zahlreiche hier aufgefiihrte Spurengruppen gelten.

Der vorliegende Band fasst Beitrdge iiber giangige biologische Spu-
ren und ihre biowissenschaftliche Bearbeitung zusammen. Seine vorran-
gige Aufgabe ist nicht die Darstellung der kriminaltechnischen Siche-
rung einschldgiger Spuren, sondern die Darstellung des Einsatzes bio-
logischen Fachwissens bei der Analyse solcher Spuren. Fiir diese Aufgabe
wird sowohl breites organismisches Wissen eingesetzt als auch analytisch-
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molekularbiologisches Wissen. Beide Bereiche sind wissenschaftspraktisch-
methodisch sowohl eigenstidndige Erkenntniszugénge als auch sich wech-
selseitig in der heutigen Biologie ergdnzende Arbeitsfelder. Wegen dieser
methodischen Symbiose, die letztlich auf der organismischen Herkunft je-
der biologischen Spur beruht, ist eine rigide Trennung von Themenfeldern
und Bearbeitungswegen nicht nur in der Durchfithrung schwer realisier-
bar. Sie ist auch nicht besonders funktional im Hinblick auf das Erkenntnis-
ziel. Dennoch werden die hier zusammengefassten Aufsitze nach Gesichts-
punkten iiberwiegender Zusammenhénge gruppiert. Zunachst wird in die
Arbeitspraxis der kriminalbiologischen Spurenkunde eingefiihrt (Inhiil-
sen), die ein hauptsachliches kriminalbiologisches Tétigkeitsfeld darstellt.
Das zweite hauptsdchliche Tétigkeitsfeld fiir Kriminalbiologen besteht in
der Rechtsmedizin, in deren Einrichtungen seit langem Biologen wichtige
Aufgaben iibernommen haben. In dieses Arbeitsfeld fiihrt der Beitrag von
Saternus et al. ein. Er variiert die Problematisierung des Spurenthemas im
Hinblick auf die rechtsmedizinische Begutachtung und Verwertung von
Spuren. Zusammen mit dem Einfithrungskapitel sind damit Spuren im
Allgemeinen und biologische Spuren im Besonderen aus drei unterschied-
lichen Zugangen erortert.

Im anschlielenden zweiten Teil wird in einer eher traditionellen Spuren-
und Biologiefeld-Systematik der organismische Zugang in den Vorder-
grund gestellt. Am Beginn stehen die wohl klassischsten biologischen Spu-
ren, ndmlich Blutspuren (Briese) und der Fingerabdruck (R. Herrmann). Es
folgt die Darstellung zweier humanbiologischer Themen, die hdufig aus der
rechtsmedizinischen Begutachtung herausgenommen und anderen Spe-
zialisten iiberantwortet sind. Es ist dies die Bearbeitung von Skelett- und
Knochenfunden, die dann von forensischen Anthropologen und Archéo-
zoologen begutachtet werden (B. Herrmann et al.). Die Rekonstruktion
der Gesichtsweichteile auf dem Schidel nicht identifizierter Toter (Bur-
rath) ist eine sehr spezielle Aufgabe. Sie zielt aber auf die Identifizierung
ab und ist daher nach unserem Verstindnis anderen spurenkundlichen T4-
tigkeiten gleichgestellt. Es folgen Ausfithrungen iiber Spuren pflanzlicher
Herkunft. Von besonderer Bedeutung erscheint dabei das in der Paldoeth-
nobotanik angesammelte Wissen (Willerding), das fiir kriminalbiologische
Verwertungszusammenhénge viel starker herangezogen werden sollte, als
es bisher der Fall ist. Als Spuren haben auch Pflanzenpollen erhebliche
Bedeutung (Griiger). Fiir sie wie fiir die pflanzlichen Makroreste gilt, dass
erhebliche Probleme in der Rekrutierung von Biologen bestehen, die zur
Einarbeitung in diese Bereiche bereit sind. Eine Doméne absoluter Spezia-
listen sind Diatomeen (Hiirlimann et al.), die gelegentlich in forensischen
Zusammenhéngen fiir iberraschende Resultate gesorgt haben.

Tierspuren sind, soweit sie nicht im Grundlagenkapitel bereits zur Spra-
che kamen, nur noch mit dem dynamischen Gebiet der forensischen In-



1 Zur Einfithrung 13

sektenkunde (Amendt) vertreten. Selbstverstindlich ist Artenkenntnis z. B.
tiir die zollamtliche Begutachtung von Naturprodukten oder importierten
Organismen bedeutsam. Sofern eine Speziesbestimmung nicht durch ge-
schulte Beamte selbst erfolgen kann, werden diese sich um einschldgige
Kenner biologischer Arten bemiihen, die in den systematischen Abteilun-
gen der Universitdten und Naturkundemuseen tdtig sind. In der Praxis aber
machen bereits heute molekularbiologische Untersuchungen zur Artenbe-
stimmung einen groflen Teil dieser Gutachtertatigkeit aus. Ihnen ist daher
ein eigenes Kapitel (Pfeiffer) im dritten Abschnitt gewidmet. Sofern son-
stige Tierspuren zur Begutachtung anstehen, kann auf ein umfangreiches
Schrifttum der Wild- und Jagdbiologie verwiesen werden. Den zweiten Teil
beschliefit die Darstellung der forensischen Mikrobiologie, die hier noch
organismisch ressortiert, in ihrer Methodik aber zum dritten Abschnitt
tiberleitet.

Im dritten Teil sind Beitrige zusammengefasst, die mit der DNA-Analyse
tiber einen einheitlichen methodischen Hintergrund verfiigen. Bei Spuren,
die einer DNA-Analyse zugefiihrt werden sollen, gewinnen Systematik und
Asservierung besondere Bedeutung (Lassen u. Kaup). Neben den Grund-
zligen der Analytik humaner DNA-Spuren (Schmidt u. Hummel) steht die
DNA-Analyse von Tierspuren (Pfeiffer) und Pflanzen (Finkeldey et al.).
Die DNA-Analytik deckt wohl zusammen mit der Mikrobiologie heute den
Haupteinsatzbereich von forensischen Biologen ab.

Der letzte Teil ist ebenfalls methodisch ausgerichtet, jedoch handelt es
sich hierbei um unterschiedliche analytische Zugiange. Uneinheitlich in den
je eingesetzten methodischen Zugdngen und in seinen Konturen noch nicht
vollig geschirft, ist der in Entstehung begriffene Bereich der biometrischen
Verfahren (R. Herrmann). Seiner in bestimmten Bereichen zunehmenden
Bedeutung wegen war ein entsprechender Beitrag in den Band zu inte-
grieren. Der Fortschritt analytischer Techniken hat den Zugang zu Isto-
topensignaturen erleichtert, die u.a. forensisch hilfreiche Auskunft tiber
Nahrungskomponenten und frithere Aufenthaltsorte von Mensch und Tier
geben konnen (Rummel et al.). Der wichtige Bereich der forensischen To-
xikologie (Kauert et al.), in dem hdufig Biochemiker tétig sind, beschlief3t
den Band.
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2 Praxis der kriminalbiologischen
Spurenkunde

Dietrich Inhiilsen

Im folgenden Beitrag werden die Organisation eines Landeskriminalam-
tes (LKA) und die vielféltigen Aufgaben dargelegt, die diese Polizeibehorde
hat. Dabei wird insbesondere die Arbeit der Biologen in dem,,Kriminalwis-
senschaftlichen Institut“ des LKA Niedersachsens (LKA NI) vorgestellt, die
Sachbeweise in Strafverfahren erarbeiten. Das Dezernat ,,Biologie® ist un-
terteilt in die Gruppe der Humangenetiker, die mithilfe der DNA-Analytik
die menschlichen Korperausscheidungen wie Blut, Sperma, Epithelzellen,
Haare usw. analysieren, und in die Kollegen, die sich mit der restlichen
»Allgemeinen Biologie® (Textilspuren und Boden, Vegetation, Holz, Tier-
haare, Mageninhalte und dhnliches) befassen. Dazu bedarf es einer festge-
legten Vorgehensweise bei der Sicherung, Auswertung, Untersuchung und
Beweiswiirdigung der vielfiltigen Spuren an den unterschiedlichsten Tat-
orten, Gegenstdnden, Leichen usw. Es sind hierbei auch andere als nur die
eigenen Spurenkomplexe zu beriicksichtigen, um optimale Analysen und
Befunderhebungen zu gewidhrleisten. Neben der reinen Labortdtigkeit hat
der biologische Sachverstdndige auch die Vertretung der Gutachten vor Ge-
richt zu verantworten. Er muss Polizeikollegen beschulen und sich stédndig
auf dem neuesten wissenschaftlichen Stand seines Fachgebietes halten.

2.1
Das Aufgabenfeld eines Biologen bei der Polizei

Der Rechtsstaat hat u.a. die Aufgabe, seine Biirger zu schiitzen und bei
begangenen Straftaten und Ordnungswidrigkeiten die zundchst Beschul-
digten zu tiberfithren und zu verurteilen. Polizeibeamte ermitteln vor Ort,
sei es, dass ein KFZ aufgebrochen wurde, sich ein Wildunfall ereignete oder
ein Kapitaldelikt wie Mord, Totschlag, Vergewaltigung geschah. Die anfal-
lenden Spuren werden photographisch und im Original gesichert, um sie
dann je nach Beweislage auszuwerten. Dabei nimmt der Sachbeweis eine
zunehmende Bedeutung ein. Die so erarbeiteten naturwissenschaftlichen,
objektiven Befunde sollen die Strafverfolgungsbehorden (Polizei, Staatsan-
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waltschaften) sowie die Gerichte bei der Findung ihres Urteils mafigeblich
unterstiitzen. Da die Bundesrepublik ein foderalistischer Staat ist, ist die
polizeiliche Organisation Landersache. Aus diesem Grund hat jedes Bun-
desland ein eigenes Landeskriminalamt (LKA), das in seiner Organisation
jeweils eine Abteilung aufweist, die sich mit Kriminaltechnik und Krimi-
nalwissenschaft befasst. In Niedersachsen ist es das ,,Kriminaltechnische
Institut® (KTI), welches neben der klassischen Kriminaltechnik (Finger-
spuren, Schusswaffenuntersuchungen, Handschriften, Formspuren) auch
die naturwissenschaftlichen Dezernate Biologie, Chemie und Physik ent-
halt (s. Internetportal der Polizei Niedersachsen). Wahrend in den ersten
Jahrzehnten nach Griindung der Republik lediglich in den wissenschaftli-
chen Bereichen studierte Sachverstandige (SV) arbeiteten, werden diese in
starkerem Maf3e auch heute in der klassischen Kriminaltechnik (KT) einge-
setzt, da die zunehmend kompliziertere Auswertung der Spuren auch eine
entsprechende Ausbildung erfordert. Das Bundeskriminalamt (BKA) ist in
der Regel nicht mit der Routinearbeit der KT befasst. Es iibernimmt l4n-
deriibergreifende Aufgaben, wie z. B. die Untersuchungen in den Verfahren
gegen den Terrorismus.

Das biologische Aufgabenfeld in den Landeskriminaldmtern (LKA) hat
sich bereits zu Beginn seiner Griindung aufgespalten in den Bereich, der
die humanen Korperfliissigkeiten inkl. der menschlichen Haare bearbei-
tet, und in den Part, der mit der ,,Allgemeinen Biologie“ befasst ist. Uber
den letztgenannten Untersuchungsbereich soll hier ausfiihrlicher berich-
tet werden. Historisch betrachtet wurden in Niedersachsen zunéchst Mi-
krobiologen eingesetzt, um den Nachweis von biologischen Selbstentziin-
dungen im Heu und anderen vegetabilischen Substanzen zu fithren. Auch
wurden hier erste bodenkundliche Untersuchungsverfahren erarbeitet. So
fanden auch kleinere, zumeist zerstérende Tiipfelreaktionen zur Analyse
von Naturfasern Anwendung. Mit zunehmender Verfeinerung der Metho-
den gesellten sich zu diesen Aufgaben die Erarbeitung von komplexeren
textilen Fasergutachten, die Analyse von Vegetationsantragungen (Blét-
ter, Holz, Samen, Pollen, Algen usw.), die Befunderhebung an Tierhaa-
ren, die Bestimmung des Mageninhaltes zur Todeszeitbestimmung usw.
(Inhiilsen 1983a). Wie iiberall miissen sich die Untersuchungen immer
neueren Anforderungen stellen. Der Gesetzgeber gibt vor, dass die Gut-
achten nach neuesten wissenschaftlichen Standards erarbeitet werden. So
kommen in dem allgemeinen biologischen Bereich auch Videoaufnah-
men von Uberwachungskameras z.B. von Geldinstituten oder Tankstel-
len zur Auswertung, um diese abzugleichen mit Kleidungsstiicken von
EC-Karten- oder Tankbetriigern. Die groflen Erfolge bei der Typisierung
von menschlicher DNA und ihre nahezu 100-prozentige Zuordnung zu
Beschuldigten/Angeklagten werden in Zukunft auch Fuf3 fassen bei der
Analyse von pflanzlichem Material oder von Tierhaaren und tierischen
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Produkten, um den mikroskopisch erarbeiteten Beweiswert noch weiter zu
erhohen.

Wiéhrend die Wissenschaftler in der Humangenetik eine fundierte Aus-
bildungin der DNA-Analytik haben sollten, werden von den Sachverstandi-
gen in der ,,Allgemeinen Biologie“ vertiefte Kenntnisse in der klassischen
Biologie sowie auch in Bodenkunde, Mikrobiologie, Mikroskopie, Syste-
matik usw. erwartet. Viele Aufgaben, wie z. B. die Textilkunde, sind jedoch
so speziell, dass sie ohnehin eine lingere Einarbeitung erfordern. Mit-
unter werden in anderen Kriminaldmtern fiir diesen Bereich auch Textil-
Chemiker oder Textil-Ingenieure verschiedener Fachrichtungen eingestellt,
die aber nur diesen Teilabschnitt der Forensik weitgehend selbstdndig fiih-
ren und bearbeiten.

Weiterhin muss hervorgehoben werden, dass der Biologe im Labor nicht
nur mit den Untersuchungen ein Gutachten erarbeitet, vielmehr wird der
Befund in schwierigen Fillen auch miindlich vor Gericht dargelegt. Selbst-
verstandlich ist es im ureigensten Interesse des Wissenschaftlers, die Po-
lizeibeamten zu beschulen, die mit der Spurensicherung vor Ort befasst
sind. Stets sollte sich der biologische Sachverstindige darum bemiihen,
vor Ort die Kollegen bei der Spurensicherung zu unterstiitzen. Allein eine
Tatortbegehung bringt Erfahrung und die nétige Grundlage fiir eine Be-
urteilung der Spurenbilder, die man nachher vertreten muss. Da es sich
bei jedem Tatdelikt um unwiederbringliche Spuren handelt, muss bei der
gesamten Arbeit mit der gebotenen Sorgfalt vorgegangen werden. Ohnehin
ist die rein wissenschaftliche Arbeit nur ein Teil der Gesamtaufgabe eines
SV, mindest genauso wichtig ist die Kenntnis der Spurensuche und -kunde
am Tatort und an den einzelnen Asservaten.

Die Gliederung dieser kleinen Abhandlung hélt sich mit ihren Punk-
ten an das polizeiliche Vorgehen im Realbetrieb: Zunédchst werden die
Moglichkeiten der Sicherung von den aufgefiihrten Spurenkomplexen dar-
gelegt, daraufhin folgen die methodischen Vorgehensweisen im Labor und
die daraus abgeleiteten Beweiswerte.

2.2
Allgemeine biologische Spuren am Tatort
und deren fachgerechte Sicherung

Bei jedem Delikt fallen zum Tathergang und vom Téter Spuren in ir-
gendeiner Form an. Diese miissen erkannt, fachgerecht gesichert und be-
weiswiirdigend untersucht werden. Der Sachverstidndige der ,,Allgemeinen
Biologie“ hat sich dabei um die groben Bereiche Fasern, Boden und Ve-
getation/Tierhaare so zu kiimmern, dass andere Spurenkomplexe (z.B.
Formspuren, humane DNA-Spuren, toxikologische Substanzen, Material-,
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Schmauchspuren, Glas usw.) nicht beeintrachtigt oder gar vernichtet wer-
den. Dies erfordert auch ein grofites Mafl an Kenntnis von anderen Spu-
ren und deren Auswertungsmoglichkeiten. Ist man selbst am Tatort oder
am Fundort einer Leiche, kann man als Sachverstdandiger entscheiden, ob
zu Gunsten besonders aussagekriftiger Asservate andere Untersuchungs-
moglichkeiten zuriickgestellt werden. Nur die Kenntnis der Eingliederung
seines eigenen Faches in den groflen Komplex aller Spuren erlaubt eine
optimale Sicherung und Auswertung. Im Folgenden soll auf die einzelnen
biologische Bereiche exemplarisch eingegangen werden.

2.2.1
Sicherung textiler Spuren

Textile Flachengebilde geben bei einem Kontakt mit anderen Gegenstdn-
den mehr oder weniger Eigenmaterial ab. Wird beim Ubersteigen eines
Stacheldrahtzaunes durch den Titer ein mit bloflem Auge erkennbares Fa-
sergebilde durch Herausreiflen aus seiner Kleidung hinterlassen, so spre-
chen wir von textilen Makrospuren. Setzt sich eine Person z. B. mit einem
Pullover auf einen Fahrzeugsitz, so tibertrigt dieses Textil Eigenmaterial in
Form von ,textilen Mikrospuren“ (<1 mm) auf den Sitz. Andererseits gibt
auch der Sitz Fasern auf den Pullover ab (gegenseitige Faseriibertragung
oder Faseriiberkreuzung).

Textile Makrospuren sind durchaus hdufig an Tatorten vorzufinden. So
werden z.B. beim Durchgreifen durch Glasbruchzentren nach einem Ein-
bruchsdiebstahl Faserspuren an den Glasbruchkanten hinterlassen. Auch
beiSchlédgereien, Vergewaltigungen o. 4. sind am Tatort ausgerissene Knopfe,
textile Gewebsrelikte nach massiver Gewalteinwirkung vorzufinden. Diese
Spuren werden mit einer Pinzette in eine Klemmverschlusstiite aus Kunst-
stoff verpackt. Hierin ist das Material unverwechselbar aufgehoben, es kann
durch Fremdeinwirkung von auflen nicht mehr beeintrachtigt werden. Auf
eine trockene Spur sollte jedoch geachtet werden, ansonsten miisste eine
Nachtrocknung auf den Dienststellen erfolgen. Diese Spuren werden im
Labor ziigig untersucht und analysiert, damit den Ermittlungsbehérden
gezielte Hinweise auf Kleidungsstiicke des Tidters oder auf einen speziellen
Tatablauf gegeben werden konnen.

Bei schweren Verkehrsunfillen ist es vielfach fraglich, wer das Fahrzeug
zum Unfallzeitpunkt gefiihrt hat. Oft stehen die Insassen unter Alkohol
oder Drogeneinfluss, haben keine Fahrerlaubnis (mehr) und behaupten,
dass eine nur mit Vornamen bekannte Kneipenbekanntschaft gefahren sei.
Hier helfen die Anschmelzspuren als objektive Befunde im Faserbereich
in der Regel weiter (Pabst 1992). Es handelt sich zumeist um Makrospu-
ren: Bei einem abrupten, unfallbedingten Stopp des Fahrzeuges kommen
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die bekleideten Korperteile der Insassen in intensiven Kontakt mit der In-
nenverkleidung des Fahrzeuges. Bei einem derartigen Zusammentreffen
entsteht so viel Reibungswirme, dass die Kunststoffverkleidung und/oder
die Textilien anschmelzen und sich hierbei eine innige Verbindung ergibt.
Diese Anschmelzspuren bilden die Situation der Sitzordnung im Fahr-
zeug bei einem Unfall ab, sie konnen danach nicht verédndert werden und
miissen fiir die weiteren Untersuchungen im Original aus dem Fahrzeug
herausgetrennt werden. Das Spurenaufkommen in diesem Bereich ist um
so erfolgversprechender, je schwerer ein Verkehrsunfall war. Vielfach un-
terstiitzen die Sachverstdndigen der allgemeinen forensischen Biologie die
Ermittlungsbeamten vor Ort bei der Suche und Sicherung derartiger Spu-
ren. Hierzu werden in der Regel Einmaloveralls getragen, die aufgrund ihrer
Oberflachenstruktur weder Faserspuren abgeben noch aufnehmen. Derar-
tige Anschmelzspuren entstehen auch an den Auf3enseiten des Fahrzeuges
z.B.beim An-/Uberfahren von Personen. Gerade hierbei ist es unerldsslich,
sich die Fahrzeuge auch von der Unterseite auf einer Hebebiihne anzusehen.
Sollte diese Gegebenheit vor Ort an der Dienststelle nicht vorhanden sein,
kann das Fahrzeug auch im LKA in entsprechenden Untersuchungshallen
in Augenschein genommen werden. Ohnehin sollten bei derartigen Spu-
rensicherungen beleuchtete Handlupen oder auch Polylight-Lichtquellen
eingesetzt werden, die mit unterschiedlichen Filtersystemen arbeiten.

,»Textile Mikrospuren® sind aufgrund ihrer geringen Gréf3e mit bloflem
Auge nicht erkennbar, so dass ihre Sicherung vorsorglich unter Einhal-
tung von Schutzmafinahmen zur Vermeidung einer Spurenverwischung
geschieht. Wenn zwei oder mehrere bekleidete Personen einen intensiven
Korperkontakt haben, werden Mikrospuren der einzelnen Kleidungsstiicke
des Téters auf die entsprechenden Textilien des Opfers tibertragen und um-
gekehrt. Kannten sich diese Personen vor der Tat nicht und haben sie sich
auch vorher nicht beriihrt, kann der positive Befund einer Mikrofaser-
tibertragung den rein tatbedingten Kontakt nachweisen. Wahrend bis in
die 60er Jahre des letzten Jahrhunderts mit Lupe und Pinzette gesichert
wurde, hat sich in den letzten Jahrzehnten die Spurenabnahme mit Klebe-
folien weltweit durchgesetzt. Die Folien werden speziell fiir die polizeiliche
Fasersicherung hergestellt, sie sind alterungs- und UV-bestindig, und ihre
Klebschicht beeintréachtigt nicht die textile Mikrospur in ihrer Farbe, ih-
rem Material und Verhalten in optischen Untersuchungsmethoden. Es ste-
hen mehrere Abklebeverfahren mit unterschiedlichen Foliengréfen und
-langen zur Verfiigung. Jedes Labor hat hier seine ureigene Vorgehens-
weise, die nach Uberpriifung von anderen Untersuchungsstellen allgemein
akzeptiert werden.

Sollten die Tatbeteiligten noch leben, wie z.B. nach Vergewaltigung,
Korperverletzung, Einbruch, Raub usw., wird die Faserabnahme an den
Textilien mit Folien in den Laboren des LKA NI durchgefiihrt. Dabei ist
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jedoch streng darauf zu achten, dass Kleidungsstiicke des Opfers von an-
deren Personen asserviert werden als die Textilien des Beschuldigten. Nur
dann ist auszuschliefen, dass Mikrospuren sekundar, also nicht tatbedingt,
tibertragen werden. Auch werden die Kollegen vor Ort angehalten, bei ei-
ner derartigen Sicherung der Kleidungsstiicke Einmaloveralls zu tragen;
die asservierten Beweisstiicke sind staubdicht in Klemmverschlussbeutel
zu verpacken. Nur so kann gewdhrleistet werden, dass die textilen Mi-
krospuren nicht durch hereinziehende Luft usw. verandert und tiberlagert
werden. Wie bei jeder Sicherung ist eine genaue Dokumentation (auch fo-
tografisch erwiinscht) erforderlich. Aus den Untersuchungsantragen an das
Amt muss ersichtlich sein, wer, wo, was und wie gesichert hat. Erst wenn
diese Vorgehensweise nachvollziehbar und ordnungsgemif} durchgefiihrt
worden ist, werden in den Laboren des LKA weitere Sicherungsmaf3nah-
men in Schutzkleidung (weifler Baumwollkittel, Einmalhandschuhe, ggf.
Mund- und Haarschutz) durchgefiihrt: Die vorgelegten, trockenen oder
hier (in separaten Rdumen) nachgetrockneten Textilien werden zeitgleich
in verschiedenen Laboren von unterschiedlichen Mitarbeitern mit Hilfe
von Folien abgeklebt, so dass die dort auflagernden textilen Mikrospuren
zur weiteren Untersuchung auf gegenseitigen textilen Kontakt analysiert
werden konnen. Im LKA Ni werden 8 X 10 cm grofle Neschenfolien (Dicke
§75) zur Sicherung herangezogen. Mit einer Folie kann ein vorher festzule-
gender Bereich durch mehrfaches Andriicken auf den Spurentréger abge-
klebt werden. Die Folie ist mitsamt des abgenommenen Spurenmateriales
in die unbeschriftete Innenseite einer entsprechend groflen Klarsichtfoli-
entiite mit Klemmverschluss einzukleben. Eine Kennzeichnung dieser neu
angelegten Spur in Hinblick auf Datum, Sicherungsraum und Lage am Ge-
genstand, sichernde Person, Gesamtzahl der Folien usw. hat zu erfolgen.
Nur so kann auch vor Gericht nachgewiesen werden, dass eine Spuren-
sicherung ordnungsgemifl erfolgt ist und dass keine nicht tatbedingte
Faseriibertragung in den Laboren stattgefunden hat.

Diese Methode wird auch angewandt, wenn Personen z.B. in einem
Fahrzeug entfiihrt und oder missbraucht worden sind. Ein geschulter Mit-
arbeiter des Erkennungsdienstes klebt dann in Schutzkleidung das Fahr-
zeug innen inkl. Koffer- und Fufiraum ab, ein zweiter Kollege sichert z.
B. bei der Vernehmung die Kleidungsstiicke des Opfers, die hernach im
Labor des KTIs separat abgeklebt werden. Daraufhin kann im Labor der
Untersuchungsgang stattfinden, der analysiert, ob Fasern des Opfers im
Fahrzeug sind und/oder Fasern des Fahrzeuges sich an die Kleidung des
Opfers iibertragen haben.

Bei Kapitaldelikten wie Mord weicht die textile Spurensicherung wie-
derum ab von den zuvor geschilderten Vorgehensweisen. Hier ist eine
Sicherung in Schutzkleidung (Einmaloverall, Mundschutz, Kapuze, Ein-
malhandschuhe, Schuhiiberzieher) unerlédsslich, um das generelle und ins-
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besondere das textile Spurenbild an der Leiche nicht zu verwischen. Auch
hat eine textile Spurensicherung direkt vor Ort an der Leiche zu erfol-
gen: Die tote Person wird bei unverdnderter Fundlage bereichsweise mit
Hilfe der Folien abgeklebt. Dabei ist je nach Delikt vorzugehen: Bei ei-
nem Sexualdelikt ist der Genitalbereich verstdrkt in die Spurensicherung
einzubeziehen. Unabdingbar sind jedoch Folienabziige von den Handin-
nenflichen, Gesicht, bei Strangulationsmerkmalen vom Hals usw. Hier ist
jedoch Riicksicht zu nehmen auf andere Spuren. Wird erkennbar, dass
das Opfer mit Hédnden erdrosselt worden ist, sollte eine textile Mikrospu-
rensicherung am Hals zu Gunsten einer DNA-Untersuchung unterbleiben.
Gleiches gilt auch bei der Untersuchung von ,,Schusshdnden®, bei denen
eine spezifische Foliensicherung von Schmauchpartikeln an der Hand fiir
den Tathergang aussagekriftiger ist als das mogliche Faserspurenaufkom-
men. Das beeintrichtigt aber eine textilen Untersuchung kaum bzw. nicht,
denn Faserspuren finden sich bei einem Tathergang nicht nur ausnahmslos
an Hdnden, Hals oder anderen eng begrenzten Korperpartien. Vielmehr
verteilen sich die textilen Mikrospuren auf den gesamten Kérper und Tatort
in einer so unterschiedlichen Konzentration und Zusammensetzung, dass
hieraus spéter sehr zeitaufwéndig ein Spurenbild erarbeitet werden kann.
Dies kann umso beweiswiirdigender interpretiert werden, da aufgrund der
Arbeit in Schutzkleidung kein nicht deliktbedingtes Fremdmaterial tiber-
tragen worden ist.

Vorausgesetzt werden muss natiirlich, dass auch die anderen tatortbe-
rechtigten Spurensicherer Schutzkleidung tragen, wie etwa Rechtsmedi-
ziner, Staatsanwaltschaft, Ermittler usw. Selbstverstdndlich sind von den
Textilien der ersten Personen am Tatort (Finder der Leiche) Informations-
folien zu ziehen, damit der Sachverstdndige im Labor unterscheiden kann,
ob die Fasern von der Leiche und von Tatunbeteiligten kommen oder ob
sie offensichtlich tatrelevant sind.

Auch gehort zu einer textilen Sicherung die Abnahme von Fasern an
moglichen Tatwerkzeugen wie Messern, Himmern, Schwertern usw. im
Labor. Dabei miissen teilweise Griff und Schneide separat abgesucht wer-
den: Die Antragungen am Griff geben Hinweise auf den Besitzer des Mes-
sers (evtl. Téter), die Auflagerungen an der Schneide werden abgeglichen
mit den Materialien der beschddigten Kleidungsstiicke der Opfer (evtl.
Tatwerkzeug). Auch die hieran entstandenen Defekte lassen gut auf das
verursachende Werkzeug schlief}en. Da diese Spurensicherung wie iiblich
in Schutzkleidung erfolgt, wird im LKA NI die Abnahme der Fasern vor
der Asservierung der DNA-Spuren durchgefiihrt.

Mitunter treten bei der Spurensicherung auch textile Abdruckspuren
auf, z.B. wenn Socken iiber den Sohlen zur Vermeidung von Schuhspu-
ren getragen worden sind. Die Muster werden als solche identifiziert und
mit vorgelegten Textilien von Tatverdichtigen abgeglichen. Ein Mordopfer
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in einer Sickerkldrgrube eines Asylantenheimes war u.a. in ein Bettlaken
gehiillt, das einen ganz auflergewohnlichen Textilabdruck aufwies, der sich
offensichtlich durch Feuchte an das Laken dauerhaft tibertragen hatte. Bei
einer Hausdurchsuchung des Heimes konnte das abdruckverursachende
Textil als Matratzeniiberzug bei dem spidteren Angeklagten angetroffen
werden. Der vor Gericht dargestellte Videoabgleich zwischen Spur- und
Vergleichsabdruck war ein wichtiges Indiz, das auch in die Urteilsbegriin-
dung maf3geblich mit einfloss.

Aufgrund von Erfahrungen in der forensischen Untersuchung von Texti-
lien sind auch Kenntnisse iiber textile Bindungen, Faltenbildungen an Tex-
tilien und herstellungsbedingten Besonderheiten hier vorhanden. So wer-
den Videosequenzen der Uberwachungskameras von Tétern nach Raub-
iberfillen, EC-Kartenbetrug und &hnlichen Delikten verglichen mit Klei-
dungsstiicken eines Beschuldigten. Ist die Aufnahmequalitdt gut, konnen
teilweise noch wichtige Details, wie z.B. Bindungsverldufe oder Muste-
rungsabsitze in den Kleidungsstiicken erkannt und zugeordnet werden.
Teilweise sind auch individuelle Anderungen an den Textilien erkennbar
(zusitzliche selbst aufgendhte Taschen, Rissdefekte usw.), die eine nahezu
100-prozentige Uberfithrung des Titers erlauben (Nehse u. Wendt 2002).
Auch hat sich gezeigt, dass sich z. B. Jeanshosen hinsichtlich der Herstellung
der Gesédf3partien (Taschenformen, Nédhte, Muster, Etikettierung) mannig-
faltig unterscheiden (Kohlhof 1999). Treten dann noch individuelle abrieb-
bedingte Aufhellungen des Stoffes durch das Tragen von Gegensténden in
den Taschen auf, lassen sich auch hier Zuordnungen vornehmen. In diesen
Untersuchungsbereich fallen auch Abgleiche von bei Beschuldigten gefun-
denen, hochwertigen Orientteppichen mit dem Photomaterial der textilen
Flachengebilde des Geschddigten. Durch die manuelle Kniipfung ist jede
Ware ein Unikat und kann somit 100-prozentig identifiziert werden(Kunkel
1980).

2.2.2
Sicherung von Bodenspuren

Bei vielen Deliktarten kommt ein intensiver Kontakt von Personen, Gegen-
stdnden, Fahrzeugen oder Werkzeugen usw. mit Bodensubstanzen vor. Ist
ein Téter z.B. nach dem Einbruchsdiebstahl {iber ein Rosenbeet gelaufen,
hat er sich wahrscheinlich entsprechendes Bodenmaterial an seine Schuhe
in das Profil und/oder an das Oberleder aufgelagert. Hat eine Vergewalti-
gung auf einem frisch gepfliigten Acker stattgefunden, weist das Opfer im
riickwirtigen Bereich massive Bodenpartikel auf, die direkt in das textile
Gewebe eingerieben worden sind. Sogar innen zeigt der Slip entsprechend
faltig aufgetragene Einlagerungen.
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Als weiteres Beispiel sei ein angetrunkener Autofahrer aufgefiihrt, der
sein Fahrzeug in einen Graben fdhrt, bei der Polizei aber einen Diebstahl
des KFZs anzeigt. Seine Schuhe und Hose sind aber so stark verschmutzt,
dass den Kollegen vor Ort der Verdacht kommt, der Halter habe seinen
PKW selbst verunfallt.

Mit Boden versehene Schaufeln und andere Werkzeuge fallen den Ermitt-
lern bei einer Hausdurchsuchung auf und kénnen den Verdacht erhérten,
dass der Beschuldigte seinen in einem Meter Tiefe gefundenen toten An-
gehorigen eigenhédndig vergraben hat. In allen diesen Fillen lassen sich die
angetragenen Bodensubstanzen, die vielfach auch noch mit Beimengungen
wie Holz, Vegetationsmaterial (Rosenstacheln s. oben), Federn, anthropo-
gen bedingten Teilen (Glas, Schweif3perlen, Lack o. d.) durchsetzt sind,
erfolgreich mit Vergleichsbodenproben vom Tatort, Fluchtweg, Unfallort,
Vergrabungsort usw. abgleichen.

Die Spurensicherung ist in Niedersachsen fiir die Kollegen vom Erken-
nungsdienst relativ einfach: Die entsprechend verschmutzten Kleidungs-
stiicke bzw. Gegenstdnde miissen asserviert und soweit noch feucht, luft-
getrocknet werden. Um den Verlust von Boden beim Trocknen zu ver-
meiden, sollten die Beweismittel auf Flief}papier o. 4. ausgebreitet werden.
Abgefallenes Bodenmaterial wird von der Unterlage separat in Folientii-
ten verpackt. Die Asservate selbst werden dann eingetiitet (Kleidung und
auch Schuhe einzeln in Kunststofftiiten) und ins hiesige biologische Labor
des LKA mit detailliertem Untersuchungsantrag eingesandt. Hier erfolgt
dann, evtl. nach einer Nachtrocknung, eine entsprechende Abnahme der
Bodensubstanzen. Da Boden im feuchten Zustand eine wesentlich dunk-
lere Farbe aufweist, werden nach einer Trocknung auch geringfiigige Farb-
abweichungen oder Korngrof3enunterschiede innerhalb der Antragungen
bereits mit bloBem Auge erkennbar. Das ist der Grund, warum erst zu
diesem Zeitpunkt die Bewertung der Spurenlage erfolgt: Sind, wie z.B.
bei der oben geschilderten Vergewaltigung, auch die Substanzen unter
Druck, also tatbedingt, in das textile Gewebe eingerieben worden? War
das Opfer tatsdchlich teilweise bei der Tat entkleidet? Lassen sich Menge
und Lage der Bodenverschmutzungen mit der Schilderung der Zeugin in
Einklang bringen? Die Auflagerungen von den Textilien und Gegenstan-
den werden je nach Lage und makroskopisch erkennbaren Farb-, Korn-
groflenunterschieden und anderen Variablen separat in Petrischalen (je
nach Untersuchungserfordernissen in Glas oder Kunststoff) abgenommen
und lufttrocknend aufbewahrt. Dabei ist es duflerst hilfreich, eine pho-
totechnische Dokumentation der Lage, der Menge und Ausbreitung der
Antragungen vorzunehmen. So haben Vergewaltiger in der Regel in den
Knieregionen, Ellenbogenbereichen usw. auf ein Sexualdelikt hinweisende
Bodenverschmutzungen.
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Besondere Bedeutung kommt in diesem Untersuchungsbereich die Ent-
nahme von Vergleichsbodenproben zu. Da sich ein Boden bereits auf
wenigen Metern in der Farbe und Zusammensetzung, in den Beimen-
gungen von Vegetation, Tierhaaren, Kot, Diingesubstanzen usw. héufig
verdndert, miissen immer etliche Vergleichsproben eingesandt werden,
die diesen auch kleinflichigen Variationen Rechnung tragen. Unbedingt
ist zu berticksichtigen, dass der Vergleichsboden aufgrund seiner Rest-
feuchte bei der Sicherung in aller Regel dunkler ist als das bereits asser-
vierte Spurenmaterial. Die Abweichungen kann vor Ort nur ein erfahre-
ner Untersucher einschitzen, das sind in der Regel Laborpersonal und
Sachverstidndige der ,,Allgemeinen Biologie“ der LKA. Diese Unterstiit-
zung vor Ort wird von den Dienststellen in schwierig gelagerten Fillen
gerne in Anspruch genommen. Bei der Vergleichsbodenentnahme reicht
es aus, zwei bis drei Essloffel pro Probe in eine Kunststofftiite oder in
eine Fotodose zu verpacken und diese ins LKA zu senden. Der Boden
wird im Labor getrocknet, auf dem Transport erfidhrt er keine erkenn-
bare Verdnderung durch Schimmel oder Garprozesse. Stets ist anzure-
gen, lieber zu viele Vergleichsproben als zu wenige zu nehmen. Eine
Beweisfithrung ist nur schwer durchzufiihren, wenn die einzige asser-
vierte Vergleichsbodenprobe nicht mit den Spurenantragungen iiberein-
stimmt, obwohl, wie sich spater durch andere Sachbeweise oder Gestdnd-
nis herausstellt, der Beschuldigte der Téter gewesen ist. Die Vergleichs-
probenentnahme sollte in einem engen zeitlichen Rahmen zur Tat ste-
hen, da sich Béden in ihrer Beschaffenheit durch Witterungseinfliisse,
Diingung (Giille), Grabungen (Verlegen eines Erdkabels) usw. stark ver-
andern.

Bei Bodenabgleichen mit Antragungen von vergrabenen Gegenstinden
und Leichen ist zu beriicksichtigen, dass ein gewachsener Bodentyp in
der Regel eine horizontale Schichtung aufweist. Dies muss bei einer Ver-
gleichsbodenprobenentnahme so beriicksichtigt werden, dass von jeder
Zonierung Proben zu asservieren sind.

Von Bedeutung fiir die Beweisfithrung sind auch Spurenabnahmen an
einer Leiche selbst, die vor bzw. wahrend der Obduktion mit Pinsel, Spatel
oder dhnlichen Hilfsmitteln zu sichern sind. Mitunter handelt es sich bei
Bodenverschmutzungen am Toten um Anhaftungen von Mineralpartikeln,
die sich in der Luftrohre, Mund usw. befinden. Auch mit Boden durchsetzte
Schleifspuren z.B. am Gesdf oder an den Fersen ergeben mitsamt den
anderen Auflagerungen wichtige Hinweise darauf, ob der Fundort eines
Toten der Tatort gewesen ist und ob der vom Beschuldigten angegebene
Tatablauf mit dem Spurenbild konform geht.

Abgefallene Bodensubstanzen von Schuhen, Reifen usw. an Tatorten bie-
ten gute Vergleichsmoglichkeiten mit spater aufgefundenen bodenverursa-
chenden Gegenstanden. Diese werden auf keinen Fall mit Folie gesichert,
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sondern vielmehr mit einem Pinsel auf eine kleine Schaufel oder einen
Spachtel iberfithrt und in eine Folientiite geschiittet.

Manche Zeitgenossen stehlen aus Paketen deren wertvollen Inhalt. Da-
mit dies zunéchst nicht auffdllt, wird der entstandene Gewichtsverlust mit
Boden/Steinen ausgeglichen, ebenfalls eine lohnende Aufgabe fiir verglei-
chende Untersuchungen mit Proben aus dem Umfeld eines Beschuldigten.

Bei den Antragungen von FufSmatten aus Fahrzeugen handelt es sich
in aller Regel um ein Sammelasservat. Hier sind in einem ldngerem Zeit-
raum Mineralpartikel durch den stindigen Gebrauch eingetragen worden.
So wird typischerweise Basaltsplitt als Streumittel oder Fufwegbelag im-
mer angetroffen. Nur wenn das Gefdhrt kurz vorher gereinigt wurde oder
sich auffdllige, lehmige Brocken finden lassen, die noch nicht zertreten
worden sind, kénnen gezielte vergleichende Analysen Erfolg haben. Bo-
denverschmutzungen an Reifen, Kotfliigeln und Unterb6den haben durch
Uberfahren verschiedener Bodenarten vielfach einen schichtartigen Auf-
bau. Hier sollte die Spur in gréf3eren Teilen so abgenommen werden, dass
der Schichtaufbau auch noch separat untersucht werden kann.

Vom Delikt her vielfach gering aber vom Untersuchungsaufwand er-
heblich ist der Nachweis von Pflanzendiebstdhlen. Teilweise sind davon
Girtnereien bzw. Baumschulen in grofiem Umfang betroffen, sie sind je-
doch auch Ursache von nachbarschaftlichen Streitigkeiten. Bei einer der-
artigen Tat werden zundchst die Pflanzen vom Beschuldigten im Origi-
nal asserviert und hieran schichtweise von auflen nach innen die ein-
zelnen Bodenlagen abgetragen. Diese werden dann abgeglichen mit dem
Material an den noch verbliebenen Pflanzen aus der betroffenen Gértne-
rei/Baumschule/Nachbar. Dazu gehoren noch zusitzliche neutrale Boden-
vergleiche vom Geschéddigten und des Beschuldigten. Es ist erstaunlich, wie
die Kombination dieser verschiedenen Untersuchungsbefunde schlussend-
lich zur Aufkldrung einer derartigen Straftat beitrégt, teilweise sind in Spur
und Vergleich auf den Millimeter genau noch die quadratischen Wurzel-
formen zu erkennen, die durch die Anzuchtbedingungen (z.B. Jiffy-Pots)
der mittlerweile stark gewachsenen Vegetation entstanden sind.

223
Sicherung von Tierhaaren, Vegetation
und weiteren allgemeinen biologischen Spuren

Wildunfille treten recht hidufig auf landlichen Straflen zu jeder Jahreszeit
auf. Auch hier ist die kriminelle Energie eines Biirgers mitunter so ausge-
prégt, dass er einen Fahrfehler z.B. bei Glatteis durch seine Versicherung
regulieren lassen will, indem er einen Unfall mit einem Tier (jagdbares
Wild) vortduscht. Meist werden diese Unfille durch Kollegen der Polizei-
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stationen bearbeitet, die wenig mit Spurensicherungen zu tun haben. Aus
diesem Grund muss in solchen Fillen immer darauf hingewiesen wer-
den, dass die Sachverstindigen der LKA auch Beratungsfunktionen haben
und fiir telefonische Nachfragen bei Unklarheiten vor Ort dankbar sind.
Denn es kommt in diesem Fall auf die genaue Lage der Haare am Fahr-
zeug an. Sie sollten daher auch fotografisch gesichert werden. Die Haare
selbst sind mit einer breiten Pinzette (Haare nicht quetschen) in Papier-
tiiten einzupacken, damit sie durch eine mogliche Restfeuchte bei einer
langeren Lagerung nicht schimmeln. Dies gilt selbstverstédndlich auch fiir
Federantragungen, die nicht nur bei einem Uberfahren einer Ginsefamilie
unterm Fahrzeug auftreten, sondern auch an einem Messer kleben konnen,
mit dem eine schlafende Person durch eine Bettdecke hindurch erstochen
wurde (Heimtiicke).

Haarspuren von Tieren treten auch durchaus bei Kapitaldelikten auf. In
der Regel sind sie als Beigabe der Mikrospuren auf den Spurensicherungs-
folien zu erkennen (Inhiilsen 2001). Es ist zu beriicksichtigen, dass in ca.
20% der deutschen Haushalte ein Tier lebt. So ldsst sich mit derartigen
tierischen Antragungen der Beweiswert textiler Mikrospuren noch weiter
erhohen. Andererseits sind die Haare auf den Folien besser und schneller
zu identifizieren als Fasern, so dass man recht zeitnah einen in Frage ste-
henden Kontakt zweier Personen zundchst mit einer Tierhaaruntersuchung
abkldren kann. Nicht zuletzt geben auch Pelzméntel und Teppiche Haare
von Kamel, Ziege, Alpaka, Schaf usw. ab, deren Untersuchung sich durch-
aus lohnt. So konnte ein Serien-Autoaufbrecher dadurch iiberfiihrt werden,
weil an jedem aufgebrochenen Fahrzeug gebleichte Ziegenhaare gesichert
wurden, die seinem (seltenen) Ziegenfellmantel zuzuordnen waren.

Vergleichshaarproben von (lebenden) Tieren und Pelzen miissen dem
Auftreten verschiedenen Haarldngen, Farben und Typen (Grannen- und
Wollhaare) gerecht werden. Es sind vollstindige Haare mit Wurzel und
Spitze vorzulegen, die jede Partie des Tieres beriicksichtigen. Am besten
gelingt die Entnahme eines Vergleiches durch Auskimmen des Tieres, was
der Halter selbst vornehmen sollte. Auch wenn das Spurenmaterial nur aus
wenigen Exemplaren besteht, braucht der Sachverstdndige einen Uberblick
tiber die Varianz des Haarkleides, um Aussagen im Gutachten treffen zu
koénnen.

Vielfach sind Bodenspuren durchsetzt mit vegetativen Beimengungen,
wie etwa Blattfragmenten kleinster Art, Holzpartikeln, Algen, Flechten,
Pilzen, pflanzlichen Samen usw. Uberwiegt der Bodenanteil an derartigen
Beimengungen, so sind sie, wie in Kap. 2.2.2 aufgefiihrt, zu asservieren. Lie-
gen sie separat vor (z.B. an Unfallfahrzeugen bei angefahrenen Baumen,
Strduchern, Zdunen), sind diese Asservate in Papiertiiten einzusenden,
da ansonsten bei dem hohen Feuchtigkeitsgehalt des pflanzlichen Gewe-
bes die Gefahr der Schimmelbildung besteht. Das Vergleichsmaterial sollte
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hinsichtlich der Menge und Zusammensetzung umfangreicher sein und
ebenfalls in Papiertiiten verpackt werden.

Bei (vorgetduschten) Einbriichen werden vielfach Werkzeuge wie Boh-
rer, Schraubendreher, Brechstangen eingesandt, die noch intensiv ange-
tragene Mikroholzspéne zeigen. Hier ist das Asservat im Original einzu-
schicken, eine Spurenabnahme geschieht im Labor. In der Regel gehort
hierzu auch entsprechendes Vergleichsmaterial von Tiiren, Fenstern o. 4.,
um nach einer Bestimmung der Antragungen auch entsprechende Zuord-
nungen zum verursachenden Material machen zu kénnen. Als Kuriosum
am Rande sei erwéhnt, dass nach Auflosung des Streichholzmonopols nun-
mehr auch andere Holzer zur Herstellung herangezogen werden als Pappel-
und Weidenholz, so dass bei Brandstiftungen der Abgleich zwischen Tat-
und Beschuldigtenziindholzern wieder an Beweiskraft gewinnt.

Profunde Kenntnisse der Holzanatomie waren auch hilfreich, als es um
eine Begutachtung von holzernem Stehlgut ging. Es galt, einen Schrank
(im Original) bei einem hoch angesehenen Antiquitdtenhéndler im nord-
deutschen Raum zu vergleichen mit einem Photo vom Frankfurter Wel-
lenschrank, der einem pensionierten Lehrer gestohlen worden war. Die
Maserung der kleinflichigen Wurzelholzteile war in ihrer Kombination so
einmalig, dass kein Zweifel bestand, dass der unter massivem Aufwand
aufgearbeitete Schrank vom Héndler dem Bestohlenen gehort hat. Die Re-
staurierung war so gelungen, dass der Geschédigte sein Eigentum zunéchst
nicht wiedererkannt hatte.

Die Kenntnisse der mikroskopischen Bestimmung von Pflanzenfrag-
menten (Gassner et al. 1989) fithren auch dazu, dass man aus der Unter-
suchung eines Mageninhaltes vom Toten Riickschliisse auf den Todeszeit-
punkt schlieflen kann. Hierbei werden die Bestandteile des Magens bei der
Obduktion gesichert, gewogen und eingefroren, um dann fiir die spéte-
ren Untersuchungen wieder aufgetaut und abgeglichen zu werden mit der
zuletzt bekannten eingenommenen Mahlzeit des Opfers.

Ist man als biologischer Sachverstindiger selbst am Leichenfundort,
konnen die Vergeilungen der Pflanzen unterhalb der lagernden Leiche
Ausschlag iiber eine Leichenliegezeit geben (Bickel 1993). Auch ist zu be-
riicksichtigen, dass in der Natur abgelagerte Gegenstidnde/Leichen Zweige
oder kleinere Baume aus ihrer urspriinglichen Wachstumsrichtung her-
ausbringen und eine Ausrichtung der Bldtter und des Zweiges erst nach
einer gewissen Zeit wieder eintritt. Die entomologische Untersuchung der
Besiedlung einer Leiche mit Insekten wird wegen des Aufwandes und der
Spezialisierung von den meisten LKA nicht durchgefiihrt, die einschlagi-
gen Institute fiir Rechtsmedizin in Hamburg und Frankfurt nehmen diese
Aufgabe wahr. Bei einer fachgerechten Sicherung kénnen die Biologen des
Amtes unterstiitzen, wenn die eigentlichen Fachleute vor Ort nicht greifbar
sind.
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Generell sollten die Spurensicherungen fotografisch mit entsprechen-
dem Mafistab festgehalten werden, damit auch vor Gericht das Vorgehen
bei der Asservierung dokumentiert werden kann. Vielfach wird von den
Erkennungsdiensten bereits routinemif3ig eine Videodokumentation vor-
genommen.

Unabdingbar ist weiterhin eine detaillierte Auflistung der Spuren und die
Erstellung eines zielgerichteten, nachvollziehbaren Untersuchungsantra-
ges der jeweiligen Dienststelle mit ausreichender Sachverhaltsschilderung.
Speziell im Qualitditsmanagement (QM) geschulte Kollegen der 6rtlichen
Erkennungsdienste iiberpriifen noch einmal die beantragte Untersuchung,
ehe dann per Post oder per Kurierfahrzeug der Polizei die Asservate mit An-
trag an die Annahmestelle des KTIs weitergereicht werden. Hier werden die
Beweisstiicke elektronisch erfasst und den jeweiligen Fachgruppen unter
Beachtung der allgemeinen Gesetzeslage zugeordnet: Menschliche DNA-
Untersuchungen diirfen (bei Nichteinverstdndnis eines Beschuldigten mit
richterlichem Beschluss) nur beantragt werden, wenn die Namen der Op-
fer und Beschuldigten mit Vornamen, erstem Buchstaben des Nachnamens
sowie des Geschlechtes und Geburtsjahres verschliisselt worden sind. Par-
allel zur origindren Weitergabe der Asservate mit Untersuchungsantrag
werden auch elektronisch die Spuren an die zu bearbeitenden Fachgrup-
pen und schliefflich dem jeweils zu bearbeitenden Sachbearbeiter zugeteilt.
Dies ermoglicht eine liickenlose Darstellung einer Asservaten- und Bear-
beitungshistorie. Gerade nicht in Bearbeitung befindliche Spuren werden
pro Fachgruppe in verschlossenen Asservatenraumen aufbewahrt. So ha-
ben auch in der Asservaten- und Vorgangsverwaltung QM-Mafinahmen in
der Kriminaltechnik Fuf3 gefasst.

23
Untersuchungsmethoden der allgemeinen
forensischen Biologie und deren Beweiswert

Die in der Fachgruppe eingehenden textilen und biologischen Spuren sind
relativ vielfdltig in Grofle und Art (Textilien, Fahrzeugteile, Werkzeuge,
Folienabziige u.v.a.m.). Haufig handelt es sich um Untersuchungen von
Mikrospuren, die erst im Labor gesichert werden koénnen und die nur
unter Lupenbetrachtung und mit Hilfe verschiedenster mikroskopischer
Verfahren beweiswiirdigend zu identifizieren sind. Die angewandten, viel-
fach von und fiir die KT entwickelten Analyseverfahren tragen diesem
Umstand Rechnung. Das ist auch der Hauptgrund, warum in der Regel auf
diesen Arbeitsgebieten andere Institutionen als die polizeieigenen Labore
derartige Untersuchungen nicht durchfiihren. So konnten wir die Ursache
von Kurzschliissen in Hochspannungs-Erdkabeln in Schleswig-Holstein
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auf das Auftreten von Viskosefasern zuriickfiihren, die bei der Herstellung
in die Kunststoffisolierung gelangt waren. Da diese Fasern eine erhebli-
che Menge an Feuchtigkeit aus dem Boden aufnahmen, musste es zu den
schwerwiegenden Ausfillen des Netzes kommen.

Zusammenfassend sei festgehalten, dass die in der Forensik angewand-
ten Analysemethoden folgenden Erfordernissen gerecht werden miissen:

e Sie miissen der Kleinheit der Spuren in der Sicherung und Auswertung
angepasst sein.

e Sie zerstoren kein noch so kleines Untersuchungsmaterial und erlauben
daher Analysen durch Zweitgutachter.

e Sie konnen auch Mikrospuren mit der geforderten Sicherheit beweis-
wiirdigend differenzieren und identifizieren.

e Sie erlauben aufgrund der angewandten vergleichenden Analysen eine
hohe Zuordnung zu eingesandtem Vergleichsmaterial.

e Sie sind naturwissenschaftlich abgesichert, objektiv und entsprechen
(inter)nationalen Standards.

e Sie sollen, wie vom Gesetz vorgegeben, auf dem neuesten Stand von
Wissenschaft und Technik sein.

Die Untersuchungsverfahren sind in den letzten Jahrzehnten bundesweit
in den LKA und dem BKA angeglichen worden, so dass ein einheitlicher
Untersuchungsstandard gegeben ist. Eine Weiterentwicklung geschieht in
der Regel durch die kriminaltechnischen Institute selbst. Nicht oft genug
kann hervorgehoben werden, dass diese objektiven Untersuchungsmetho-
den mit ihrer Bewertung sowohl zu einer Be- als auch zu einer Entlastung
von Beschuldigten und Angeklagten fiihren.

Im LKA NI wird in der Fachgruppe Textil/Boden/allgemeine Biolo-
gie das gesamte biologische Material untersucht, das nicht Gegenstand
der Humangenetik ist. Somit kommt ein recht umfangreiches Beweissor-
timent zur Untersuchung. Gerade bei der mikroskopischen Durchsicht
fallen mitunter andere Spuren auf, die bisher aufgrund ihrer Kleinheit
noch nicht erkannt und somit bei Untersuchungsantrdgen auch nicht er-
wihnt werden konnten. Hier ist es ebenfalls Aufgabe des Sachverstindigen
und der Mitarbeiter im Labor, die Asservate fiir eine weitere zielgerich-
tete Untersuchung an andere Fachgruppen des Hauses nach Riickspra-
che mit der beantragenden Dienststelle zu iiberweisen. Als Beispiel seien
hier kleinste Lackpartikelchen genannt, die bei der Faseruntersuchung auf
dem Autositz auffielen (Halter war Pulverbeschichter in einer Lackiererei).
Der mutmafiliche Dieb des Fahrzeuges hatte entsprechende Lackparti-
kel ebenfalls an seiner Kleidung, so dass neben der beantragten Faser-



30 D. Inhiilsen

untersuchung noch eine chemische Analyse der Farbspuren erforderlich
wurde.

Die in den folgenden Kapiteln angefiihrten Untersuchungsverfahren ar-
beiten z.Z. nicht mit einem Beweiswert, wie er bei den humanen DNA-
Untersuchungen statistisch abgesichert ist. Die aufgefithrten Methoden
konnen zwar sehr gut differenzieren, aber iiber das prozentuale Vorkom-
men eines Birkenblattes, das Auftreten einer bestimmten Polyesterfaser,
dem Erscheinen von Glimmermineralien oder eines Bernhardinerhunde-
haares liegen keine statistischen Angaben vor. Der vom Sachverstandigen
abgeleitete Beweiswert beruht daher auf den in den einzelnen Untersu-
chungspunkten angegebenen Grundlagen, die sich in der Regel auf die
Kombination der verschiedenen Analyseergebnisse oder unterschiedlicher
Spurenarten beziehen.

2.3.1
Untersuchung und Wiirdigung textiler Spuren

Die am Tatort gesicherten Makrospuren sowie die mit Folie asservierten
Mikrospuren miissen fiir die Durchlichtmikroskopie zunichst auf Objekt-
tridger abpripariert werden. Ist kein Vergleichsmaterial vorhanden, weil
gegen Unbekannt ermittelt wird, konnen Art, Farbe und Héufung der Fa-
sern der Dienststelle mitgeteilt werden. Hier wird auch in einem Gutachten
aufgefiihrt, welche Kleidungsstiicke aufgrund einer generellen Material-
zusammensetzung moglicherweise als Verursacher dieser Spuren in Frage
kommen, so dass bei Hausdurchsuchungen gezielt textile Fldchengebilde si-
chergestellt werden kénnen. Dabei muss man wissen, dass blaue, schwarze
und rote Baumwollen in dieser Reihenfolge das zahlenméflig grofite Auf-
kommen im Spurenmaterial haben (Watt u. Roux 2005). Je seltener eine
Faser daher ist, umso effektiver sind die Hinweise des Labors an die Dienst-
stellen.

Ist Vergleichsmaterial zu den asservierten Spuren vorhanden, wird eine
mikroskopisch vergleichende Untersuchung erforderlich. Zunachst wer-
den bei hoher Lupenbetrachtung mogliche {ibereinstimmende Fasern von
den Folien oder anderen Spurentragern abgenommen, auf Objekttragern
prapariert und dem entsprechenden Vergleichsmaterial mikroskopisch ge-
geniiber gestellt. Eine Vergleichseinrichtung besteht aus zwei Mikroskopen
derselben Herstellungscharge, die iiber eine mikroskopische Briicke ver-
bunden sind. Es sollte neben dem tiblichen Hellfeld und Durchlicht mit Po-
larisation, Phasenkontrast, Fluoreszenzauflicht, Dunkelfeld, Fluoreszenz-
kontrast ausgeriistet sein, damit bereits bei dieser ersten vergleichenden
Untersuchung auf eine weitgehende Ubereinstimmung hin abgeglichen
werden kann. In diesem Arbeitsschritt wird auch die Morphologie der
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Faser mit Querschnitt, Oberflichenstruktur, Mattierungseinlagerungen,
Beschddigungen usw. mit berticksichtigt. Dieser Analysegang kann sehr
zeitaufwdndig sein. Untersucht man z. B. bei einem Sexualdelikt die Texti-
lien des Opfers und eines Beschuldigten im Hinblick auf eine gegenseitige
textile Faseriibertragung (inkl. Unterwésche), fallen hier ohne weiteres 30
bis 40 Folienabziige mit ca. zehn Vergleichsmaterialien an. Allein die epi-
mikroskopische Absuche einer einzigen Mikrospurenfolie auf drei bis fiinf
Faserarten hin dauert mitunter mehrere Stunden.

Es ist erstaunlich, welch eine Varianz von unterschiedlichen Kunst- und
Naturfasern in Material und Morphologie auftritt. Zum einen besteht die
Moglichkeit der Bedruckung, der Farbung bei Kunstfasern im Herstel-
lungsprozess (spingefarbt), es liegen die unterschiedlichsten Querschnitte
(rund, hantelformig, sternformig, Mantelkernfaser usw.) und Breiten vor.
Es treten Hohlfasern auf, neue Faserkunststoffe werden entwickelt (z.B.
Lyocell). Bei der Ausriistung werden Verdnderungen vorgenommen, u.a.
bei den optischen Aufhellern, Impragnierung mit Antitranspirantien, Um-
mantelung mit wasserabstoflenden Mitteln usw. Bereits mit diesen einfa-
chen Hilfsmitteln hdtte man Anfang der 80er Jahre des letzten Jahrhunderts
ohne weiteres die vermeintlichen Hitlertagebiicher sofort als Félschung
entlarven konnen, denn die Einbindung der Biicher ist mit Polyestergarn
vorgenommen worden. Diese Kunstfaser ist aber erst nach dem 2. Welt-
krieg grofitechnisch hergestellt worden. So hat die Abkldrung der Grapho-
logen und Historiker Monate gedauert, ehe sie zum selben Ergebnis kamen
(Steinke 1984). Sehr gute Einfithrungen in diese Methodik der weiterge-
henden Faseranalysen bietet folgende Literatur: Petraco u. Kubic (2004),
Robertson u. Grieve (1999), Schlegelsberger (1999), Koslowski (1998), Rou-
ette (2003), Freund (1972).

Nach dem morphologischem Abgleich schlief3t sich nun eine mikro-
spektralphotometrische Farbmessung (Transmissions- oder Absorptions-
spektren) der Einzelfasern (immer Spur und Vergleich) im sichtbarem
und tiberwiegend auch im ultravioletten Bereich an (250 bis 800 nm). Dies
ist ein sehr wichtiges Kriterium, da (bis auf indigofarbene und schwarze
Baumwollfasern) das Material vom Farber/Drucker zumeist mit einer spe-
ziellen Farbmischung pro Charge koloriert wird. Bei der Untersuchung
im Mikroskopphotometer werden die einzelnen Komponenten erkennbar.
Mitunter kann es auch angebracht sein, die Farben diinnschichtchroma-
tographisch von Einzelfasern darzustellen, was insbesondere bei dunklen
Schafwollfasern gut gelingt (Jenne 1981). Die frither mit Gittermonochro-
matoren arbeitenden Photometer werden heute zunehmend durch nach
meiner Einschdtzung nicht mehr ganz so exakt aber dafiir schneller arbei-
tende Dioden-Array-Photometer ersetzt.

Eine Materialanalyse ist bei Wollfasern und Baumwollanteilen bereits
allein anhand der Mikromorphologie gegeben, bei Kunst- und auch bei
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manchen Naturfasern (Sisal, Jute usw.) besteht die Moglichkeit einer Vor-
diagnose im Polarisationsmikroskop (Sommer u. Winkler 1960). Dies muss
jedoch durch andere Untersuchungsverfahren verifiziert werden. Hierzu
eignet sich insbesondere die Infrarotspektroskopie: die Fasern werden
leicht gequetscht, auf einer Lochplatte fixiert und im IR-Mikroskop di-
rekt vermessen. Gerade bei Kunstfasern, die Copolymerisate enthalten, ist
eine sehr gute Differenzierungsmoglichkeit gegeben (Grieve 1995). So las-
sen sich bei Polyacrylnitrilfasern etliche Untergruppierungen nachweisen.
Auch Raman-Spektren zeigen bei ersten Analysen Erfolge fiir eine weitere
Differenzierung der Fasern (Thomas et al. 2005, Jochem u. Lehnert 2002).
In einem hochwertigen Polarisationsmikroskop kann mit Hilfe von Kom-
pensatoren auch der Gangunterschied einer Faser ebenso bestimmt werden
wie deren optische Eigenschaften (positiv oder negativ, s. auch Petraco u.
Kubic 2004).

Teilweise wird die Rasterelektronenmikroskopie zur Darstellung beson-
derer Effekte der Ausriistung von Fasern herangezogen, Beschiddigun-
gen lassen sich hiermit ebenfalls sehr plastisch abbilden. Auch eine 100-
prozentige Passspur zwischen der Nylonschnur aus der Tasche eines Be-
schuldigten und der Schnur aus dem Spielautomaten, an der eine Miinze
befestigt war (Trickbetrug), lief sich im REM gut darstellen.

Neben diesen zerstorungsfreien Verfahren kommen mitunter auch noch
zerstorende Untersuchungsgdnge zum Einsatz. So kann an Kunstfasern
mit einem Heiztischmikroskop unter Zuhilfenahme einer Polarisations-
einrichtung der Schmelzbereich bestimmt werden. Das optische Verhalten
bei dieser ,,thermischen Depolarisation® wird gleichfalls zur Charakteri-
sierung herangezogen (Briischweiler u. Schach 1982). Eine Thermoanalyse
(DTA oder DSC) kann Schmelzbereiche und auffilliges thermisches Verhal-
ten aufzeigen. Sie wird angewandt, wenn ausreichend Material vorhanden
ist, wie z. B. bei Vergleichen von Verschniirungsmaterial einer Leiche mit
Seilen des Beschuldigten.

Gelegentlich kommen noch die Gaschromatographie (teilweise Pyrolyse-
GC), die Kapillarelektrophorese und die NMR-Spektroskopie zum Einsatz,
die HPLC wird in wenigen Fillen zur Identifizierung von Farbkomponenten
herangezogen (Kretschmer u. Helbig 1992, Takekoshi et al. 1997).

In der Regel werden die zerstorungsfreien Verfahren routinemafig ein-
gesetzt, zerstorende nur bei Besonderheiten. Dieses methodische Vorgehen
ist standardisiert worden, das Hauptaugenmerk wird zunehmend auf den
Beweiswert bzw. die Haufigkeit und die Verteilung entsprechender Faser-
typen gelegt. Von der Industrie werden aus Wettbewerbsgriinden keine de-
taillierten Angaben iiber die Art und Menge einzelner Fasern, Faserstoffe,
Gewebe usw. angegeben. Es liegen nur grobe Angaben iiber weltweite Ton-
nagen, z. B. von verschiedenen Polyamiden, Polyestern, Baumwollen usw.
vor. So haben Biermann u. Grieve (1996, 1998) Versandkataloge nach Faser-
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art und -material durchforstet und hieriiber Verteilungsschliissel erarbei-
tet. Weiterhin musste dieser Forensik-Bereich eigene Kriterien erarbeiten,
um den Beweiswert einer textilen Spurenanalyse aufzuzeigen: Der ameri-
kanische Forensiker Houck (2003) hat das Mikrofaseraufkommen von 50
unabhingigen Fillen untereinander abgeglichen. Die nicht sehr beweis-
kriftigen (indigo-)blauen und schwarzen Baumwollfasern wurden bei der
Untersuchung herausgelassen. Er kam zu dem Ergebnis, dass keine tiber-
einstimmenden Fasern zwischen den verschiedenen Delikten vorzufinden
waren. Andere Veroffentlichungen belegen, dass es sich bei Kleidungs-
stiicken nicht, wie frither angenommen, um Massenware handelt. Auch
wenn ein Textil hdufig vertrieben wurde, ist die Faser dieses Kleidungs-
stiickes innerhalb der Gesamtverteilung in der Bevolkerung und im Spu-
renaufkommen selten und hat demnach eine hohe Bedeutung und einen
entsprechenden Beweiswert (Briischweiler u. Grieve 1997, Woltmann et
al. 1994). So kommen z. B. unterschiedlich gefarbte Kunstfasern auf Sitzen
von Fahrzeugen hochstens in geringen, einstelligen Prozentbereichen noch
einmal in anderen Fahrzeugen vor. Diese Werte sind fiir Einzelfasern ermit-
telt worden. Fiir eine unabhéngige Kombination verschiedener Fasertypen
ist es daher bei einer Wahrscheinlichkeit von weit unter 1% sehr selten,
dass diese Zusammenstellung unterschiedlicher Faserarten noch einmal
woanders erscheint (Roux u. Margot 1997).

Aus diesem Grund liegt das Hauptaugenmerk bei einer textilkundlichen
(Mikro)Spurenuntersuchung in dem Auffinden verschiedener Fasertypen
auch in Hinblick auf einen gegenseitigen textilen Kontakt. Dabei kommen
auch Sekundérfasern zur Untersuchung und zur Wertung: Es handelt sich
hierbei um Fasern, die in den Folien erscheinen, die aber nicht in den
vorgelegten Textilien als Eigenmaterial auftreten. Da bei der Sicherung mit
Schutzkleidung gearbeitet worden ist, stammen diese Sekundéarfasern aus
dem Lebensbereich des Opfers/Beschuldigten und geben somit zusétzli-
che Informationen bei einer kontaktbedingten Ubertragung. Diese Spuren
sind weitere hervorragende Mittel zum Nachweis eines textilen Kontaktes
von Personen, die vorher keinerlei Beziehung hatten (Inhiilsen 2001). Das
verdeutlicht noch einmal, wie wichtig eine gewissenhafte Spurensicherung
vor Ort ist, ohne die eine beweiswiirdigende, langwierige Untersuchung
nicht erfolgreich abgeschlossen werden kann.

Insbesondere gilt dies fiir die Erarbeitung von Spurenbildern und Leit-
faserkonzepten, die iiberwiegend bei Kapitaldelikten eingesetzt werden
(Neubert-Kirfel 2000, Decke 2000). Hier werden Leichen kleinflachig abge-
klebt, die so erhaltenen Mikrospuren werden abgeglichen mit Informati-
onsfolien aus dem Haus/Lebensbereich des Opfers. Bei zeitintensiven ver-
gleichsmikroskopischen Untersuchungen werden Fasern identifiziert, die
nicht aus diesem Bereich stammen und aufgrund weiterer Informations-
folien auch nicht aus dem weiteren Umfeld des Opfers herriihren konnen.
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Sie koénnen dann nur noch vom Titer verursacht worden sein. Diese ,,Leit-
fasern“werden den Ermittlungsbehdrden an die Hand gegeben, um gezielt
Textilmaterial oder Folienabziige bei Beschuldigten asservieren zu konnen.
Das Labor arbeitet dann zeitnah diese Vergleiche ab, bis irgendwann Tref-
fer erzielt werden. Da dieser Untersuchungsgang nach einem vorher genau
festgelegten Konzept durchgefiihrt wird, sind solche Ubereinstimmungen
von einem enorm hohen Beweiswert. Im Jahr 2004 hat in der Mordsache
Levke der Téter auf einem Parkplatz den Blouson des Entfithrungsopfers
zuriickgelassen. Die Mikrospurenuntersuchung im niedersachsischen KTI
ergab, dass dieses Textil drei auffillige Fasertypen u.a. von den darunter
getragenen Kleidungsstiicken in erheblicher Anzahl aufwies. So war davon
auszugehen, dass die drei Leitfasern bei einem Kontakt Opfer-Fahrzeug in
massiver Form iibertragen wurden. Mit diesem Konzept ist dann eine Viel-
zahl von Fahrzeugen mit relativ wenigen Folien innen abgeklebt worden.
Nach etlicher erfolgloser Suche konnte dann bei einem Beschuldigten diese
vorher postulierte Kombination von Fasertypen angetroffen werden, die
nur mit einem Kontakt Fahrzeug/Opfer zu erkldren war. U.a. mit diesem
Befund konfrontiert, raiumte der Beschuldigte die Tat ein. Er ist zwischen-
zeitlich zu einer lebenslangen Haftstrafe rechtskréftig verurteilt worden.

Bei den kriminaltechnischen Untersuchungen nimmt dieses methodi-
sche Vorgehen an Bedeutung auch in Zeiten der humanen DNA-Analytik
zu, denn es gibt Tatabldufe, die nicht mit der Ubertragung von mensch-
lichen Korperausscheidungen oder -zellen einhergehen. Hierbei sind die
Ermittler auf die Analyse eines textilen Kontaktes zum Nachweis einer Tat
angewiesen. Da aber bei den Mikrospuren jede Faser und jeder Fasertyp
einzeln individuell mit einem moglichen verursachenden Kleidungsstiick
abgeglichen werden muss, sind diese Analysen duflerst zeitaufwiandig. Auch
die Erarbeitung von Spurenbildern, die einen besonders intensiven texti-
len Kontakt an bestimmten Korperstellen oder Gegenstdnden nachweisen,
sind tiberaus erfolgreich, aber auch tibermiflig zeitraubend. Mit Faser-
Suchgeriten, den Fibre-finder, konnen Mikrospurenfolien zwar automa-
tisch nach bestimmten vorher eingespeicherten Faserdaten (Farbe, Dicke,
Helligkeit, Linge usw.) auf {ibereinstimmende textile Spuren hin abgesucht
werden. Dies ist zwar eine Zeitersparnis, die Abprédparation und weitere
Analyse muss jedoch beibehalten werden (Bickel 1996). Andererseits ist
das menschliche Auge bei der Differenzierung von Farbvarianten immer
noch uniibertroffen.

Zum Abschluss dieser Betrachtungen sei noch erwdhnt, dass nach Kor-
perverletzungen o. 4. auch Beschddigungen an Textilien im Hinblick auf
ihre Entstehung zu untersuchen sind. Mitunter zerreiflen vermeintliche
Opfer ihre Kleidung und geben an, dass sie mit einem Messer angegriffen
worden sind. Wiederum andere durchtrennen ihre Unterwédsche mit einer
Schere und erkldren diese Defekte mit der reiflenden Gewalteinwirkung
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eines Vergewaltigers. Aber auch Begutachtungen von Beschddigungen ei-
nes Taucheranzuges durch Schiffsschrauben standen hier schon an, als
untersucht werde musste, ob das Opfer von einem Sportboot iiberfahren
wurde.

2.3.2
Untersuchung und Beweiswert von Bodenspuren

Die vor Ort oder im Labor von den Asservaten abgenommenen Boden-
spuren und das hoffentlich mengen- und zahlenmiflig ausreichende Ver-
gleichsmaterial werden in Petrischalen getrocknet aufbewahrt. Mit Hilfe
der Auflichtmikroskopie kann nun der erste vergleichende Untersuchungs-
gang fiir folgende bodenkundliche Kriterien durchgefiihrt werden: Farbe,
Bodenart und -gefiige (Sand, Lehm, Ton und deren Mischformen), Bele-
gung und Bestimmung der einzelnen Rundungsgrade der Mineralkérner
sowie deren farbliche Zusammensetzung. Es schlief3t sich die Separierung
und weitere getrennte Untersuchungen von Beimengungen an, wie Ve-
getation, Holz, Kot, Farbe, Fasern, Diingepartikel, Federn, Haare, Pollen,
Flechten, pflanzliche Samen, Metallteile usw. Dieser erste aber sehr wichtige
Untersuchungsschritt ist meist sehr entscheidend fiir den Fortgang der wei-
teren Analysen. Zeigen sich ndamlich hier schon Abweichungen zwischen
den Spuren und den Vergleichssubstanzen, brauchen weitere Untersuchun-
gen nicht mehr durchgefiihrt zu werden. Als einfithrende Literatur kann auf
Scheffer u. Schachtschabel (1979), Adam (1982), Schiller u. Rohm (1977)
und auf sehr gute Bilddarstellungen von Petraco u. Kubic (2004) verwiesen
werden.

Bestehen Ubereinstimmungen in den Analysen bis zu diesem Zeitpunkt,
schlief3t sich in der Regel eine Korngroflenanalytik an, die mit verschie-
denen Methoden durchgefiihrt werden kann (Leschonski 1987). Bei den
grof3en Sander- und Geestflichen Norddeutschlands hat sich eine Trocken-
siebung bewdhrt. Sie hat den Vorteil, dass die einzelnen Fraktionen separat
aufgefangen und unverdndert weiter untersucht werden konnen. Dies ist
bei den anderen Verfahren der Korngré8enanalytik nur bedingt der Fall:
Nasssiebung, Ultraschallsiebung, Laserbeugung. Diese Methoden verin-
dern (Wasserspiilung) und verwerfen teilweise das eingesetzte Material.
Sie sind untereinander nicht vergleichbar, weil sie aufgrund der verschie-
denen Analyseverfahren auch andere Ergebnisse erbringen. Von der In-
dustrie werden fiir Trockensiebungen turmartige Systeme angeboten, die
reproduzierbar die Proben dispergieren, schiitteln und die einzelnen Sieb-
fraktionen auch gewichtsmdflig graphisch darstellen. Ist eine Probe (ob
Spur oder Vergleich) von der Menge her zu grof3, muss vorher eine Pro-
benteilung nach wissenschaftlichen Vorgaben gemacht werden, denn man
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darf auf keinen Fall davon ausgehen, dass eine groflere Bodenprobe ho-
mogen ist. Hierzu sind Probenteiler im Handel erhiltlich. Als weiterer
Untersuchungsgang wird das magnetische Verhalten mit einem stérkeren
Handmagneten iiberpriift. Neben den entsprechenden Mineralien werden
auch anthropogen bedingte Metallrelikte wie z.B. Schlacketeile, Schweif3-
perlen o. 4. separiert. Gerade bei Braunkohle-Kraftwerken in Ostdeutsch-
land konnte man in Béden, die sich in der Hauptwindrichtung der Anlagen
befanden, eine erh6hte Konzentration dieser Schlackepartikel nachweisen
(Adam 1982). Ein weiterer Analysegang ist das Gradientverfahren nach
Kirk, in dem das Verhalten der Gesamtprobenmenge hinsichtlich ihrer
Dichte iiberpriift wird (Schiller 1978). Die urspriinglich eingesetzten hoch-
giftigen Chemikalien sind heute durch vertraglichere ersetzt worden.

Eine sehr wichtige Aussage erbringt die Polarisationsmikroskopie unter
Hinzuziehung von Rot I (Lambda-Plittchen). Unter Einsatz von verschiede-
nen Dichtemedien konnen die Schwermineralien mit Hilfe der Becke-Linie
identifiziert werden (Troger 1969, 1982). Es wird in der Regel bei 250-
400facher Vergrofierung mit Streupréparaten gearbeitet (Mange u. Maurer
1991). Hier ist eine halbquantitative Ermittlung der Verteilung von Quarz,
Feldspdten und anderen Mineralien gut durchzufiihren. Gerade bei den
Quarzen kann je nach Einschliissen (fliissig, fest, gasformig) und Ober-
flaichenbeschaffenheit auf ihre Genese geschlossen werden (Rykart 1989).
In diesem Untersuchungsschritt werden auch mikroskopisch kleine Bei-
mengungen wie Diatomeen, Phytolithe (Marumo u. Yanai 1986), Moos-
blattfragmente, Blau- und Griinalgen usw. erkannt und mitbeschrieben.
Dabei wird in der Regel nicht bis zur Art herunterbestimmt, fiir verglei-
chende Angaben reichen durchaus auch grobere Raster aus. Sollten jedoch
auffillige Besonderheiten auftreten, die fiir eine Uberfiihrung eines Ti-
ters wichtig sind, wiirde, wie in solchen Féllen iiblich, ein weiterer SV mit
Spezialkenntnissen herangezogen werden. Auf Workshops, Tagungen und
anderen Arbeitstreffen der ,,Kriminalbiologen“ haben wir Kollegen von
Fremdinstituten kennen gelernt, die noch weitergehende Gutachten den
Gerichten zur Verfiigung stellen kénnen.

Teilweise kann fiir die Darstellung von besonderen Oberflichenstruk-
turen auch die Rasterelektronenmikroskopie beigezogen werden. Mit dem
rontgenenergiedispersiven Analyse-System wird sie auch zur Materialbe-
stimmung von anthropogen bedingten Beimengungen wie etwa Metalltei-
len, Lackpartikeln und dhnlichem benétigt.

Neben diesen zerstorungsfreien Methoden konnen bei ausreichender
Menge des Untersuchungsmateriales auch noch spurenverbrauchende Ana-
lysen durchgefiihrt werden. Hier seien zunéchst die ionenselektiven Mes-
sungen genannt, die in wéssrigen Probenausziigen Ionengehalte z.B. von
Nitrat, Sulfat, Zink, Eisen, Phosphat usw. colorimetrisch bestimmen. Ent-
sprechende Photometer mit einzusetzenden Fertiglosungen sind im Han-
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del erhiltlich. Bei der Ausgangslosung bietet sich zundchst die Messung
des pH-Wertes und der Leitfdhigkeit an.

Zum Abschluss werden noch thermoanalytische Verfahren wie die DTA
(Differenzthermoanalyse) eingesetzt. Zumeist 50 mg (oder weniger) der
0,050 mm-Fraktion der Korngroflenanalytik werden auf 1000 °C erhitzt
und dabei die Temperaturdifferenz gegeniiber einer gleichen Menge iner-
tem AL,O; aufgezeichnet. Als Beigabe wird hierbei noch die TG (Ther-
mogravimetrie = Massenveranderung) der Probe dargestellt (Hemminger
u. Cammenga 1989, Smykatz-Kloss 1974). Neuere Gerite sind mit einem
Massenspektrometer oder mit einem Gaschromatographen gekoppelt, so
dass auch Aussagen tiber die thermischen Zersetzungsprodukte der DTA
gemacht werden konnen.

Die frither noch verwendete Rontgenbeugung oder die Emissionsspek-
tralanalyse werden heute kaum noch zur Differenzierung von Bodenspuren
herangezogen.

Die vorgestellten Analysemethoden beriicksichtigen zum iiberwiegen-
den Teil die Gesamtprobe und nicht nur einzeln préparierte Teile. Das ist
insbesondere deshalb ausschlaggebend, weil die Bodenantragungen und
-vergleiche sich in der Regel nicht aus einer reinen Bodenart zusammen-
setzen, sondern sie vielmehr ein Gebilde von unterschiedlichster Zusam-
mensetzung sind, das sich auch noch stindig durch menschlich bedingte
Einwirkungen sowie Umwelteinfliisse verdndert. Dies ist neben der tat-
bedingt geringen Spurenmenge auch der Hauptgrund, warum sich die
sonst gangigen geologischen und mineralogischen Untersuchungsverfah-
ren nicht fiir den forensischen Untersuchungsbetrieb eignen.

Der Beweiswert der bodenkundlichen Analyse wird vom Sachverstin-
digen in Wahrscheinlichkeitsgraden angegeben. Haller (1981) hat nach-
gewiesen, dass die von uns eingesetzten Untersuchungsverfahren an 100
Bodenproben zu einer Nichtunterscheidbarkeit einer Probe zu einer wei-
teren (aufler der richtigen) bei weit unter 1% liegt. Ahnliche Ergebnisse
tithren Wanagho et al. (1985) an. Eigene Untersuchungen an einem Acker
zeigten, dass sich bereits kleinflichig die Untersuchungsergebnisse von
Bodenprobe zu Bodenprobe unterscheiden. Es wurden zunéchst raster-
méfig Proben im Abstand von 10 cm, 100 cm, 10 m, 100 m diagonal und
im rechten Winkel genommen. Mit zunehmendem Abstand voneinander
traten auch groflere Abweichungen in der Korngrof3en- und Thermoana-
lyse auf, die auffdlligsten Unterschiede wurden jedoch bei ionenselektiven
Messungen erkannt. Wird nach etwa einem Jahr wiederum Probenmaterial
entnommen, so konnen hier erhebliche Unterschiede durch Bearbeitung
des Bodens, Verdnderungen durch Niederschlag, Mistaufbringung usw.
auftreten (Freckmann 1989, Inhiilsen 1994a, Bickel 1994).

Auch japanische Arbeitsgruppen (Sugita u. Marumo 2001) bekriftigen,
dass sich Boden allein mithilfe der Korngréflenanalytik und eines Farb-
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vergleiches zu 99,5% diskriminieren lassen. Werden die weiteren beschrie-
benen Analyseverfahren zusitzlich durchgefiihrt, ist eine hohe Zuordnung
der mineralischen Spuren zu Vergleichsboden von Tatorten gegeben, eine
bis heute noch nicht iiberall bekannte wissenschaftlich begriindete Er-
kenntnis.

Diese Befunde werden durch die forensische Praxis bestitigt. So war eine
ménnliche Person angeklagt worden, einen Bekannten auf einem Parkplatz
erschossen zu haben. Die Schuhe des nicht Gestindigen waren mit Boden
verschmutzt, vom gesamten Verlauf des Parkplatzes waren Vergleichsbo-
den (mit Lagebezeichnung und Photos) eingesandt worden. Lediglich ein
Vergleich wies eine vollstindige Ubereinstimmung mit den Auflagerungen
an den Schuhen auf. Wie sich vor Gericht herausstellte, rithrte der Ver-
gleichsboden von der Stelle her, von der das Opfer getotet worden war.
Auch durch Beweisantrédge geforderte Untersuchungen von anderen Bo-
den aus dem Lebensbereich des Angeklagten erbrachten keine Entlastung:
Die Auflagerungen von den Schuhen stammten nicht von den nachtrig-
lich genommen Proben. Die lebenslange Haftstrafe wurde vom Gericht
schwerpunktmaflig auch mit dem Bodengutachten begriindet.

Im Internet wurden beim Auktionshaus Ebay historische Pfeilspitzen
und Armbrustbolzen angeboten, was dem Bezirksarchdologen auffiel und
er daher diesen Umstand zur Anzeige brachte. Die daraufhin sichergestell-
ten, metallenen Spitzen wiesen auflen und im Innern minimale Bodenauf-
lagerungen auf, die abgeglichen wurden mit umfangreichen Bodenverglei-
chen von der Burg Grubenhagen bei Gottingen. Bei den Analysen wurde
eine Ubereinstimmung mit den Vergleichsbdden erzielt, die an einer Stelle
asserviert wurden, an der im Jahr 1448 groflere Kampfhandlungen bei
einer Belagerung stattfanden. Der Beschuldigte hatte mit einem Metallde-
tektor ,,Raubgrabungen® vorgenommen und finanzierte mit dem Verkauf
der Pfeilspitzen und Bolzen seine Rauschgiftabhdngigkeit. Mit dem ergan-
genen Urteil konnte das Land Niedersachsen die Einziehung der Funde fiir
das Museum betreiben.

In diesem Zusammenhang ist auch ein Kollege des BKA zu zitieren, der
vor Gericht ausfiihrte, dass ,,er noch keine 2 Béden gesehen habe, die 100%
genau identisch seien“ (Demmelmeyer 2006). Dies beriicksichtigt nicht nur
das Grundmaterial Boden, hier sind auch die Befunde der Beimengungen
usw. mit eingeflossen.

233
Untersuchung und Wiirdigung von Tierhaaren

Die von den Tatorten, Unfallfahrzeugen oder anderen Gegenstinden im
Original in Tiiten oder mit Folien asservierten Tierhaare werden im LKA
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zundchst lupenmiflig betrachtet. Es wird festgestellt, ob das Material voll-
standig mit Spitze und Wurzel vorliegt. Weiterhin wird auf Beschddigun-
gen geachtet, wie sie z. B. bei Wildunfillen typisch sind. Auch Verschmut-
zungen, Blutantragungen und andere Auffilligkeiten, wie etwa periodi-
sche Verdickungen auf der gesamten Haarldnge, miissen vermerkt wer-
den.

In den meisten Fillen kommt es bei der forensischen Tierhaarana-
lyse zundchst auf die Tierart bzw. Tierrassenbestimmung an, eine ver-
gleichende Untersuchung mit in Frage kommenden spurenverursachen-
den Tieren ist eher die Ausnahme. Dabei ist noch einmal hervorzuhe-
ben, dass typischerweise nur wenige Haare zur Analyse vorliegen. Die
eigentliche Tierartbestimmung ldsst sich seit Jahrzehnten gut mit Hilfe
der haaranatomischen Merkmale durchfiihren. Die im Durchlichtmikro-
skop erkennbaren Kutikula- (duflere Schuppung), Mark- (Ausbildung von
Luftraumen im Innern) und Rindenstrukturen (Schicht zwischen Mark
und Kutikula) sind hier ausschlaggebend. Die zunichst makroskopisch,
dann auch mikroskopisch erkennbare Pigmentierung, die Dicke, Wur-
zelform, Spitze usw. miissen zur Beurteilung herangezogen werden. Die
Summe aller Befunde ergibt dann die Tierart und mogliche Untergrup-
pierungen (Lochte 1938, Teerink 1991, Debrot 1982, Inhiilsen 1997). Ein
Strukturmerkmal allein (wie z. B. Kutikula) ist fiir eine Charakterisierung
von Tierhaaren nicht ausreichend. Bei Wildunfdllen langt eine derartige
Artanalyse aus, hier ldsst sich aufgrund des Mark-Rindenverhiltnisses gut
auf Winter- und Sommerfell schlieflen. Unbedingt ist dabei aber auf die
Lage der Haare am Fahrzeug einzugehen. Es ist verstindlich, dass bei
einem echten Wildunfall Kaninchenhaare nicht am A-Holm eines Unfall-
fahrzeuges gefunden werden konnen. Derartige Exemplare kénnen ma-
ximal bis an die unteren Stofistangenteile gelangen. Auch ldsst sich der
Fund ausgerissener Rehhaare in beiden Frontscheinwerfern eines Unfall-
fahrzeuges (Streuscheibe zersplittert) nicht mit einem Wildunfall in Ein-
klang bringen, es hdtten zumindest schnittartige Durchtrennungen des
Materiales zu finden sein miissen. Aber auch der Nachweis von Tierhaa-
ren in beiden Scheinwerfern ist mit der Kopf-Rumpf-Lénge des in Rede
stehenden Tieres nicht vereinbar. Auf Vorhalt des Gutachtens raumte der
beschuldigte Fahrzeughalter ein, dass ein Abschlepper im Raum Osna-
briick die Haare als Serviceleistung so platziert hatte, damit ein entstan-
dener Unfallschaden als Wildunfall von der Versicherung reguliert werden
konnte.

In dhnlicher Weise wollte ein Taxifahrer den Unfalltod seines Gastes mit
einem Wildunfall auf glatter Fahrbahn erkldren. Ein Reh sei ihm iiber die
Motorhaube (!) gesprungen, als Beweis wurden 2 vollstindige Rehhaare
eingesandt, die nach photographischer Sicherung mit ihrer Wurzel (!) und
nicht mit der Spitze zwischen Dichtung und Frontscheibe klemmten. Die
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Frontpartie selbst wies keine Wischspuren o. 4. auf. Auch hier musste
der Taxifahrer seine Angaben nach Vorlage des Gutachten korrigieren: Er
hatte telefoniert und dabei einen Fahrfehler begangen, der den 16jadhrigen
Fahrgast das Leben kostete.

Unerlésslich bei diesen Tierhaaruntersuchungen ist der Abgleich mit
einer umfangreichen Haarsammlung. Fiir die erforderliche analytische Si-
cherheit ist eine jahrelange Einarbeitungszeit erforderlich, um auch klei-
nere Unterschiede in den mikroskopischen Befunden deuten zu kénnen.
Mit Hilfe dieser Methoden konnten ohne weiteres z.B. Spitzmaushaare
im Hundefutter, eingespief3te Rinderhaare in Unterhosen von Sodomisten
oder uralte Fuchshaare von einer Trophde (vollig zerfallenes Mark) bei
vorgetduschten Wildunfdllen nachgewiesen werden usw.

Auch ist es moglich, aufgrund der rontgenenergiedispersiven Analyse
im Rasterelektronenmikroskop Hinweise auf eine chemische Behandlung
oder Gerbung einzelner Tierhaare zu erhalten (Inhiilsen 1988).

Hunde- und Katzenhaare zeigen wie andere Tiergruppen auch eine Viel-
zahl von Varianten entsprechend ihrer Rassen- und Mischlingsformen.
Schwierig ist es bei nur wenigen Einzelhaaren, auf derartige Untergruppie-
rungen hinzuarbeiten. Schédferhundhaare sind ohne weiteres anhand der
Luftraume und der duferen Pigmentierung leicht zu erkennen. Bei ande-
ren Tierrassen, wie z.B. Schnauzern, fdllt sofort eine iibliche Trimmung
(Beschneiden) der Haare auf. All dies sind wichtige Merkmale, die man
den Ermittlungsbehorden zur weiteren Vergleichsmaterialbeschaffung ge-
ben kann. So konnten an einer Baumwolltragetasche, die ein Bankrduber
am Tatort hinterlassen hatte, eine Kombination von zwei Katzenhaarty-
pen (normale und Perserkatze) vorgefunden werden. Mit diesem Wissen
ermittelten die Kollegen vor Ort ein Pdrchen, das sich in einer Ferien-
wohnung in Hameln eingemietet hatte. Bei einer Hausdurchsuchung in
Stuttgart wurde der Tat zuzuordnendes Registriergeld sichergestellt, die
Vergleichshaarproben von beiden Katzen der Tater stimmten bei der mi-
kroskopischen Analyse in allen Varianten mit den Spurenexemplaren von
der Tasche iiberein.

Liegt Vergleichsmaterial vor, wird ebenfalls eine Untersuchung der Haupt-
merkmale (s. oben) durchgefiihrt und auf Ubereinstimmung zum mogli-
cherweise verursachenden Tier hin iiberpriift. Dabei zeigt sich ebenfalls
eine recht hohe Zuordnungswahrscheinlichkeit, wenn man kleinere Merk-
male oder Auffilligkeiten mit in die Untersuchung einbezieht. Dies gilt
fiir die Verdnderung der Markstruktur (z.B. doppelter Markstrang) im
Verlaufe des Haares sowie fiir aufgespaltene Spitzen, Wurzelformen, Be-
ginn und Unterbrechung des Markes, Anderung der Verlaufsformen der
Kutikulasdume, Form und Anordnung der Pigmentkérner, Anteil einer
diffusen Farbung usw. So ist es ohne Schwierigkeiten moglich gewesen,
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bei einem Autobahnunfall, der durch einen Bernhardiner verursacht wor-
den ist, unter fiinf tatverddchtigen Hunden den Verursacher zu ermit-
teln.

Konturfedern von Végeln sind anhand von Literatur und vorhandenem
Vergleichsmaterial aufgrund der Farbung, der Form der Fahne usw. gut zu
differenzieren und identifizieren (Brown et al. 2003, Bushing 2005). Durch
derartige Untersuchungen konnten beispielweise die Angaben eines Be-
schuldigten bestdtigt werden: Die in seiner Voliere asservierte Einzelfeder
gehorte zu einem derzeit legal gehaltenen Habicht und nicht zu einem ge-
stohlenem Bussard. Da sich die Forensik auf Mikrospuren spezialisiert hat,
werden die Exemplare auch mikroskopisch anhand der Charakteristika
von Daunenfedern bestimmt. Die bei hoherer Vergroflerung erkennbaren
Haken- und Bogenstrahlen der Konturfedern unterscheiden sich im Aufbau
bei den einzelnen Vogelarten nicht. Deshalb werden Tertidrfasern der Du-
nen mit ihren lokalen Ausformungen zur Identifizierung von Vogelgruppen
und auch zur Artbestimmung herangezogen. Es handelt sich hierbei um
frei flottierende, nicht verhakte Daunenfasern vornehmlich an den unte-
ren Federteilen, die diese spezifische Auspragung zeigen (Robertson et al.
1984).

In zunehmendem Mafle hélt auch bei der Untersuchung von Tierhaa-
ren die DNA-Analytik Einzug. Es ldsst sich ohne weiteres DNA-Material
aus den vorhandenen Wurzeln der Tierhaare isolieren und charakteri-
sieren. Bestehen Unterschiede zwischen Spur- und Vergleichs-DNA, so
eignet sich heute die Methode hervorragend zum Ausschluss einer Té-
terschaft. Die Frage ist jedoch, was eine Ubereinstimmung eines DNA-
Musters zwischen Spurenhaar und moéglicherweise verursachendem Tier
aussagt. Zum einen gibt es unterschiedliche Untersuchungssysteme, z. B.
bei Hundezuchtvereinen, Pferde- und Kamelziichtern mit internen DNA-
Bibliotheken, aber auch abweichende Analysemethoden etwa zwischen der
USA und Europa (Hellmann u. Schleenbecker 2005). Die auf diese Weise
erstellten DNA-Befunde gelten somit fiir einen eng begrenzten Bereich.
Sie sagen noch wenig iiber die statistische Gesamtverteilung innerhalb
einer Tierart aus. Ziel wird es sein, derartige DNA-Ergebnisse auch mit
entsprechenden Statistiken zu hinterlegen, damit auch bei Tierhaarunter-
suchungen eine Wahrscheinlichkeit gegeben ist, wie es die Gerichte bei
den humanen DNA-Analysen gewohnt sind. Generell sollte jedoch vor der
DNA-Analytik eine mikroskopische Bestimmung der Haare nach ihrer Art
(Hund, Katze, Kaninchen usw.) erfolgen, damit fiir die folgenden geneti-
schen Untersuchungen die geeigneten Primer eingesetzt werden konnen.
Mit einer derartigen Analytik konnen auch Tierblute, tierische Produkte,
mogliche Speichelreste bei Bissspuren usw. untersucht und individuell zu-
geordnet werden. So lassen sich auch Fleischteile aus der Kiihltruhe ei-
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nes Beschuldigten mit den Schlachtabféllen eines Wildereideliktes abglei-
chen. Der Nachweis der Blutart mit Hilfe der Uberwanderungselektro-
phorese mit Anti-Tierseren geht aufgrund dieser Entwicklung zunehmend
zurtick.

In diesem forensischen Arbeitsbereich werden teilweise in Kombination
mit Tierhaaren und Tierkot auch Bissspuren untersucht (Dorion 2005). So
sind beschéddigte Bremsschlduche daraufhin zu untersuchen, ob es sich um
Marderbisse oder um Werkzeugspuren handelt. Dabei sind die Kollegen,
die Werkzeugspuren in der KT untersuchen, dariiber zu informieren, dass
es Abformungen gibt, die nicht durch Gegenstdnde, sondern von Tieren
verursacht werden. An Leichen treten durchaus Bissformen von Tieren
auf, die teilweise auch noch individuell differenziert werden konnen: Ei-
nem vorsitzenden Richter in Stade fielen halbmondférmige, teilweise noch
blutige Himatome auf, die der medizinische Sachverstandige nicht erkla-
ren konnte. Wir fithrten diese Verletzungen eindeutig auf den Abdruck
des Oberkiefers eines Hundes zuriick und konnten dabei noch herausar-
beiten, dass aufgrund einer erkennbaren Fehlstellung eines Zahnes zwei
Hunde das Opfer gebissen hatten. Wie sich herausstellte, besalen beide
Angeklagten einen Hund, den sie auf das Opfer gehetzt hatten (Inhiilsen
1991).

In einem anderen Todesermittlungsverfahren konnte der Stromtod ei-
nes Kochs abgeklart werden. Das Elektrokabel seines Hochdruckreinigers
war von Ratten bis auf das Metall durchnagt worden, so dass es bei Reini-
gungsarbeiten zu den tédlichen Stromst6f3en kommen konnte.

Nicht ganz so spektakuldr waren nachbarschaftliche Auseinanderset-
zungen. Nach dem Diebstahl von Gartenstiihlen beschuldigte das Opfer
seinen Nachbarn. Als besonderes Merkmal gab es an, dass diese Stiihle von
seinem Terrier angenagt worden waren. Bissspuren konnten an den Stiih-
len des Nachbarn zunichst nicht angetroffen werden. Erst als im Labor die
unteren Holzteile mit Lackabbeizern und Werkzeugen vorsichtig freigelegt
wurden, waren die sehr individuellen Bissformen sichtbar und damit der
Tiéter Uiberfiihrt.

Ungewoéhnliche kleine Locher im Linoleumfuflboden unterhalb einer
langer liegenden Leiche konnten als Fraf§spuren von Maden entlarvt wer-
den. Auch handelte es sich im Harz-Gebirge nicht um einen Puma oder
Panther, der die Bevolkerung aufschreckte, sondern vielmehr um einen
grofleren schwarzen herrenlosen Hund, was sich recht gut anhand der
Pfotenabdriicke ableiten liefd (Katzen ziehen die Krallen ein, so dass sie
im Trittsiegel nicht erscheinen, Bouchner 1996). Auch die Zuordnung von
Knochenfunden zu bestimmten (Haus)Tierarten ist anhand der erkennba-
ren anatomischen Unterschiede zumeist mit bloflem Auge schon zu treffen
(Nickel et al. 1984).
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234
Untersuchung und Beweiswert von Vegetation, Holz,
psychoaktiven Pflanzen und Mageninhalten

Die in der Regel vollig durchgetrockneten Spuren und Vergleichsmate-
rialien im botanischen Bereich lassen sich mit Hilfe der verschieden-
sten mikroskopischen Verfahren (Durch- und Auflicht-, Polarisation-, Ras-
terelektronen-Mikroskopie) gut differenzieren. Generell gilt, dass Pflan-
zen eine artspezifische Oberflichenstruktur aufweisen, die Behaarung ist
ebenso zu beriicksichtigen wie die Kutikula-Struktur, die Form und Vertei-
lung der Spaltéffnungen, die unter der Epidermis liegenden Zellstrukturen
usw. Die Artbestimmung gelingt aufSer bei Grasern auch an Mikrofrag-
menten (Westerkamp u. Demmelmeyer 1997). So kann aufgrund der Kom-
bination verschiedener Blétter an einer Leiche darauf geschlossen werden,
ob Tatort gleich Fundort ist. Das Auffinden von Lirchennadeln im Kof-
ferraum des Téterfahrzeuges lief3 sich damit vereinbaren, dass der zuvor
entwendete Tresor in einer Larchenschonung entsorgt worden war.

Auch sind die Einspieflungen von Birkensamen und -fruchtschuppen in
die Unterwidsche des Opfers und des Beschuldigten in massiver Form gut
damit in Einklang zu bringen, dass eine Vergewaltigung in einem Birken-
hain stattgefunden hat.

In einem anderen Fall wiesen seltene Flechtenauflagerungen an der Klei-
dung eines vermeintlichen Diebes darauf hin, dass diese nur von einem
bleihaltigem Untergrund stammen konnten. Und zwar in diesem Fall vom
eingeschlagenen, bleiverglasten und flechtenbesetzten Kirchendachfenster,
durch das der Beschuldigte eingestiegen war.

Aufgrund der im Elektronenmikroskop erkennbaren Oberflaichenstruk-
turen konnten so auch die eingespiefiten Stachelteile in der Unterhose eines
Beschuldigten als Stacheln einer Brombeerpflanze identifiziert werden, die
auch am Fundort des Opfers angetroffen wurden. Die Einlassungen des
Beschuldigten, er habe in seinem Garten Rosen geschnitten, konnten wi-
derlegt werden, da diese Stacheln eine vollig andere Struktur aufweisen
(Inhiilsen 1981).

Vor Jahren war in der Betdubungsmittel (BtM)-Szene der Opium-Tee in
Mode. Vollstandige getrocknete Schlafmohnkapseln wurden zermdrsert,
mit heiflem Wasser aufgegossen und dieses getrunken, da die Kapseln einen
erheblichen Morphingehalt besitzen. Die Pflanze ist explizit im BtM-Gesetz
aufgefiihrt, doch wie bestimmt man die Reste eines solchen Aufgusses?
Auch hier zeigten die Oberflaichenstrukturen der Samen im Rasterelektro-
nenmikroskop eine Artspezifitit, so dass die Bestimmung im Sinne des
Gesetzes erfolgen konnte (Inhiilsen 1984). Ohnehin ist die Charakterisie-
rung der vielen psychoaktiven Pflanzen, die zunehmend iiber das Internet
angeboten werden, ein weites Feld. Wenn auch meist nicht das BtM-Gesetz
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greift, wird zunehmend dazu tibergegangen, derartige Verstof3e nach dem
Arzneimittelgesetz (AMG-Gesetz) zu ahnden (Inverkehrbringen von Arz-
neimitteln), zumal wenn eine Kombination von verschiedenen pflanzlichen
Substanzen vorliegt, was dann als Arznei gilt.

Vermeintliche Sachbeschddigungen an Fahrzeugen oder Wischeteilen
kénnen dadurch aufgekldart werden, dass man die Antragungen als ,,Bie-
nenkot“ (verkittete Pollenagglomerationen) oder als Vogelkot (Stare nach
Besuch einer reifen Kirschplantage) und damit als natiirliche Ursache iden-
tifiziert (Bickel 2005).

Auffillige Pollen und Algen einschlief3lich der Diatomeen werden eben-
falls bestimmt. Dies gilt z. B. fiir den Fall, dass ein Beschuldigter durch ein
Maisfeld gelaufen ist oder die Téter sich mit Kiefernpollen verschmutzt
haben usw. Sollten jedoch Wasserleichen auf bestimmte Gewésser hin un-
tersucht werden, die moglicherweise als Ablagerungsort gedient haben, so
ist in diesem Zusammenhang auf Algenspezialisten hinzuweisen, deren
spezifisches Fachwissen den Ermittlungsbehorden wesentlich gezieltere
Untersuchungsmoglichkeiten anbietet (Hiirlimann et al. 2000). Dies gilt
auch fiir eine umfassende Pollenanalytik, die mitunter gefragt wird, um
entsprechende Ablagerungen auf einem Gegenstand zeitlich und ortlich
einzuordnen (v.d. Ohe 2003).

Mitunter werden Holzrelikte an Bohrern und anderen Werkzeugen ange-
troffen, die nach Einbriichen bei Beschuldigten gesichert werden. Holz(art)-
bestimmungen an Mikrofragmenten werden an mikroskopischen Schnitt-
praparaten durchgefiihrt, die Tangential-, Radial- und Querschnitt dhnli-
che Merkmale aufweisen. Hieran lassen sich die holzanatomischen Charak-
teristika darstellen (Markstrahlen, Holzfaser, Gefidfistrukturen und deren
Anordnung usw.), so dass eine Artbestimmung erfolgen kann, die in der
Regel ausreicht (Grosser 1977, Wagenfiihr u. Schreiber 1974). So konnten
kleinste Holzpartikel in der Kopfschwarte eines Toten als Silberpappel-
fragmente identifiziert werden. Beim Joggen fiel ganz offensichtlich dem
Opfer ein direkt am Fundort der Leiche stehender morscher Silberweiden-
zweig durch Sturmeinwirkung auf den Kopf. So war von einem natiirlichen
Tod und nicht von Mord/Totschlag auszugehen. Die Mindestliegezeit eines
Schédels konnte durch die epimikroskopische Auszéhlung der Jahresringe
einer Wurzel (Jahresringe) abgeleitet werden, die durch den mittlerweile
skelettierten Schédel gewachsen war.

Liegt kein Vergleichsmaterial zu den vegetationskundlichen Untersu-
chungen vor, reichen in der Regel die bis zur Art bestimmten Befunde
aus, insbesondere dann, wenn es eine Kombination verschiedener Pflan-
zen ist. Eine derartige Aufeinanderfolge verschiedenster Arten engt einen
Tatort/Aufenthaltsort stark auf nur wenige Ortlichkeiten ein. Aber auch hier
wird in Zukunft die DNA-Analytik an Bedeutung gewinnen, insbesondere
wenn Vergleichsmaterial ansteht. Als Beispiel sei hier das Auffinden von
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Eichenblittern im Fahrzeug eines Beschuldigten angegeben. Das BKA hat
diese Bldtter mit der DNA-Analytik positiv abgeglichen mit Eichenblattern
vom Fundort einer Leiche, dabei wurden auch andere Eichen im weiteren
Umfeld des Tatortes mit einbezogen. Lediglich ein Baum am Leichenfund-
ort zeigte eine vollstindige Ubereinstimmung (Schleenbecker 2005). Aber
auch hier steht wiederum die Frage im Raum, mit welcher statistischen
Wahrscheinlichkeit diese Ubereinstimmung beweiswiirdigend hinterlegt
werden kann, an einer Antwort wird weltweit verstdrkt gearbeitet (Miller
Coyle 2005).

Als okologische Nische der biologischen Untersuchungen des LKA NI
hat sich die Analyse von Mageninhalten von Leichen ergeben (Inhiilsen
1993). Liegen Tote iiber ldngere Zeit im Freien oder auch in beliifteten
Réumen, findet recht schnell eine Besiedlung mit Insekten statt. Nach
mehreren Wochen ist die Leiche stark abgebaut, eine Todeszeitbestim-
mung ist nach den gingigen Methoden nur noch ansatzweise moglich.
Auch die entomologischen Bestimmungen fithren nicht zwangsldufig zur
Eingrenzung des Todeszeitpunktes auf mehrere Stunden. Hier bietet der
Mageninhalt gute Moglichkeiten, den Ermittlern weitere Anhaltspunkte zu
geben. Aufgrund des sauren Milieus bleiben die Nahrungsmittelbestand-
teile im Magen auch nach Wochen gut erhalten, eine Nachverdauung findet
so gut wie nicht statt. Die pflanzlichen Substanzen sind mikroskopisch
sehr gut zu differenzieren. Fleisch als solches kann ebenfalls aufgrund der
Querstreifung nachgewiesen werden. Mitunter hilft bei einer weiteren Dif-
ferenzierung die Uberwanderungselektrophorese weiter (Unterscheidung
zwischen Hiihner-, Schweine- und Rindfleisch). Ist die zuletzt eingenom-
mene Mahlzeit des Opfers bekannt und stimmt diese in ihren einzelnen
Bestandteilen mit dem Mageninhalt des Toten iiberein, kann der Todeszeit-
punkt des Opfers gut in Stunden nach Einnahme der Mahlzeit angegeben
werden. In der Literatur sind {iber die Verdauung einzelner Speisen im
menschlichen Magen wenige Angaben gemacht worden, die bei der Erar-
beitung entsprechender Gutachten berticksichtigt werden konnen (Troger
et al. 1987). Als Beispiel fiir die Bedeutung dieser Untersuchungsmethode
sei zundchst ein Toter in Wolfsburg genannt, der mit nahezu frischen und
unverdauten Pizzabestandteilen im Magen erschlagen in seinem Bett auf-
gefunden wurde. Die Frau des Opfers gab an, dass ihr Mann morgens zur
Frithschicht gefahren sei und er sich dann nach seiner Riickkehr offen-
sichtlich in ihrer Abwesenheit zum Schlafen gelegt habe. Dieses konnte
sofort widerlegt werden, als die vorabendliche Mahlzeit erfragt wurde: Das
Paar hatte gegen 20 Uhr Pizza gegessen. Nach unseren Untersuchungen hat
das Opfer die Einnahme der Mahlzeit maximal eine Stunde iiberlebt. Auf
Vorhalt dieser Befunde gestand die Frau die Tat.

In einem weiteren Fall wurde aufgrund der neueren humangenetischen
Untersuchungen in den Abstrichen eines vor etwa 15 Jahren getdteten Mad-
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chens in Koblenz das DNA-Muster einer in der bundesweiten DNA-Datei
gespeicherten Person nachgewiesen. Der Beschuldigte rdumte die Tat nicht
ein. Das Opfer lag lingere Zeit im Wald, so dass vom Mageninhalt damals
eine Untersuchung in Auftrag gegeben worden ist. Die Analyse im LKA
NI konnte eindeutig das gegen 18 Uhr zu Hause gegessene Johannisbeer-
marmeladenbrot und die spédtabends in der Disco genossene Currywurst
nachweisen. Der Todeszeitpunkt war somit auf den Tag des Verschwin-
dens auf etwa 23 bis ein Uhr morgens zu legen. Die weiteren Ermittlungen
der Polizei fithrten dann zum Tagebuch der Frau des Angeklagten. Es be-
legte fiir diesen Tag, dass der Angeklagte damals in dieser Nacht nicht zu
Hause gewesen war und demzufolge kein Alibi hatte. Auch hier erfolgte die
Verurteilung.

235
Untersuchung und Auswertung beim Verdacht
einer biologischen Selbstentziindung

Niedersachsen gehort zu den Fldchenldndern, in denen viele landwirt-
schaftliche Betriebe anséssig sind. Jedes Jahr werden durch Schadenfeuer
auf Bauernhofen Sachwerte von Millionen an Euro vernichtet. Ist das Feuer
im Bereich der Lagerung von Erntegut, z. B. Heu, ausgebrochen, muss sich
stets die Frage gestellt werden, ob hier eine ,,biologische Selbstentziindung*
als Brandursache in Frage kommt.

Heu ist ein Futtermittel, das einen erheblichen Nahrstoffgehalt an Stick-
stoff enthélt. Wird das Heu unter einem Feuchtigkeitsgehalt von 10-12%
auf der Wiese nach dem Midhen durchgetrocknet, konnen sich in diesem
Material keine mikrobiologischen Prozesse entwickeln. Liegt jedoch der
Wassergehalt zumeist aufgrund von Niederschlagseinwirkungen wihrend
der Lagerung iiber 12%, kann ein System mikrobiologischer Tatigkeiten
in Gang gesetzt werden. Aufgrund des erhohten Wassergehaltes konnen
sich zundchst die mesophilen Mikroben (in der Regel verschiedene Bak-
terienstimme) bei 25—35°C so gut entwickeln, dass eine Warmeinsel im
Heustapel entsteht, die bald auf einen Wert von 55°C ansteigt. Dies ist
die optimale Temperatur fiir thermophile Mikroben (ebenfalls tiberwie-
gend Bakterienstdmme), die in gleicher Weise den Futterstock bis 80°C
und auch mehr erhitzen. Ab 95 °C beginnt dann eine chemische Autolyse,
die sich zu regelrechten Verkohlungsprozessen entwickelt. Da in einem
Heustapel grofieren Ausmafles eine ausreichende Warmedammung ohne
viel Sauerstoff vorliegt, bildet sich durch Verkohlung ein Glutkessel, der
sich in Form von Brandkanilen den Weg zu den Rindern des gelagerten
Erntegutes frisst. Kommt ein derartiger Brandkanal mit seinen Verkoh-
lungsprozessen dann an der Oberfliche mit Luftsauerstoff in Verbindung,
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entsteht ein plotzlicher Brandausbruch, zumal sich dann auch die durch
die Bakterien entwickelten Gase (iiberwiegend Methan) explosionsartig
entziinden (ausfiihrliche Darstellung bei Inhiilsen 1994b).

Auch an solchen Brandorten kénnen noch entsprechende Merkmale
direkt nachgewiesen werden. So entdeckt man an Decken, Mauern, Fuflbo-
den, Balkenlagen noch blind endende Brandkanile, auch wenn das brand-
betroffenen Gebdude von der Feuerwehr bereits abgerdumt wurde: Es sind
durch Balkenlagen von oben nach unten entsprechend konisch verlaufende
Kanalreste zu finden, Verruflungen an weiflen Wianden deuten ebenfalls
auf Brandkanéle hin. Auch werden durch den explosionsartigen Ausbruch
vielfach die Wande/Fundamente nach auflen gedriickt. Diese Merkmale
am Brandort selber sind die wichtigsten Erkennungszeichen fiir die Ursa-
che ,,biologische Selbstentziindung®. Sind derartige Charakteristika nicht
vorzufinden, kénnen Erntegutproben fiir eine mikrobiologische Untersu-
chung ins LKA gesandt werden. Dabei werden mehrere Heuproben ge-
sichert, am geeignetsten sind diese in der Ndhe von vermuteten Brand-
kanidlen zu nehmen, und zwar jeweils in einem Abstand von einem halben
bis einem Meter. Pro Brandort sind etwa fiinf bis sieben Proben in DIN
A 4 Papierumschldgen zu asservieren. Diese werden auf der Dienststelle
bei Raumtemperatur noch luftgetrocknet und dann ins forensische Labor
eingesandt. Hier werden jeweils 1g von den Proben abgenommen und
sterile wissrige Ausziige gefertigt. Je 1 ml dieser Losungen werden nun
dem Kochschen Plattengussverfahren (mit Verdiinnungsreihe) unterwor-
fen. Die Sterilanzuchten werden 48 Stunden bei 25 °C und 55 °C bebriitet.
Es folgt eine Auszdhlung der sich in dieser Zwischenzeit entwickelten Bak-
terienkolonien. Dabei sind mehrere Hunderttausende bis Millionen Keime
mesophiler Organismen als normal zu bezeichnen. Liegt jedoch die Keim-
zahl der Thermophilen doppelt so hoch wie die der Mesophilen, so sind
die Verhiltnisse gegeben, dass sich das Erntegut in einem Temperaturbe-
reich von etwa 60 °C bewegt hat. Dies ist ein wichtiger Hinweis darauf,
dass biologische Rostprozesse im Erntegut stattgefunden haben, die sich
je nach weiteren Befunden am Brandort zu einer biologischen Selbstent-
ziindung entwickelt haben konnen. Derartige Systeme konnen aber auch
wieder abklingen, so dass manchmal bei der Futterentnahme noch erkal-
tete Glutkessel zu finden sind. Es ist zu erwihnen, dass etwa vier Wochen
nach Einlagerung des Erntegutes die Wahrscheinlichkeit am grofiten ist,
dass hier biologische Prozesse zum Brandausbruch fiithren. Dies zeigt sich
auch jedes Jahr an den Einsendeterminen von entsprechenden Heuproben
ins hiesige Labor.

Diese Untersuchungsmethoden werden im LKA NI im Gegensatz zu den
meisten anderen LKA noch angewandt, um auch biologische Brandursa-
chen in anderen Materialien als Heu nachzuweisen. So konnten vor Jahren
entsprechende Prozesse in jahrelang gelagerten, gepressten Korkballen vor-
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gefunden werden (Inhiilsen 1994b). Auch das in den 80er Jahren des letzten
Jahrhunderts aus Ddnemark kommende Verfahren des ,,Laugestrohs ist
anfillig fiir eine Selbstentziindung (Inhiilsen 1983b). Hat man sich einmal
nidher mit diesem Problem befasst, wird schnell erkennbar, dass es eine
Vielzahl von Méglichkeiten gibt, in denen sich diese biologischen Prozesse
bis zu einem Brandausbruch entwickeln kénnen. Es sei hier u.a. auf die
riesigen Bridnde in Torfmieten im norddeutschen Raum hinzuweisen, die
aufgrund der Materialmenge schwer zu l6schen sind. Hierbei sind es jedoch
Pilze, die mehrere Monate entsprechende Prozesse aufbauen, gleichartige
Vorginge liegen bei der Lagerung von Holzmehl vor. Gerne wird auch be-
hauptet, dass Stroh sich biologisch selbst entziindet. Dies kann jedoch auf-
grund unserer Erfahrungen und der Literatur abschldgig beschieden wer-
den. Stroh ist ein nahezu reines Celluloseprodukt, dem der Stickstoffanteil
fehlt, so dass sich hier kaum bakterielle Stimme entwickeln konnen. Auch
bei stark durchfeuchtetem Stroh ist dem Verfasser nach etlichen Brandort-
begehungen keine entsprechende Brandursache vorgekommen. Nur wenn
eine starke Durchmischung mit Unterwuchs (Heu und krautige Pflanzen)
zu erkennen ist, kann bei Strohlagerungen eine biologische Brandursache
in Betracht gezogen werden.

24
Gutachtertatigkeit vor Gericht

Die als Wissenschaftler arbeitenden Sachverstindigen im Landeskriminal-
amt werden nach einer gewissen Einarbeitungszeit in einem beh6rdenin-
ternen Akt als Sachverstandige fiir ihren Fachbereich ernannt. Ohne diese
Bestellung konnen sie ihre polizeiliche Tdtigkeit nicht ausiiben. Weiteres
regelt eine ,,Dienstanweisung fiir Sachverstindige im LKA NI“ Die Wis-
senschaftler fertigen tiber die im Labor erhobenen Untersuchungsbefunde
in den einzelnen Ermittlungsverfahren objektive, wissenschaftlich nach-
vollziehbare ,,Beh6rdengutachten® an, die nach § 256 Strafprozessordnung
vor Gericht verlesbar sind. Halten die Prozessbeteiligten es vor oder in
einer gerichtlichen Hauptverhandlung fiir erforderlich, dass diese Ana-
lysenergebnisse auch miindlich noch einmal erldutert werden, folgt eine
Ladung des Gerichtes, das in diesem Verfahren den Gutachter zum Sach-
verstandigen ernennt. Dieser Ladung ist unbedingt Folge zu leisten, Ver-
hinderungen des SV sind dem Gericht mit Begriindung zur Entscheidung
vorzulegen.

Das Gutachten sollte vom Sachverstindigen in der Hauptverhandlung
in angemessener Kleidung weitgehend miindlich vorgetragen werden. Die
Fragen der Richter, Staatsanwaltschaft und der Verteidigung sind objek-
tiv und emotionslos zu beantworten. Eine generelle Aussagegenehmigung
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des Landeskriminalamtes liegt fiir jeden dieser Auftritte vor. Es diirfen
lediglich keine Dienstgeheimnisse ausgefiihrt werden, die moglicherweise
eine Gefahr fiir Leib und Leben anderer darstellen. Der Sachverstindige
muss im Gegensatz zum sachverstdndigen Zeugen oder Zeugen in seinem
Gutachten Schlussfolgerungen ziehen und seine Beweiswiirdigung der er-
arbeiteten Befunde auch nachvollziehbar darlegen. Vielfach geschieht das
neuerdings auch mit der Beiziehung von statistischem Material zur Er-
rechnung von Wahrscheinlichkeitsmodellen (u.a. Bayes Theorem, s. auch
Grieve 2000, Woltmann et al. 1994).

Verfiigen andere Institutionen oder Fachkollegen tiber mehr Fachwis-
sen oder eine bedeutend bessere Analytik, sollte der Sachverstidndige (auf
Nachfrage) auf diesen Umstand durchaus hinweisen. Aus diesem Grund ist
es auch sehr niitzlich, Mitglied in den entsprechenden forensischen Fach-
verbdnden (z. B. Deutsche Gesellschaft fiir Rechtsmedizin, European Fibres
Group, ENFSI, nationale Arbeitskreise der Landeskriminaldmter und des
BKA usw.) zu sein, um Kenntnisse {iber die neuesten Entwicklungen in
seinem Fachbereich zu besitzen. Hierzu gehort selbstverstdndlich auch das
Studium der einschldgigen Fachliteratur, die vom Amt zu beschaffen ist.
Sollte das Gericht ein weiteres Gutachten fiir erforderlich halten und einen
anderen Sachverstindigen damit beauftragen, ist mit dem Zweitbegutach-
ter emotionslos die Spurenlage und deren Bewertung zu erdrtern.

Einem Antrag auf Ablehnung des Sachverstdndigen durch die Verteidi-
gung mit der Begriindung, er sei Angehdriger einer Polizeibehorde, wird
vom Gericht in der Regel nicht zugestimmt.

Presseauskiinfte sind der Stelle fiir Offentlichkeitsarbeit des LKAs zu
iberlassen.

Mitunter kommt es vor, dass die Gutachten auch im Ausland vertre-
ten werden miissen. Hierbei ist zu bedenken, dass sich das Gerichtswesen
anderer Lander von dem des deutschen unterscheidet. Die ausldndischen
Gerichte geben aber in der Verhandlung bereitwillig Hilfestellungen und
Unterstiitzung, so dass sich eine problemlose Fithrung des Sachverstandi-
gen in der miindlichen Verhandlung ergibt.

2.5
Arbeitsprofil in der allgemeinen forensischen Biologie
Die Praxis eines forensisch tdtigen Biologen im Landeskriminalamt oder

BKA ist eine vielschichtige Aufgabe, die grob unterteilt, folgende unter-
schiedliche Bereiche abdeckt:

e Auswertung der Spurenkomplexe im Labor und Leitung eines Labor-
teams,
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e Erstellen von wissenschaftlichen Gutachten und fallweise deren Vertre-
tung vor Gericht,

e Spurensicherung vor Ort bzw. Spurenberatung auf Anforderung der
Dienststellen,

e Schulung von Polizeibeamten, Justizangehorigen usw. (padagogisches
Geschick erwiinscht).

Eine spezifische universitire Ausbildung fiir den Beruf eines Forensikers
in den naturwissenschaftlichen Bereichen existiert in Deutschland im Ge-
gensatz zu anderen Landern wie etwa England, Australien und der Schweiz
nicht, so dass zunehmend verstérkt eine polizeiinterne Zusatzausbildung
in verschiedenen Bereichen erfolgt (Inhiilsen 2005). Andererseits sei aber
auch erwéhnt, dass z. Z. eine duflerst medienwirksame Darstellung der Kri-
minaltechnik und -wissenschaft und des damit verbundenen Sachbeweises
erfolgt. Der personelle Bedarf bei den Kriminaldmtern hat mit diesem me-
dialen Interesse jedoch nicht mitgehalten. In den letzten Jahren sind neue
Stellen fiir Biologenlediglich im Bereich der DNA-Analytik geschaffen wor-
den. Es ist abzusehen, dass auch in Zukunft nicht mit einer massiven Erho-
hung einer Personalstédrke in den Fachbereichen Biologie/Physik/Chemie
zu rechnen ist, vielmehr wird mehr oder weniger nur die Anzahl der aus
Altersgriinden ausscheidenden Kollegen ersetzt. Es sei denn, die Politik
will eine mehr als wiinschenswerte Verstirkung in diesem Bereich und
schafft zusdtzliche Stellen mit der damit einhergehenden apparativen und
rdumlichen Ausstattung.

In Zukunft miissen sich die Forensiker der ,,Allgemeinen Biologie“ mit
der DNA-Analytik von tierischem und pflanzlichem Material (einschlief3-
lich Haare und Federn) und deren Beweiswert befassen, so dass eine en-
gere Verzahnung der ,,Humangenetik“ und der ,,Allgemeinen Biologie*“
stattfinden wird. Hier konnen sich auch durchaus Synergieeffekte erge-
ben. Ohnehin bilden im LKA NI diese beiden Fachgruppen zusammen ein
Dezernat.

Im Arbeitsumfeld des Sachverstindigen wird die elektronische Daten-
verarbeitung weiter Fuf3 fassen, die Untersuchungsantriage der einzelnen
Dienststellen an die Labore des Landeskriminalamtes werden zunehmend
elektronisch tibermittelt. Teilweise werden bereits heute schon vor Ort
die Asservate datenméflig erfasst (z. B. mit Barcode versehen), virtuell der
Tatort aufgenommen und die Daten entsprechend elektronisch an das Kri-
minaltechnische Institut des LKAs tibermittelt. Hier greift die hausinterne
Asservaten- und Vorgangsverwaltung, die den genauen Gang der Spu-
ren vom Eingang, der Untersuchung der verschiedensten Fachgruppen
(inkl. der Mitarbeiter) und den Ausgang speichert und damit tiberpriifbar
macht.
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Auch das Qualitdts-Management wird verstdrkt Einzug in die Krimi-
naltechnik halten. Einzelne Labore, die mit anderen freien Instituten kon-
kurrieren, werden sich als erste entsprechenden Mafinahmen unterwerfen
miissen. Neben der Definition der eigentlichen Aufgaben, der Darstellung
der Aufbau- und der Ablauforganisationen und deren vielfiltigen Schnitt-
stellen wird die sehr zeitintensive Erarbeitung von Handbiichern fiir die
Bedienung von Geriten, die detaillierte Beschreibung der Arbeitsprozesse,
die Einhaltung von (Sicherheits-) Bestimmungen und vieles andere mehr
erforderlich. Diese qualitétssichernden Mafinahmen werden nicht nur im
Landeskriminalamt selbst eingefiihrt werden, sie erfassen schon jetzt in
Niedersachsen den Erkennungsdienst. In jeder Polizeiinspektion arbeiten
vom Kriminaltechnischen Institut des LKA NI ausgebildete Qualitdtsma-
nager im KT-Bereich, welche die Untersuchungsantrége, die an das Amt ge-
richtet werden, auf bestimmte von uns vorgegebene Standards tiberpriifen.

Insgesamt ist diese Arbeit eine sehr abwechslungsreiche, fordernde Té-
tigkeit fiir Biologen, die mitunter noch Zeit fiir Anfragen von Museen
eriibrigen miissen, um z.B. durch Untersuchungen an Mageninhalten von
Moorleichen herauszufinden, dass bereits in frithgeschichtlicher Zeit Lein-
samen gegessen wurde. Die Spezialisierung auf die Untersuchung und Iden-
tifizierung von Mikrospuren jeglicher Art ist in der Arbeit der forensischen
Wissenschaftler beheimatet. Das Berufsbild ist relativ einmalig und daher
auch hoch interessant.

Meiner lieben Gisela danke ich fiir wertvolle Literaturhinweise, uner-
miidliches Korrekturlesen und anregende Diskussionen.
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Spurenanalyse, dargestellt anhand einer Extremverletzung

Klaus-Steffen Saternus, G. Hegner, B. Sporhase, P. Ertl,
T. Kuhlmann, B. H. Briese

3.1
Einleitung

Spuren sind Residuen eines vergangenen Ereignisses. Werden sie gefun-
den, ergibt sich ihr Wesen erst aus der Interpretation. Diese Residuen der
Vergangenheit konnen einen vagen oder auch einen konkreten Hinweis auf
das damalige Ereignis liefern. Dabei bedeutet das Vorliegen einer massiven
Spur keineswegs, dass sie aussagekriftiger oder spezifischer wire als eine
feine, zunichst kaum wahrnehmbare.

Im Hinblick auf die Verwertung einer Spur in foro, um einen Schritt
weiterzugehen, lage es nahe, eine Vorauswahl der pragnant und spezifisch
erscheinenden Spuren vorzunehmen. Ein solches Vorgehen wire jedoch
unzuldssig. Denn dadurch wiirde man die Interpretation vor die Erhebung
stellen. Vielmehr muss das Bemiihen darin bestehen, die Gesamtheit mog-
licher Spuren zu erfassen. Zu Recht wiirde man sich anderenfalls Vorwiirfen
von Voreingenommenheit bis zu Spurenunterdriickung aussetzen.

Fiir eine Auswertung des Pools an Spuren erfolgt bei einer rechtsme-
dizinischen Beurteilung interpretierend eine Hierarchisierung. So sollte
der Weg von der Makrospur zur Detailspur verlaufen. Der den Gesamta-
blauf beschreibende Ansatz wird schrittweise durch die Details entweder
falsifiziert oder verifiziert.

Wird er verifiziert, dann erfolgt anhand immer feinerer Details auf der
jeweils nichsten Ebene wiederum eine Uberpriifung des gewéhlten Ansat-
zes. Keinesfalls sollte von einem noch so interessanten Subdetail allein der
Schluss auf das Ganze gewagt werden.

Auch bei noch so feinen und modernen Mefimethoden kann und darf
nicht auf Plausibilitdtsiiberlegungen verzichtet werden, vielmehr diirfte die
grofdte Gefahr einer Fehlbeurteilung wohl eher Folge der Technikgldaubig-
keit sein.

Nach Moglichkeit sollte eine Befundiiberpriifung (bewusst wird nicht
der Begriff ,,Absicherung“ gewéhlt) mit einer unabhéngigen Methode an-
gestrebt werden.
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Um dieses Vorgehen zu verdeutlichen, sollen im Folgenden Ablauf und
Aufficherung vom Groben ins Detail an einem Extrembefund dargestellt
werden. Dieser Extrembefund ist die Kasuistik einer Dekapitation als Folge
suizidalen Erhdngens. Die Annahme ,,suizidal“ ist der Endschritt bei der
Interpretation der Summe aller Spuren.

Bei der Dekapitation durch Sturz in eine Schlinge handelt es sich um
eine sehr seltene Verletzungsform, der in der Regel grofle Aufmerksamkeit
gewidmet wird. Die Mehrzahl dieser Kasuistiken diirfte publiziert worden
sein, weshalb das Schrifttum einen ganz guten Uberblick iiber die Haufig-
keit dieses Ereignisses geben diirfte.

Die Beschreibung der Dekapitation ist bisher unter Einzelaspekten er-
folgt, ndmlich unter kriminologischen, traumatologischen und biomecha-
nischen (Brinkmann 2004; Byard u. Gilbert 2004; James u. Nasmyth-Jones
1992; Nokes et al. 1999; Nowak u. Heise 1990; Pankratz et al. 1986; Pollak
u. Stellwag-Carion 1991; Rabl et al. 1995; Raja u. Sivaloganathan 1997;
Rothschild u. Schneider 1999; Tracqui et al. 1999; Tsokos et al. 2004; Wei-
gel et al. 1994; Weimann u. Prokop 1963; Zhu et al. 2000). Es ist bisher
noch nicht gelungen, die Fiille der Befunde, also der Spuren, zu sammeln.
Auch fehlt eine Darstellung {iber die Vernetzung der Untersuchungen von
Ermittlungsbeh6rden und Kriminaltechnik sowie der medizinischen Dis-
ziplinen.

Fiir die Ermittlungsbehérden stellt sich die Frage, ob es sich um ein
Fremdverschulden handelt oder nicht. Damit muss untersucht werden,
welche Spuren der Kategorie ,,fremd* (Totung) und welche der Kategorie
,»selbst (Suizid) zuzuordnen wiren. Es wire der Frage nachzugehen, ob es
traumatologisch tiberhaupt berechtigt sei, die Dekapitation nach Sturz in
die Schlinge unter die Formen des ,,suizidalen Erhdngens“ zu subsumie-
ren.

3.2
Die Spurenlage bei der Auffindung

Nach Alarmierung durch einen Passanten fanden das 1. Komissariat (K1)
und das 5. Komissariat (K5) des Erkennungsdienstes (EKD) einen mitt-
vierzig-jahrigen Mann von insgesamt etwa 190 cm Korpergrof3e und 95 kg
Korpergewicht, teilweise unter der Uberfithrungsbriicke einer Bahnstrecke
liegend, mit einem kompletten Schédelabriss tot auf.

Der Tote war regelrecht bekleidet. Dabei war die Oberkleidung, der Jah-
reszeit entsprechend (Winter, -5 °C), dick wattiert. Sie war nicht beschadigt.
Der Tote, sein Kopf und das Strangwerkzeug waren beim Eintreffen der er-
mittelnden Beamten leicht mit Schnee bedeckt. Die Totenstarre war noch
nicht ausgepragt.
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Abb. 3.1. Strangwerkzeug mit laufender Schlinge unter doppelter Knotensicherung. Blut-
und Gewebeantragungen auf der Innenseite des Strangwerkzeugs; Einziehung eines Mus-
kelbiindels in den 2. Knoten

Der Torso lag in Bauchlage mit dem rechten Unterarm unter dem Bauch
und nach links gedrehten Unterschenkeln kopfwirtig zu Zweidritteln unter
der Briicke, und zwar unmittelbar vor einem der Pfeiler.

2,4m davon entfernt, etwa in der Mitte der Briicke und rechtsseitig,
bezogen auf die Lage des Toten, stand der abgetrennte Kopf aufrecht auf
dem Schotter des Bahnkorpers.

Etwa 1,5 m rechtsseitig des Toten lag ein 6,6 m langes Seil im verdorrten
Gras. Es war ein Nylonkletterseil mit einer Starke von 12 mm, das vollkom-
men intakt war.

An einem freien Ende fand sich eine laufende Schlinge, die mit 2 Knoten
gesichert war (Abb. 3.1).

Der gesamten Innenflidche der Schlinge hafteten zarte Gewebe- und Blut-
antragungen an. Kriftige Gewebeanhaftungen lagen zwischen den einan-
der zugewandten Flachen beider Knoten und im inneren Teil des nur dort
vorhandenen Doppelstrangs. In den schlingenentfernten Knoten war ein
grofles Muskelstiick fest eingezogen (Abb. 3.1). Am oberen Ende des Seils
fanden sich Farbreste vom Ort der Ankniipfung, nimlich dem Handlauf
des Geldnders einer Uberfithrungsbriicke. Von diesem selber war Mate-
rial abgeplatzt und abgerieben worden. Dieser Abrieb (Abb. 3.2) gab die
Struktur des Seils wieder.

Die Distanz Boden zu Oberkante Briickengeldnder betrug 7,88 m.

Der Briickenpfeiler, an dem der Torso lag, wies wenige, zarte Blutspritz-
spuren auf. Nach dem Spurensicherungsbericht fand sich die hochste Spur
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Abb. 3.2. Muster des Strangwerkzeugs in Form von Riefen im Handlauf des Geldnders eines
Bahniibergangs, Aufkniipfungspunkt mit doppelter Umschlingung

an der vorderen Kante des Pfeilers, und zwar 4,4 m iiber dem Boden und
damit 3,5 m unterhalb des Aufkniipfungspunkts vom Strangwerkzeug. Die
Spur verlief von vorn oben nach hinten unten. Die hochste Spur an der
Frontseite des Pfeilers befand sich in 3,9 m Hohe. Von dort erstreckten sich
iber 1 m Lange Ablaufspuren nach unten.

Eine grof3e Blutlache umgab den Torso in Halshohe in der Kleidung und
auf dem Boden. Am Pfeiler waren in Bodenhohe keine Blutspritzspuren
vorhanden.

Um den abgetrennten Kopf war im Gleisschotter ebenfalls eine grofle
Blutlache entstanden. Bei einer Entfernung zum 1. Gleisstrang von 1,4 m
wurden zwei Spuren an der vorderen Schiene gesichert.

3.3
Organisatorischer Ablauf und Methoden

Trotz der leichten Schneedecke erfolgte sofort die Fundortdokumentation,
durch K1 und K5 (Erkennungsdienst), ein Teil der erforderlichen Abkle-
bungen konnte aber erst im Gottinger Institut fiir Rechtsmedizin (IFR)
abgenommen werden. Zum Fundort war ein erfahrener Rechtsmediziner
(Dr. Kampmann, IFR) als erster Dienst gerufen worden.

Nach Abschluss der primdren spurenkundlichen Untersuchungen im
IFR wurden Kopf und Torso bis zur Obduktion am Morgen des néch-
sten Tags in die Kiithlung verbracht, wobei der instabile Kopf unbemerkt
tiber Nacht in Gesichtslage positioniert war. Eigentlich wire diese Lage
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unerwiinscht gewesen. Im konkreten Fall stellte sich die nicht gewollte
Umlagerung jedoch mittelbar als Informationsgewinn heraus.

Im IFR wurde die gerichtliche Obduktion am Folgetag durchgefiihrt.
Dabei wurden weitere Spuren und Spurentriger asserviert, die erhobenen
Befunde ausgiebig fotografisch dokumentiert.

Das vermutete Strangwerkzeug wurde zu Vergleichszwecken mitgefiihrt.

Die Obduktion wurde gerichtlich angeordnet, typisch rechtsmedizinisch
durchgefiihrt. Sie erfolgte unter schichtweiser Praparation, selbstverstand-
lich auch der Rumpfriickfliche und zirkuldrer Praparation der Gliedma-
en.

Von der Rupturstelle aus wurden Unter- und Mittelgesicht prépariert,
Obergesicht in Zusammenhang mit der Darstellung der Schadelschwarte.

Nach der Entnahme des Gehirns wurden die Augenhdhlendécher prapa-
rativ eréffnet, hintere Schadelbasis mit Halswirbelsdule (HWS) sowie das
untere Fragment von HWS, einschliefllich BWK 1 asserviert, formalinfixiert
und danach priparativ aufgearbeitet.

Prapariert wurden Zungenbein und Kehlkopf nach eingetretener Fixa-
tion.

Auf eine Rontgendarstellung des vollstindig abgerissenen Kopfs wurde
mit Riicksicht auf den radiologischen Betrieb verzichtet. Dieses war um so
leichter moglich, als die Befunde préparativ verldsslich erhoben werden
konnten. Es wurde also aus Griinden der Zumutbarkeit auf den Einsatz
einer unabhidngigen Methode verzichtet.

Die inneren Organe wurden histologisch, das Gehirn wurde neuropa-
thologisch untersucht.

Die Untersuchungen wurden durch toxikologische Untersuchungen, ein-
schlief3lich Ethanol, und DNA-Analyse abgerundet. Es wurden Abstriche
von After und Mund (Sperma) genommen.

34
Spuren

3.4.1
Spuren am Strangwerkzeug

Das Strangwerkzeug wies 2 Knoten zur Schlingensicherung und einen
weiteren, ebenfalls sehr fest zugezogenen Knoten einen Meter von der
Schlinge entfernt auf. Am Seil fanden sich Farbantragungen vom Handlauf
des Geldnders, am Handlauf selber bestand eine doppelte Kontaktspur
(Abb. 3.2).
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3.4.2
Ergebnisse der Obduktion zur Feststellung von Verletzungsspuren

Totenflecken als Spur

Die Totenflecken waren nach einem halben Tag Liegezeit umgelagert. Das
betraf den Rumpf und die Gliedmafien, hier befanden sie sich in den riick-
wirtigen Partien. Totenflecken fanden sich aber auch nach Gesichtslage
tiber Nacht im Gesicht. Deutlich waren die Aufliegestellen ausgespart, nam-
lich Nase und untere Stirnmitte.

Strangmarke als Spur

Oberes Fragment: Die Strangmarke verlief an ihrem tiefsten Punkt, ndmlich
der Umschlagstelle Kinn-Hals, mit dem Rand der Ruptur zusammen. An
diesem unteren Scheitel fand sich eine leichte Auswélbung kinnwirtig
(Lage eines der beiden Knoten).

Inihrem weiteren Verlauf entfernte sich die Strangmarke beidseitigleicht
zunehmend vom Rand der Ruptur, lag an ihrem hochsten Punkt gering
links der Mittellinie, weit oberhalb der Rupturstelle, im behaarten Schédel.
Unter der Strangmarke waren die Haare deutlich niedergedriickt.

Auf der linken Kopfseite war als Teil der Strangmarke von der Hohe des
Warzenfortsatzes an die Schlinge abgeformt (Abb.3.3, 3.4), tiber dem linken
Unterkieferwinkel der Knoten. Im absteigenden Teil der Strangmarke auf
der rechten Seite fanden sich kriftige, gestaffelte Schiirfungen, die vom
Hinterhaupt bis zum Unterkieferwinkel reichten.

Torso: Vorn in der Mittellinie fand sich am Torso eine rundliche Auswdl-
bung fullwiartig mit einer schmalen Schiirfung, bestanden, symmetrisch bis
zur Mitte der Mm. sternocleidomastoidei verlaufend, angeschragte Schiir-
fungen mit einem glatten Rand. In der weiteren Zirkumferenz war die
Rupturstelle nicht geschiirft, wies der Rand der Haut durchgehend feine
Unregelméfligkeiten auf.

Breit war nur die zerrissene Muskulatur des Vorderhalses bis zum frei-
liegenden Kehlkopf mit einem Decollement unterblutet, sonst gering und
nicht untertascht.

Genau umgekehrt waren die Befunde am Kopfteil mit massiven Unter-
blutungen und einem Decollement in den seitlichen Partien des Halses und
im Nacken.

Verletzungen der Halsweichteile als Spur

GefiBe: Querverlaufender Abriss von Aa. carotis comm. und der Aa. ver-
tebrales. Auf beiden Seiten ist die A. carotis comm. kurz unterhalb ihrer
Gabelung gerissen. Rechtseitig finden sich ausgedehnte Querrisse in der In-
tima und an der Rupturstelle (Abb. 3.5). Ausgedehnte Querrisse in beiden
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r

Abb. 3.3. Strangmarke liegt mit Knotenabdruck des Werkzeugs unter dem linken Unter-
kieferwinkel in Hohe der Ruptur. Abformung der Schlinge des Strangwerkzeugs iiber dem
linken Os occipitale

Abb. 3.4.Blick in die abgeformte Marke der Schlinge des Strangwerkzeugs. Strangmarke ent-
fernt sich bis zu ihrem Scheitel zunehmend von der zirkuldren Ruptur. Folge des Langszugs
niedergedriickte Haare im freien Teil der Schlinge
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Abb.3.5. Abriss der rechten A. carotis
comm. kurz unterhalb der Gabelung der
Schlagader. Dichte quergestellte Intima-
risse, die durch einen freien Rand zur
Schnittfliche von Artefakten abzugren-
zen sind

Vv. jugulares int. in Héhe der Zerreiflung. Gefdfllogen nur im Anfangsteil
unterblutet, gleichfalls keine perivasalen Blutungen der Aa. vertebrales. Bei
diesen liegen die Rupturstellen beidseitig in Hohe C2/3.

Halsmuskulatur: Der obere Rand der Halsmuskulatur ist an der Rupturstelle
unterblutet. In Hohe des Ansatzes am Schliisselbein finden sich zarte Blu-
tungen der Insertionen der Mm. sternocleidomastoidei, und zwar rechts
deutlich, links nur schmal umschrieben. Die vordere gerade Halsmuskula-
tur ist unverletzt. Ausgedehnte flichige Blutung prévertebral; Nackenmus-
kulatur s. HWS-Befund.
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Abb. 3.6. (a) - Lig. apicis dentis, (b) - Condyli occ., (¢) - Ligg. alaria, (d) — obere Kopfgelenke,
(e1) - massae lat., (f) - untere Kopfgelenke, (g) - corpus axis. Schrag-frontaler Schnitt durch
die Schidelbasis (Clivus und Condyli occ.), die oberen und unteren Kopfgelenke mit Atlas
und Axis. Sprengung des linken unteren Kopfgelenks mit Ausbruch der dufleren Partien
der Fac. art. inf. in Fortsetzung des Bogenausrisses

Schilddriise: Kriftige rechtsseitige und geringe linksseitige subkapsulédre
Blutung, jeweils im Bereich des oberen Pols.

Kndcherne und Weichteilverletzung als Spur
Halswirbelsdule und hintere Schédelbasis:
Oberes Fragment: Die Schiddelbasisistintakt. Abriss des verldngerten Marks
in Hohe des 2. Halswirbels. Breite ZerreifSung der harten Riickenmarkshaut
nach etwa 5 cm Linge, iiber die Grenze C2/3, also die Rupturstelle hinaus.

Kein Bruch des Zapfenfortsatzes (Dens axis) des 2. Halswirbels (Abb. 3.6,
3.7), aber hangman's fracture mit flichig seitlichem Ausriss des Wirbelkor-
pers C2 (Axis) auf der linken Seite unter Beteiligung der linken Gelenkfliche
als Teil des unteren Kopfgelenks (Facies art. sup. axis), etwa in ihrer Mitte
(Abb. 3.7).

Komplette Zerreiflung der darunter liegenden Bandverbindung (Membr.
atlanto axialis posterior).

Abriss der Bandscheibe C2/3, wobei der Nucleus pulposus mit nach
caudal ausgerissener Hiille an der Grundplatte C2 haftet.



64 K.-S. Saternus et al.

Abb.3.7. (ey3) - Lig. apicis dentis, (a) vorderer und hinterer Atlasbogen, (g) - corpus axis,
(h) - abgeloste Bandscheibe C2/3, (i) - verldngertes Mark, (j) - harte Riickenmarkshaut
(Dura). Sagittalschnitt durch Schédelbasis, Atlas und Axis. Hangman's fracture: Abriss der
Bandscheibe C2/3, der linken Axisbogenhilfte, rechts durch das Wirbelbogengelenk. Hoher
Abriss des verlangerten Riickenmarks, tiefer des Duraschlauchs

Zerreiflung und Queraufsprengung der knéchernen Umgrenzung des
Kanals fiir die Wirbelbogenschlagader (Foramen costo transversarium)
links.

Rechte Hilfte des Axisbogens mit dem unteren Kopfgelenk und die bei-
den oberen Kopfgelenke intakt, einschliellich der Menisci.

Oberer Bandapparat unverletzt, also das Lig. apicis dentis, die Fliigel-
bander, das Kreuzband und die Dura.

Keine Zerreiflungen der vorderen Membranen (Membr. atlanto axialis
und atlanto occipitalis anterior), keine des hinteren Bandes zwischen Kopf
und hinterem Atlasbogen (Membr. atlanto occipitalis posterior).

Unteres Fragment (aus dem Torso):  Breite Zerreiflung des Wirbelbogengelenks
C2/3 rechts, wobei das 3. Spinalganglion mit der Wurzel freiliegt.

Ausgerissen die linke Hilfte des Axisbogens mit einem Corpusfragment.
Ruptur des linken Wirbelbogengelenks C2/3 mit traumatischer Separie-
rung von Spinalganglion und Wurzel.

Querfraktur des linken Axisbogens am Ansatz des Dornfortsatzes.

Massive epidurale Blutung, riickwértig betont, mit Einblutungen in den
Wirbelbogenldchern auf der linken Seite, und zwar durchgehend. Rechts-
seitig keine entsprechenden Einblutungen.

Streifige Blutung, und zwar durchgehend, in der tiefen Riickenmuskula-
tur von C4-C7.

Gelbe Bénder, vorderes und hinteres Langsband sowie die Dura im wei-
teren Verlauf der Halswirbelsdule intakt.

Wirbelbogengelenke unterhalb C3 intakt, keine Blutungen in den Me-
nisci.
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Bandscheiben unterhalb C3 intakt; C5/6 ein kleiner, alter Bandscheiben-
vorfall. Aber auch in diesem Segment keine Verletzungen der Bandschei-
ben. Das Riickenmark ist im unteren Fragment intakt.

Kehlkopf und Zungenbein: Abriss innerhalb des Kehlskeletts zwischen Zun-
genbein und Kehlkopf (Abb. 3.8).

Dabei ist der Kehlkopf so ausgerissen, dass es zu einer ZerreifSung der
Membran und des Bandes zwischen Kehlkopf und Zungenbein gekommen
ist (Membr. thyrohyoidea), wobei am Zungenbeinfragment der Kehldeckel
(Epiglottis) verblieben ist.

Der Schleimbeutel des Zungenbeins und die Epiglottis sind dabei unver-
letzt geblieben.

Das Zungenbein weist linksseitig eine Verkndcherung zwischen grofiem
Horn und Korper, rechtsseitig eine sehr schmale teildurchbaute straffe
Verbindung des Gelenks (Amphiarthrose) auf.

Beidseitiger Bruch der grofien Zungenbeinhorns an der Grenze mittleres
und dufSeres Drittel.

Bei der prédparativen Darstellung des Kehlkopfs findet sich eine Unter-
blutung um die zerrissene Membr. thyrohyoidea mediana auf der Innen-
und Vorderfldche in der Mittellinie (Inzisur). Fortgesetzt vom Abrissrand
setzen sich beidseitig die Blutungen auf der Innenseite des Schildknorpels
fort, zart bis in die Taschenfalten.

Daslinke Schildknorpeloberhornist an seiner Basis nach innen geknickt,
das rechte im duf3eren Drittel quergebrochen.

Die prdparative Darstellung des Schildknorpels ergab keine weiteren
Verletzungen, so nach Losung des Hypopharynx dort keine Unterblutun-
gen; keine in den Mm. postici. Keine Unterblutungen oder Luxationen in
den Arygelenken. Keine Blutungen und Zerreifungen in den Kehlkopf-
ringknorpelgelenken.

Nach horizontalem Sdgeschnitt durch den Ringknorpel erweist sich die-
ser als unverletzt.

Gleichfalls bestanden auf dem Sagittalschnitt durch die Kehlkopfweich-
teile in der Kehlkopfschleimhaut keine Unterblutungen, weiterhin keine in
den Taschenfalten und den Mm. vocales.

Obduktionsbefund, Neuropathologie, Histologie, Toxikologie
Oberes Fragment: Bei der Obduktion des oberen Fragments fanden sich
aufler den beschriebenen Verletzungen keine weiteren.

Bis auf diskrete Punktblutungen im Zungengrund bestanden keine wei-
teren, also keine Punktblutungen in Gesichtshaut, Bindehduten und Au-
genmuskulatur.

Die Zunge lag zwischen den Zahnen, entsprechend fanden sich Zahnab-
formung (Abb. 3.9), auf der Schnittfliche ohne Unterblutungen.
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b

Abb. 3.8a,b. Ruptur zwischen Kehlkopf und Zungenbein mit Ausriss des Kehldeckels
(Epiglottis). Praparative Darstellung der Frakturen beider grofler Zungenbeinhdrner
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Abb. 3.9. Einklemmung der Zungenspitze und der Seitenfliche zwischen den Zahnen mit
Schleimhautimpression. In der Tiefe keine Verletzungen

Unverletzt waren die Schadelschwarte und die Weichteile des Gesichts-
schidels. Knocherne Verletzungen fanden sich weder im Gesichtsschédel
noch im Neurokranium, kein epidurales oder subdurales Himatom, keine
Subarachnoidalblutung.

Neuropathologie (Prof. Dr. Briick):  Verletzungen: Diskrete perivasale Blutun-
gen im linken Nucleus lentiformis.

Chronische Organverdnderungen: Meningealfibrose mit diskreter Rund-
zellinfiltration.

Beidseitig im Ammonshorn in CA2 und CA1 vollsténdiger Verlust der
Neuronen des Pyramidenbandes, dort eine reaktive Gliose und Infiltration
durch Makrophagen.

Torso: Verletzungen: Aufer den beschriebenen fanden sich duflerlich und
bei schichtweiser Préparation im Bereich des Rumpfs auf der Vorder- und
Riickseite keine Verletzungen, so auch nicht in der Gesdf8muskulatur und
iber dem Steif3; keine Schulterblatt oder Dornfortsatzbriiche.

Auch die zirkuldre, schichtweise Pridparation beider Arme und Beine
ergab keine frischen Verletzungen.

Es fanden sich aber ausgedehnte Felder glattrandiger Narben dicht ge-
kreuzt iiber der Vorderfliche von Brust und Bauch und an beiden Armen.
Die Beine waren frei.

Eine grof3e, horizontal verlaufende Narbe lag tiber dem Vorderhals.
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Abb. 3.10. Sich kreuzende Spuren. Blutspritzmuster und Spur eines Reifiverschlusses. Mor-
phologische Kriterien fiir eine zeitliche Reihung

In den Handbeugen bestanden keine Narben. Dagegen lag eine im Be-
reich des rechten Daumenballens (Abb. 3.10). Dort sind weiterhin neben
der Abdruckmarke eines Reif8verschlusses Blutspritzer sowie eine Blutan-
tragung zu erkennen.

Toxikologie: Die Untersuchung auf Ethanol in Blut und Urin war negativ,
die auf Betdubungsmittel sowie zentral wirksame Pharmaka in Blut und
Urin ergab lediglich fiir Amfetamine enzymimmunologisch einen schwach
positiven Befund im Blut. Haaranalysen zur Frage der chronischen Medi-
kamentenzufuhr wurden nicht durchgefiihrt, auch wenn das Haar dafiir
eine geeignete Matrix gewesen wire (Kijewski, 1997).

Spermauntersuchungen: Die untersuchten Abstriche waren negativ.

3.5

Diskussion
3.5.1

Die Strangmarke

Die Strangmarke als duBBere Spur
Eine Strangmarke stellt eine Excoriation dar, wird durch postmortale Aus-
trocknung pragnant. Grundsétzlich ist sie auch postmortal zu erzeugen, so-
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mit kein Beweis einer vital erlebten Verletzung (vitale Reaktion). Dennoch
ist sie als Spur verwertbar, kann Aufschliisse {iber mechanische Abldufe
liefern.

In den Diskussionen iiber den zukiinftigen Schwerpunkt der Spurenana-
lyse wird gern der DNA-Analyse eine Prioritdt zuerkannt. Bei bestimmten
Fragestellungen ist dieser Ansatz durchaus berechtigt, bei anderen nicht.
Es ist jeweils eine Frage der Wahl der richtigen Dimension. So konnte
man bei der Beurteilung von Spuren eines Tieres im Schnee natiirlich auf
eine DNA-Untersuchung zur Bestimmung der Spezies zuriickgreifen. Man
wird aber diesen Weg selbstverstdndlich nicht wahlen, sondern die Makro-
dimension verwenden und die anatomische Morphologie der Tritt- oder
Frafspur auswerten.

Auch im konkreten Fall lief3e sich durch die DNA-Untersuchung erken-
nen, ob ein Kontakt zwischen dem spéter Toten und dem Strangwerkzeug
bestanden hat. Eine zeitliche Zuordnung, ob dieser Kontakt vor oder nach
dem Tod des Mannes stattgefunden hat, ergibt jedoch erst die Auswertung
der Makrospur.

Die Antragungen waren am Strangwerkzeug massiv, sogar ein grofles
Muskelbiindel war in den schlingenfernen Knoten gezogen worden. Aber
auch auf die Massivitit einer Spur konnte sich keine Zuordnung stiitzen.

Dieses gelingt durch eine Kombination der Methoden, ndmlich der DNA-
Untersuchung und der Auswertung der makromorphologischen Spuren an
Strangmarke und Strangwerkzeug.

Der Positivabdruck eines Werkzeugs, hier der Schlinge des Strangwerk-
zeugs, erlaubt weitere Zuordnungen iiber den Ablauf, nimlich wie das
Strangwerkzeug bei der Zugbeanspruchung um den Hals gelegt war. Die
Schlinge war im Nacken links abgebildet, der dazu gehérende Knoten un-
ter dem linken Unterkieferwinkel (Abb. 3.3, 3.4). Damit sind zunichst 2
Koordinaten gegeben.

Insgesamt waren aber wesentlich mehr Kontaktstellen sicher nachzu-
weisen, die ohne Zugbeanspruchung nicht erkldrt werden konnen.

Im Ausschluss einer konkurrierenden Todesursache lief3e sich sagen,
dass der Sturz in die Schlinge vital erlebt worden ist. Damit wire aber
die Frage nach ,,fremd“ oder ,,selbst“ noch nicht beantwortet. Das Fehlen
von Begleitverletzungen der Halshaut mit nur einer Strangfurche wire ein
Hinweis auf ,,selbst

Aus diesen Koordinaten ergibt sich, dass der schlingenfernere Kno-
ten in Halsmitte in Hohe des Ubergangs zum Mundboden seine Position
hatte, dem unteren Scheitelpunkt der Strangmarke. In diesen Knoten war
das Muskelstiick eingezogen, was fiir eine sehr starke Zugbeanspruchung
spricht.

Der obere Scheitel lag weit von der Rupturstelle entfernt, namlich links
der Mittellinie im behaarten Schidel (Hinterkopf).
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Durch den Abstand von Strangmarke zur zirkuldren Ruptur, vorn iden-
tisch und im Nacken weit oberhalb, und durch den Positivabdruck von
Schlinge mit Knoten wird die Lage des Strangwerkzeugs durch 4 Merkmale
definiert.

Die Krafteinleitung erfolgte somit in den Mundboden (submental), kno-
chern in die Unterkiefer.

Die indirekten Spuren der Strangmarke

Betrachtet man die vorliegende Strangmarke unter dem Aspekt typisches
suizidales Erhdngen versus Sturz in die Schlinge, so finden sich verwertbare
Unterschiede. Der morphologisch fassbare Unterschied ergibt sich aus der
rotatorischen Komponente. Diese ist als Spur anhand der Weichteilverlet-
zung ablesbar.

Beim suizidalen Erhéngen wire sie praktisch zu vernachlédssigen, ent-
sprechend ist ein Decollement dabei eine Raritdt. Beim Sturz in die Schlinge
stellt die Tangentialkraft (rotatorische Komponente) eine nennenswerte
Grofle dar (Pankratz et al. 1986).

Diese Berechnung ist stimmig mit fritheren morphologischen Befunden
(Saternus et al. 1978; Saternus 1990). Dabei fand sich nach verschiedenen
Stiirzen in die Schlinge um etwa Kérperhohe fast immer, wenn der Knoten
in etwa im Nacken oder submental gelegen hatte, ein massives Decollement,
nur in einem Drittel dagegen bei seitlicher Knotenlage. Dieser Unterschied
diirfte wohl damit zusammenhéngen, dass in der Drehrichtung beim Zu-
sammenziehen der Schlaufe das Kinn ein mechanisches Hindernis sein
kann.

In einem Fall symmetrischer Knotenlage war in diesem Kollektiv ein
Decollement mit einer 10 cm langen Zerreiflung der Halshaut in Hohe der
Kinnumschlagfalte kombiniert aufgetreten.

Nur wenn ein Strangwerkzeug der Halshaut fest anhaftet, es selber eine
grobe Oberflichenstruktur aufweist, kann es zum Decollement in der Ver-
schiebeschicht in der Tiefe, namlich zwischen Platysma und der Muskel-
fascie der Halsmuskulatur kommen. Bei den im Schrifttum mitgeteilten
Stiirzen in die Tiefe war wie im hier dargestellten Beispiel das Strangwerk-
zeug kraftig dimensioniert und profiliert.

In einem abweichenden Fall wurde ein Draht verwandt (Weimann u.
Prokop 1963), entsprechend stellt sich dabei von der Wundmorphologie
her der Vergleich mit einer Schnittverletzung.

Decollements sind also bei Verwendung eines kriftigen Seils zu erwar-
ten.

Im alten rechtsmedizinischen Schrifttum war es durchaus bekannt, dass
bei Sturz in die Schlinge primére Knotenlage und Endposition durch die
erfolgte Rotation verschieden sind (Hofmann 1876; Kinkead 1885).
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Eingangs wurde die Frage der vitalen Reaktion beim Erhdngen an-
gesprochen. Fiir das suizidale Erhdngen, bei dem die Blutgefifle zum
Kopf erhalten sind, 1df3t sich die mechanische Stromungsbehinderung
zum Gehirn mit biochemischen Markern (Berg 1963; Berg 1966; Berg
u. Bonte 1973; Kernbach-Wighton 2004; Saternus et al. 1980) nachwei-
sen.

Fiir die Dekapitation ist dieser Weg verstandlicherweise nicht begehbar.

Es bedarf aber der Feststellung, dass auch das Decollement mit Mus-
kelausriss und Nachblutung, obwohl es sich um einen massiven soma-
tischen Befunde handelt, keine vitale Reaktion darstellt. Das gilt auch
fiir die nur in Hohe der Rupturstelle eingebluteten Lymphknoten, die
dennoch in dieser Form als Spuren zu lesen sind (Adebahr u. Erkrath
1982).

Strangmarke und Warme durch Reibung?

Warmebildung durch Reibung wire z. B. bei dem Versuch zu erwarten, ein
durch die Hénde gleitendes Seil festhalten zu wollen. Dabei konnen alle
frithen Stadien einer Verbrennung erwartet werden.

Rabl et al. (1995) verfolgen in diesem Zusammenhang den sehr interes-
santen Aspekt der Warmeentwicklung durch die Seilreibung bei der De-
kapitation durch Sturz in die Schlinge. Kdme es zu dieser Reibung bei der
Strangulation lokal am Hals, sei es suizidal oder als Sturz in die Schlinge,
diirfte eine Strangmarke keine Individualitét, sondern miisste eine Homo-
genisierung durch Hitzeeinwirkung aufweisen. Der konkrete Fall mit der
Abformung der Schlinge und dem Decollement wiirde gegen eine solche
These sprechen. Der Befund ist stimmig mit der Sicht dieser Autoren, die
ndmlich keine Hitzeverdnderungen an der Strangmarke selber bei der De-
kapitation durch Sturz in die Schlinge gefunden hatten, stattdessen aber
halsferne hitzebedingte Anschmelzungen durch Reibung beim Entlang-
gleiten des Knotens am Seil. Beim eigenen Fall bestanden trotz einer Seil-
ablosung unter der Zugbeanspruchung keine Hitzeanschmelzungen, wohl
aber eine Seilmarke am Handlauf des Geldnders und eine Lackabplatzung.

Mit Hilfe technischer Spurenanalysen konnte somit individuell bei strit-
tigen Fragen nach der Fallhohe eine Aussage gemacht werden. Die Autoren
(Rabl et al. 1995) verweisen in diesem Zusammenhang auf die geldufigen
Gurtuntersuchungen nach Verkehrsunfillen.

3.5.2
Geformte Marken und ihre zeitliche Reihung

Nicht selten sind urspriingliche Spuren von spiteren iiberlagert worden.
Eine Differenzierung vorzunehmen, ist nicht nur bei grofleren Zeitunter-
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schieden in der Spurenlegung gefragt, sondern auch bei einem zeitlich
komprimierten Geschehen. Selbst bei einem praktisch einzeitigen Ereig-
nis kann es fiir die Ermittlungsbehoérden von Interesse sein, nach einer
zeitlichen Abfolge zu fragen und vorhandene Spuren daraufhin unter-
suchen zu lassen. Dieses Unterfangen ist keineswegs von vornherein als
vergeblich anzusehen. Der scheinbare Widerspruch zwischen ,,praktisch
einzeitig® und ,,zeitlicher Abfolge® soll an einem realen Beispiel aufgelost
werden.

So ist es eine typische rechtsmedizinische Aufgabe bei einer Serie von
Hieben gegen den Schédel, eine Reihung der Hiebfolge vornehmen zu
miissen. Nicht selten geht es dabei um die Frage, ob sich die Angabe, der
erste Hieb hitte das Opfer der Gewalt von hinten getroffen, verifizieren oder
falsifizieren liefle. Der rechtliche Hintergrund fiir die Aufgabenstellung
betrifft das Kriterium Heimtiicke als sog. Mordmerkmal.

Die Interpretation der Spuren, ndmlich der Bruchlinien des Schédels, er-
folgt fiir die zeitliche Reihung nach der ,,Puppeschen Regel“. Das Kriterium
ist dabei der physikalische Effekt, dass eine neue Sprunglinie im Knochen
ihre Begrenzung an einer vorbestehenden findet.

Noch stdrker zeitlich komprimiert sind die Verhéltnisse beim Sturz in
die Schlinge mit erfolgter Dekapitation. Zwei morphologische Merkmale
sollen dazu betrachtet werden:

Einklemmung der Zunge

Daserste davonist die zwischen den Zéhnen eingeklemmte Zunge (Abb. 3.9).
Der unmittelbare Anschein besagt, dass die Zunge bereits wiahrend des
Sturzes zwischen den Zéhnen gelegen habe, es sich somit um ein einzeiti-
ges Geschehen gehandelt haben miisste.

Eine Zungeneinklemmung wire beim suizidalen Erhdngen mit oberem
Scheitelpunkt des Strangwerkzeugs im behaarten Schédel kein ungew6hn-
licher Befund. Konkret ist zu erkennen, dass die Zahne das Zungengewebe
breit imprimiert haben (Abb. 3.9).

Beim suizidalen Erhdngen findet sich in der darunter liegenden Musku-
latur keine Einblutung. Das traf auch auf den vorliegenden Fall zu.

Plausibilitédtsiiberlegungen sprechen aber wegen der unterschiedlich gro-
Ben kinetischen Energie gegen eine gleichartige Auspridgung dieses Merk-
mals bei suizidalem Erhdngen und tiefem Sturz in die Schlinge.

Wenn ndmlich bei submentaler Krafteinleitung der Kopf mit oberer
HWS abgerissen worden ist, miisste erwartet werden, dass eine zwischen
den Zihnen liegende Zunge lokal massiv verletzt worden wire. Das war,
wie gesagt, jedoch nicht der Fall.

Damit muss die zeitliche Zuordnung iiberpriift werden. Die Zunge miis-
ste noch nach dem Ereignis zwischen die Zdhne geraten sein, zusitzlich
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miisste sich der Mund des Toten sogar noch geschlossen haben. Fiir einen
solchen Ablauf wiirde auch sprechen, dass auf den Fundortaufnahmen die
Zunge noch nicht zwischen den Zahnreihen gelegen hat.

Obwohl die Alternative zweizeitiges Geschehen so abwegig erscheint wie
die erste Arbeitshypothese, soll sie {iberpriift werden.

Sie scheint zum Erfolg zu fithren, wenn folgender Ablauf zugrunde gelegt
wird:

Bei Eintreffen der Beamten von K1 und K5 am Fundort war die Toten-
starre noch nicht ausgeprégt. Die Totenflecken waren noch bei der Unter-
bringung von Kopf und Torso in die Kithlung (IFR) komplett umlagerbar.
Insofern bestdtigt ein zweiter postmortaler Parameter die orientierende
Todeszeitbestimmung.

Wegen der Gesichtslage konnte die Zunge, der Schwerkraft folgend, nach
vorn gleiten. Das war um so eher moglich, als deren Anbindung zum
Kehlskelett abgerissen war.

Erst mit Ausbildung der Totenstarre kam es zur Kontraktion der Kau-
muskulatur, also zur Zungeneinklemmung.

Bei der postmortalen Einklemmung sind nur Druckmarken, aber keine
Verletzungen zu erwarten.

Die Hypothese fiir die zeitliche Zuordnung der Zungeneinklemmung,
ndmlich

e einzeitig, wihrend des Sturzes in die Schlinge, lief sich abweisen;

e zweizeitig, Sturz und Einklemmung sind getrennte Ereignisse, lief3 sich
verifizieren.

Doppelmarke Hand

Das zweite morphologische Merkmal betrifft die rechte Hand, Dabei soll auf
zwei Spuren in ihrer zeitlichen Abfolge eingegangen werden. In Abb. 3.10ist
die rechte Hand des Toten, leicht zur Faust geschlossen, dargestellt. Unter
den Spuren soll auf eine vom Endglied des Zeigefingers zum Grundglied-
Mittelglied-Gelenk des 5. Fingers verlaufende, symmetrische Abdruck-
marke (Reiflverschluss) und auf das Blutspritzmuster eingegangen werden.

Zum zeitlichen Ablauf sollen wieder zwei Arbeitshypothesen gebildet
werden:

Die erste These lautet: Zeitgleiche Entstehung durch Verfangen der Hand
im Reifverschluss und dadurch Néhe zur Blutungsquelle mit erfolgter
Aufspritzung der Bluttropfen.

Die zweite These lautet: Zweizeitiges Geschehen, erst nach entstandenem
Spritzmuster Reif§verschlusskontakt.

Dazu sollen Plausibilitétsiiberlegungen angestellt werden. Auszugehen
ist von folgenden Befunden:
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Nach der Lage des Toten bei seiner Auffindung (Kap, 3.2) hatte die rechte
Hand keinen Kontakt zur Rupturstelle. Sie lag geschiitzt vor Antragungen
unter dem Rumpf des Torsos.

Betrachtet wird die Doppelspur (Reifverschluss und Spritzmuster) auf
der Streckseite des Endglieds vom Zeigefinger. Dort findet sich das Blut-
spritzmuster zu beiden Seiten des Reifverschlusses. Es findet sich keine
Blutwischspur um die Reif3verschlussmarke.

Die Schlussfolgerung wire: Die Fingerkuppe kann zum Zeitpunkt des
Spritzens nicht vom Reif3verschluss verdeckt gewesen sein. Die Reif3ver-
schlussmarke muss entstanden sein, nachdem die Blutspur getrocknet,
jedenfalls nicht fortwischbar gewesen ist.

Der Schluss wire, dass die Spritzspur vor der Reif3verschlussmarke ent-
standen ist.

Die Hypothese fiir die zeitliche Zuordnung der Spritzspur zur Reif3ver-
schlussmarke lautet:

e einzeitig - wihrend des Sturzes - lief3 sich abweisen;

e zweizeitig — Spritzmuster vor Entstehung der Druckmarke entstanden -
lief3 sich verifizieren.

Spritzmuster Pfeiler

Hier sollen die Spritzer am Pfeiler (Kap. 3.2) betrachtet werden. Ungew6hn-
lich war deren Hohe, ndmlich 4,4 m tiber dem Boden auf der Innenseite
und 3,9 m auf der Stirnseite des Pfeilers. Dabei handelte es sich um zarte
Spritzer, die auf der Innenseite von vorn oben nach hinten unten verlaufen
waren, auf der Frontseite senkrecht mit einer 1 m langen Ablaufspur.

An der Basis des Pfeilers waren keine Blutantragungen zu finden.

Die Verteilung der Spuren spricht gegen die Sicht, dass aus den abge-
rissenen Stiimpfen der groflen Halsschlagadern (Aa. carotis comm.) bei
noch vorhandener Herzaktion Blut fontdnenartig nach oben gespritzt sein
konnte. Bei scharfer Gewalt gegen den Hals mit Verletzungen der Hals-
schlagadern ist zwar ein solcher Blutaustritt bekannt; es wire auch vor-
stellbar, dass der Rumpf bei dem Sturz in die Tiefe noch kurzzeitig in
aufrechter Position verharrt hat, ehe er in die Endlage gelangt ist, doch
liele sich die Begrenzung der Spritzer auf den oberen Teil des Pfeilers da-
mit nicht erkldren. Vielmehr hétten unter diesen Bedingungen die Spritzer
unten dichter und oben feiner sein, also von unten nach oben an Intensitit
abnehmen miissen. Das war jedoch nicht der Fall.

Entsprechend muss nach einer anderen Erkldrung fiir die Entstehung
dieser Spur gesucht werden. Sie muss jedoch sehr spekulativ bleiben.

In Frage kidme ein Abriss oder beginnender Abriss des Kopfs bereits nach
einer Fallhohe von etwa 3,5 m. Von der Grofle der kinetischen Energie her
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wire es eine mogliche Version. Dadurch lief3e sich bei der pfeilernahen
Endposition des Torsos jedoch die Spurenverteilung nicht erkldren. Viel-
mehr miisste man von einer Bahn an Begleitspritzern ausgehen. Sie lag,
wie gesagt, nicht vor.

Als weitere Version bote sich die Annahme eines ersten Stopps mit einer
Anspannung des Strangwerkzeugs und dadurch bedingter massiver, akuter
Blutstauung oberhalb des Strangwerkzeugs an. Unter dieser mechanischen
Konstellation sind Blutaustritte aus Nase und Ohr durchaus geldufig, auch
selbst beobachtet worden. Durch eine mit der Anspannung verbundene
Storung des freien Falls lie3e sich eine Schleuderbewegung annehmen. Die
zarten Spuren in umschriebener Hohe wiirden zu einem Abschleudern
einer geringen Blutmenge passen kénnen.

Als Erkldrung fiir die Ablaufstorung des freien Falls kime eine Behinde-
rung der Entfaltung des Strangs durch den dritten Knoten in Betracht.

Mit diesen Vorstellungen lief3e sich also eine Hypothese fiir die Entste-
hung des zarten Spritzmusters bilden, aber keine Erklarung liefern.

3.53
Spurenanalyse des Kehlskeletts

Eine unterschiedliche mechanische Beanspruchung liegt auch den Verlet-
zungen des Kehlskeletts bei Sturz in die Schlinge und beim suizidalen
Erhdngen zugrunde. Entsprechend sind unterscheidbare Spuren zu erwar-
ten.

So werden bekanntlich beim suizidalen Erhdngen, ausgenommen bei
submentaler Knotenlage, die Halsweichteile nach dorso-cranial verlagert
(Ecker 1870; Langreuter 1886; Wichmann 1900). Beim postmortalen, riick-
wirtigen Beschleunigungsversuch (Hinz u. Tamaska 1971) lief8 sich zeigen,
dass Kehlkopf und Zungenbein selbst infolge der Hyperextension an die
HWS angestemmt und auf Biegung belastet werden. Infolge diesen Effekts
finden sich beim suizidalen Erhdngen am Kehlkopf als charakteristische
Verletzung neben geringen der Weichteile am hdufigsten Frakturen der
Schildknorpeloberhérner (19,2%, n=83), am Zungenbein Frakturen der
groflen Horner (21,6%, n=83), letzteres neben Rupturen der Gelenkkap-
seln auf der Zugseite (Saternus 1979). Ausrissverletzungen fanden sich
nicht. In einer neueren Ubersicht (Maxeiner 2004) werden Modus und
Héufigkeitsangaben bestitigt.

In Abhdngigkeit von der Zungenbeinform und dem Verknocherungs-
modus erlaubt hdufig die Spurenlage auf die Richtung der Krafteinleitung
zuriickzuschlieflen und damit zwischen Drosseln und Erhéngen auf der
einen Seite und Erwiirgen auf der anderen Seite zu unterscheiden (Sater-
nus u. Koebke 1979).
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In Ubereinstimmung mit der Literatur (Rothschild u. Schneider 1999;
Tsokos et al. 2004) war im konkreten Fall eine Ruptur zwischen den kno-
chernen Elementen des Kehlskeletts aufgetreten, also zwischen Zungenbein
und Kehlkopf (Abb. 3.8). Dabei war der Kehldeckel (Epiglottis) komplett
mit einem schmalen Bindegewebesaum ventral aus den Kehlkopfweichtei-
len ausgerissen.

Mechanisch handelt es sich nicht um einen Zungenbeinabriss, sondern
um einen Abriss des Schildknorpels vom Zungenbein, einschliefllich der
Epiglottis. Dieser Zusammenhang ergibt sich aus der breiten muskuldren
Einbettung des Zungenbeins im Zungengrund.

Mit dem Abriss in Hohe der Ligg. thyrohyoidea war es zu symmetrischen
Frakturen der grofien Zungenbeinhdrner sowie der Schildknorpeloberhér-
ner gekommen.

Aufler diesen Frakturen mit dem Ausriss der Epiglottis war es am Kehl-
kopf nur zur Beteiligung der unmittelbar benachbarten Strukturen gekom-
men, ndmlich innen zu Unterblutungen um den Schildknorpelrand bis zu
den Taschenfalten und auflen im Bereich der Inzisur.

Der Ringknorpel war intakt, Kehlkopfringknorpel- und Arygelenke wa-
ren unverletzt, Mm. postici und vocales nicht eingeblutet, gleichfalls war
es nicht die Kehlkopfschleimhaut.

In neuerer Zeit wurde von uns ein solcher Abriss zwischen Kehlkopf
und Zungenbein auch bei einem massiven Aufprall des Untergesichts, ver-
bunden mit einem Frontalabriss von Gesichtsschddel und vorderer Schi-
delgrube gesehen. Bestimmende Qualitdt war dabei somit gleichfalls die
Traktion.

Betrachtet man vergleichend das Spurenbild, so ldsst sich die Anstemm-
verletzung des Kehlskeletts bei suizidalem Erhéngen von der Traktions-
verletzung bei Sturz in die Schlinge anhand der Verletzungslokalisation
trennen.

Auch die Folgen von Wiirgen und/oder Drosseln entsprechen nicht der
inneren Spur im Kehlskelett, wie sie anhand der Extremverletzung fiir die
Traktion ableitbar gewesen ist.

3.54
Die Halswirbelsaule- (HWS-) Verletzung als Spur

Es erscheint als simple Aufgabe, eine knocherne Verletzung als Spur aus-
zuwerten.

In Kap. 3.5.2 wurde auf die ,,Puppesche Regel“ als Beispiel einer Spu-
renanalyse nach Gewalt gegen den Schédel verwiesen. Eine weitere als
typisch anzusehende Verletzung (Leitverletzung fiir eine mechanische Be-
anspruchung) wire ein sich mit der Richtung des Vektors trichterférmig



3 Die rechtsmedizinische Expertise 77

offnender Kegelstumpf nach einem Kopfschuss. Auch der Messererbruch
(nach Messerer 1880) der Rohrenknochen mit einem Fragment (Bruch-
keil), dessen Spitze ebenfalls die Richtung des Vektors wiedergibt, stellt
ein Beispiel geldufiger Spurenzuordnung einer kndchernen Verletzung
dar.

Es gehort aber zu den kompliziertesten Aufgaben, an einem System mit
vielen Freiheitsgraden Spuren zu lesen und schon gar, diese zu interpretie-
ren.

Dennoch soll es ansatzweise an der HWS versucht werden, wobei wie-
derum die Extremverletzung, Dekapitation nach Sturz in die Schlinge, die
Gedanken leiten soll. In diesem Abschnitt soll auch das rezente Schrifttum
zur Justifikation durch den Strang bei der Fallanalyse Beriicksichtigung
finden. Deshalb sei nachdriicklich darauf hingewiesen, dass hier nicht die
Folgen der Todesstrafe unbefangen biomechanisch betrachtet werden. Ei-
gentlich bedarf es nicht der Erwédhnung von Selbstverstandlichkeiten, den-
noch sei gesagt, dass die Autoren ohne Ausnahme gegen die Verhdngung
der Todesstrafe eingestellt sind.

Form der Krafteinleitung in Abhangigkeit

von der Lage des Strangwerkzeugs

Im folgenden Abschnitt soll die HWS-Verletzung sehr ausfiihrlich betrach-
tet werden, gilt sie doch als Prototyp des strangulationsbedingten Trau-
mas. Zwar richtet sich die detailreiche Darstellung in erster Linie an einen
engen Kreis von Spezialisten, doch soll sie auch allgemeinverstandlich
sein.

Wie bereits gesagt, kommt man bei der Betrachtung des Schadelabris-
ses durch den Strang nicht umhin, auf die Auswertung von Pridparaten
mit dem Strang Justifizierter (Wood-Jones 1913) zuriickgreifen zu miis-
sen. Beschrieben wurden dabei zwei verschiedene Verletzungstypen in
Abhiéngigkeit von der Krafteinleitung, als Spur ablesbar von der Lage
des Knotens vom Strangwerkzeug. Danach wurden bei einem hinter dem
Ohr gelegenen Knoten (retroaurikuldr) Schéddelbasisfrakturen und un-
ter dem Kinn (submental) gelegenen Knoten charakteristische Verlet-
zungen der HWS beschrieben. Beide konnte man als Leitfrakturen fiir
die Rekonstruktion von Verletzungsvorgangen aus dem Spurenbild auf-
fassen.

Die gefundene HWS-Verletzung bestand aus einer Pedikelfraktur des
Axis bei Ruptur der Bandscheibe C2/3 (Wood-Jones 1913).

Diese Verletzungskombination wurde spéter (Schneider et al. 1965) un-
ter dem Begriff der hangman‘s fracture als Folge eines Kinnaufpralls in
die klinische Traumatologie eingefiihrt. Der Kinnanprall wire mechanisch
einer submentalen Knotenlage gleichzusetzen.
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Die Erstbeschreibung einer hangman's fracture als Folge eines suizidalen
Sturzes in die Schlinge stammt von Skold (1978a).

Bestitigt wird dieser Mechanismus durch die Ergebnisse einer Auswer-
tung von knochernen HWS-Priaparaten nach Justifikationen durch den
Strang, die zwischen 1882 und 1945 in England stattgefunden hatten. Diese
Autoren (James u. Nasmyth-Jones 1992) fanden ausschliefllich hangman's
fractures, entweder symmetrisch durch die Gelenkflichen oder asymme-
trisch durch einen der Pedikeln und die gegenseitige Gelenkflache.

Es fallt auf, dass in dem Kollektiv keine knochernen Schidelverletzun-
gen aufgetreten waren. Zu dieser Aussage passt, dass im Royal Commission
on Capital Punishment Report (1953) gleichfalls keine Schéddelfrakturen
erwdhnt worden sind, statt dessen nur HWS-Verletzungen. Eine Hohenan-
gabe der HWS-Verletzung findet sich in diesem Bericht nicht. Offensichtlich
konnte sich die Kommission nicht festlegen.

Bei der Nachuntersuchung (James u. Nasmyth-Jones 1992) wurden al-
lerdings die erstbeschriebenen Préiparate (Wood-Jones 1913) nicht mitbe-
riicksichtigt. Sie waren nicht greifbar, denn sie stammten einerseits von
Menschen, die nicht in England durch den Strang hingerichtet worden wa-
ren, sondernin den Kolonien. Andererseits waren die Praparate selber nicht
mehr zugédnglich, vielmehr bei einem Bombenangriff auf das Britische Mu-
seum im 2. Weltkrieg zerstort worden. Das waren die Informationen bei
einer eigenen fritheren Nachforschung im Britischen Museum (Saternus
et al. 1978).

Weitere Informationen zur Spurenlage stammen von dem letzten bri-
tischen Henker (Pierrepoint 1974). Danach wurde in England, anders als
in Irland, die submentale Knotenlage (Kinkead 1885) seit iiber 100 Jahren
nicht mehr verwandt. Das gilt auch fiir die retroaurikulédre. Der Knoten lag
im Nacken, also nuchal.

Dabei soll die HWS-Verletzung regelmdflig in Hohe C2/3 gelegen haben,
allerdings nicht als hangman‘s fracture, sondern nur als Luxationsfraktur
mit Beteiligung des Riickenmarks. Diese Angaben sind widerspriichlich.

Es diirfte fiir eine Interpretation der Befunde erlaubt sein, sich bei der
Knotenlage auf den Henker (Pierrepoint 1974) zu beziehen, bei der Auswer-
tung der Frakturen auf die Nachuntersuchungen (James u. Nasmyth-Jones
1992).

Das wiirde aber bedeuten, dass bei nuchaler Knotenlage die Regelverlet-
zung nicht eine zu erwartende Densfraktur, sondern die hangman's fracture
gewesen ist.

Kontroverse Untersuchungsergebnisse
Wegen der vorn (Abschn. 3.4.1.) angesprochenen Konstellation soll in
einem ersten Schritt erkldrt werden, warum bei Knotenlage im Nacken
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(nuchal) aus mechanischen Griinden die Densfraktur und nicht die hang-
man's fracture erwartet wire. In einem zweiten soll die Spurenlage der
eigenen Kasuistik zu diesem mechanischen Ansatz in Bezug gesetzt wer-
den.

Die Vorstellungen, nuchale Knotenlage sei gleich Densfraktur, orientie-
ren sich an zwei gleichgerichteten Konstellationen, ndmlich an der ameri-
kanischen Form der Justifikation durch den Strang (massiger Knoten) und
an der Klinik nach Anstof3verletzung am Os occipitale (White u. Panjabi
1978). Das Prinzip ist darin zu sehen, dass das Hinterhaupt ventralflek-
tiert wird. Dabei wird iiber die kréftige Membr. atlanto-occipitalis post.
der hintere Atlasbogen mitgenommen und der Dens axis zwischen dem
Lig. transversum atlantis und dem vorderen Atlasbogen auf Biegung bean-
sprucht. Das Ergebnis ist bei Uberschreiten des Schwellenwerts die Dens-
fraktur.

Der hintere Atlasbogen kann deshalb im Kraftschluss mit dem Schadel
bei der Vorbeugung mitgenommen werden, weil die Bandverbindung zum
Hinterhaupt wesentlich kréftiger dimensioniert ist als die Verbindung im
tieferen Segment, zwischen dem hinteren Atlasbogen und dem Axisbogen
(Membr. atlanto axialis posterior).

So war es morphologisch ein konstanter Befund, bei jeder Form einer
Densfraktur eine Ruptur der Membr. atlanto axialis post. zu finden (Sater-
nus 1979; Saternus u. Kernbach-Wighton 2006).

Diese traumatologischen Ergebnisse stehen im Widerspruch zu den er-
wiéhnten Frakturanalysen durch den Strang Justifizierter (James u. Nasmyth-
Jones 1992).

Modellversuche (Saternus u. Paul 1984) konnten helfen, eine Erklarung
fiir die unterschiedlichen Vorstellungen zur Entstehung der hangman's
fracture zu finden. So hatte sich bei Bruchversuchen an isotropem Material
gezeigt, dass auch unter ventralflektierender Kraft bei steiler Krafteinlei-
tung (Winkel 75°) hangman's fractures erzeugt werden konnen. Es bediirfte
also nicht erst der Zusatzerkldrung, wonach es durch die rotatorischen Ver-
lagerung des im Nacken liegenden Knotens beim Zuziehen der Schlinge zur
submentalen Lage komme, woriiber sich dann die hangman’s fracture er-
kldren lief3e.

Kompliziert werden die mechanischen Verhiltnisse dadurch, dass bei
den eigenen Nachuntersuchungen (Saternus 1990) zwar bei nuchaler Lage
des Knoten das Segment C2/3 knochern am hiufigsten betroffen war, aber
nicht ausschliefllich. Dort hatten sich z.T. auch nur Unterblutungen oder
Zerreiflungen gefunden.

Betrachtet man alle Formen der Knotenlagen, dann war sogar die Luxa-
tionsfraktur C5/6 die hdufigste schwere HWS-Verletzung. Bei dieser Seg-
menthdhe findet sich eine topographische Ubereinstimmung mit den HWS-
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Verletzungen beim suizidalen Erhéngen (Saternus 1978). Beides diirfte der
reinen Traktion zuzuordnen sein.

Spurenlage und Zuordnung im konkreten Fall

In einer Literaturiibersicht zur strangbedingten Dekapitation iiber ins-
gesamt 7 Todesfille haben die Autoren (Rothschild u. Schneider 1999)
die Verletzungshohe angegeben, fiir 4 Fille in Hohe C2/3, fiir 3 jedoch
C1/2.

Pollak und Stellwag-Carion (Pollak u. Stellwag-Carion 1991) benennen
bei 2 eigenen Fillen die Verletzungsh6he und -form genau. Dabei handelte
es sich in einem Fall um eine hangman's fracture, in dem anderen um eine
Densfraktur.

Auch der hier analysierte Fall einer Dekapitation stellt eine hangman's
fracture dar. Es fdllt nicht schwer, ihn als submentale Form der Kraftein-
leitung zu klassifizieren. Der Ort der Krafteinleitung entspricht dem tief-
sten Punkt der Strangmarke, also dem Mundboden und den Unterkiefer-
dsten.

Damit besteht zum suizidalen Erhdngen mit nuchaler Knotenlage bei
scheinbarer Ahnlichkeit in Bezug auf die Lage des Strangwerkzeugs me-
chanisch ein Unterschied. So werden beim suizidalen Erhdngen die Weich-
teile mit dem Kehlskelett am Unterkieferwinkel vorbei nach cranio-dorsal
verlagert, die HWS streckt sich aus der lordotischen Haltung. Die Folge
sind Spannungserhohungen in den dorsalen Partien des Faserrings der
Bandscheibe mit zarten Fasereinrissen, Dehnungen der Kapseln und da-
mit auch der Menisci der Wirbelbogengelenke mit Einblutungen sowie der
Dura spinalis mit epiduralen Blutungen.

Ein vollkommen anderer Mechanismus ist die Krafteinleitung mit einem
kréftig dimensionierten Strangwerkzeug bei nuchaler Knotenlage, wenn es
sich ndmlich nicht um den massigen ,,amerikanischen Knoten“handelt, der
durch Anspannen des Strangwerkzeugs aus Raumgriinden das Hinterhaupt
nach vorn beschleunigt.

Dabei wird der Kopf namlich nicht ventral-, sondern dorsalflektiert, und
zwar durch mittelbare submentale Krafteinleitung iiber die Unterkiefer.
Auch dieser Mechanismus ergibt sich aus Raumgriinden.

Damit ldsst sich zusammenfassen, dass fiir die Interpretation der kno-
chernen Halsverletzung Zusatzinformationen gegeben werden miissen.
Ohne Kenntnis des Strangwerkzeugs, insbesondere seiner Dimensionie-
rung, wiirde man bei einer Spurenanalyse zu keinen eindeutigen Ergebnis-
sen kommen konnen.

Betrachtet man vergleichend die Befunde der Justifikation durch den
Strang untereinander, so muss auch deren Modus in die Analyse ein-
gehen. Die frithere osterreichische Form unterscheidet sich z.B. mecha-
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nisch grundsitzlich von deren Handhabung in anderen Landern (Hofmann
1876).

3.5.5
Die Ganzkorperverletzung als Spur

Bei einem Sturz in die Tiefe widren eigentlich erhebliche Verletzungen am
gesamten Organismus zu erwarten gewesen, kndchern wie an den Weich-
teilen. Konkret fanden sich aber weder duflere noch innere Verletzungen.

Das Fehlen duflerer Verletzungen liefle sich beim Torso auf die Damp-
fung durch wattierte Kleidung zurtickfiihren. Dieses wiirde aber nicht fiir
Verletzungen in der Tiefe eine Erkldrung sein konnen. Vielmehr besteht
eine breite Palette an Verletzungsmaglichkeiten, auf die im Folgenden hin-
gewiesen werden soll.

Bei einer axialen Beschleunigung oder Verzogerung wiren unter den
knochernen Verletzungen Kompressionsfrakturen der Fersen und Wirbel-
korper, Frakturen des Steifles und Sprengungen der Darmbein-Kreuzbein-
Fugen (Sacroiliacalfugen) zu erwarten. Sie lagen im konkreten Fall nicht
vor.

Bei einem Abriss des verldngerten Marks wiirde man primér von axona-
len Zerreiflungen in angrenzenden Arealen des Gehirns ausgehen, sogar
von Prellungsherden der Hirnrinde (Oehmichen et al. 2006; Unterharn-
scheidt 1993). Tatsdchlich bestanden nur diskrete Blutungen im linken
Nucleus lentiformis.

Weil bei einem Sturz in die Schlinge ein massiver Druckpuls in den
groflen und kleinen Gefdflen des Gehirns zu erwarten wire, hitte man
nicht nur diskrete Blutungen perivasal, sondern eine kriftige Auspragung
zu erwarten. Diese Sicht leitet sich von der Mechanik der unteren Tho-
raxkompression ab (Voigt 1968; Voigt et al. 1973), bei der es sogar zur
Aortenruptur an den Gefdflabgdngen und dem Lig. Botalli kommt.

Von allen diesen Erwartungswerten unterscheiden sich die hier gefun-
denen diskreten perivasalen Blutungen. Sie entsprachen lediglich denen,
die man auch beim suizidalen Erhdngen findet (Schroder u. Saternus 1983).
Allerdings sollen bei begleitenden offenen Verletzungen Stauungsblutun-
gen bei der Strangulation vergleichsweise wesentlich diskreter ausfallen
kénnen (Adebahr 1981; Lignitz u. Strauch 1990; Paltauf 1889).

Auch bei umfangreicher Praparation der Weichteile in allen Regionen
und an den inneren Organen fanden sich keine Verletzungsspuren. Die
Folgen der Massenkrifte widren in erster Linie am Herzen und/oder den
groflen parenchymatdsen Organen zu erwarten gewesen.

Der Effekt einer Beschleunigung des Herzens aufgrund seiner Massen-
krifte bei einem Sturzgeschehen wire der Abriss vom aufsteigenden Aor-
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tenbogen, und zwar direkt oberhalb der Aortenklappe. Ob dabei die enge
Verbindung des Herzbeutels mit dem Zwerchfell eine Rolle spielt, ist noch
nicht geklart. Denn die grofite Masse besitzt die Leber. An dieser wiirden
axial wirksame Massenkrifte zu einer massiven Zugbeanspruchung am
Zwerchfell fithren. Unterblutungen des Aufhidngeapparats wéren die Fol-
gen. Nach Adebahr (nicht publiziert) fithrt weiterhin eine solche Relativ-
beschleunigung der Leber wegen ihrer engen topographischen Beziehung
zur rechten Nebenniere zu deren innerer Abscherung. Es besteht also ein
ganzer Komplex an Verletzungsspuren nach axialen Sturzverletzungen, wie
hier eine zu betrachten wire.

Im konkreten Fall lagen keine inneren Verletzungen vor. Dennoch wi-
derlegt das Fehlen zu erwartender Spuren im konkreten Fall nicht die These
vom Sturz in die Schlinge.

Dazu wiirde der Erkldrungsversuch lauten, dass mit dem Abreiflen des
Schiddels die kinetische Energie weitgehend aufgebraucht gewesen sei. Mit-
telbar stiitzt eine Mitteilung von Weigel et al. (1994) diese Sicht. Die Autoren
beschreiben bei einem 46-jéhrigen Mann eine Dekapitation durch Sturz in
den Strang, bei dem noch eine Hautbriicke im Nacken erhalten geblieben
war. An dieser wurde der frei suspendierte Mann noch etwa 1,60 m iiber
dem Boden in seiner Schlinge gehalten.

3.5.6
Spuren und seelisches Geschehen

Es soll nicht der Eindruck erweckt werden, als sei es moglich, aus den
gefundenen Verletzungen die aktuelle Gemiitslage beschreiben zu kénnen.
Andererseits ist es nicht so, dass sich nicht doch Spuren gefunden hit-
ten, die einen Teileinblick in das psychische Geschehen vermitteln kénn-
ten.

Dabei handelt es sich nicht um einen Versuch, vom Umfang und der
Massivitét der akuten Verletzungen her auf die Gemiitslage zum Zeitpunkt
der Tat zu schliefen.

Gemeint sind die zahlreichen feinen und gewulsteten Narben in der Haut
von Brust und Bauch, intensiv fortgesetzt auf beide Arme. Die in Scharen
verteilten glattrandigen Verletzungen lagen ausschliefllich in selbsterreich-
baren Regionen.

Es handelt sich um die Spuren von selbstverletzendem Verhalten, wie
sie in der Rechtsmedizin hédufig gesehen werden (Konig 1996; Saternus u.
Kernbach-Wighton 1995).

Diese Narben belegen, dass bei dem Toten, einem fritheren Patienten
in einer entfernten Psychiatrischen Klinik, sehr starke seelische Spannun-
gen aufgetreten waren. Seine Form der Spannungsreduktion bestand in
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der Verletzung des eigenen Korpers, deren Spuren deutlich sichtbar wa-
ren.

Auch wenn Suizidtendenzen beim selbstverletzenden Verhalten héufig
vorkommen, so diirfte doch eine andere seelische Stérung fiir das konkrete
Geschehen noch bestimmender gewesen sein. Denn es lag bei ihm klinisch
eine Schizophrenie (Typ nicht bekannt) vor. Korrespondierend fand sich
wieder eine deutliche Spur, ndmlich eine kriftige, horizontal verlaufende
Narbe als Folge eine frither bereits massiv gegen den Hals gerichteten
Verletzung.

Betrachtet man unter diesem Blickwinkel die vorliegenden Verletzun-
gen als Spuren fiir die Einordnung ,,selbst“ oder ,,fremd®, so muss gesagt
werden, dass es sich nicht um den Typ des ,,suizidalen Erhdngens® mit
einer unmittelbar nachvollziehbaren Angst vor Schmerzen handelt. Denn
der Versuch einer Schmerzvermeidung fithrt beim suizidalen Erhdangen zur
vorsichtigen Belastung der Schlinge mit insgesamt diskreten Verletzungen
von Halsweichteilen und HWS.

Im konkreten Fall weisen die Verletzungen jedoch alle Charakteristika
der massiven Fremdeinwirkung auf. Damit muss nach der Vorgeschichte
und den ermittelten Spuren eine dritte Gruppe gebildet werden, die als
selbst beigebrachte Verletzung vom Typ der Fremdeinwirkung verstanden
werden miisste.

Unter der Psychose ist es bei einer seelischen Abspaltung mit einer
von auflen gegen sich selbst gerichteten Sicht zu einem Uberspringen von
Schranken gekommen.

3.6
Schlussbetrachtung

Eingangs wurde festgestellt, dass ein massiver Befund bei einer Spuren-
analyse nicht informativer sein muss als ein diskreter. Allein vom Umfang
der Verletzungen des Kopfabrisses her hitte eine Zuordnung in die falsche
Richtung fithren miissen.

Entsprechend muss bei einer komplexer Ausgangssituation, eine hdufige
Konstellation, ohne die Vorgabe von Ankniipfungstatsachen die Spuren-
analyse auf der Ebene der Deskription bleiben.

Der Vorgang der Spurenanalyse besteht darin, Erwartungsbilder, die
aus einer Arbeitshypothese generiert werden, mit den Residuen (Spuren)
des tatsdchlich stattgehabten Ereignisses zu vergleichen. Verifizieren oder
falsifizieren lassen sich dabei nur konkrete Vorgaben. Gehen aber in die Hy-
pothese unzutreffende Daten als wahr und gesichert ein, kann die korrekt
durchgefiihrte Spurenanalyse nicht zu einem richtigen Ergebnis fiihren,
nicht zur Klarung des tatsachlichen Geschehens beitragen.
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Eine Spurenanalyse als einen rein technischen Vorgang verstehen zu
wollen, wire eine verkiirzte Sicht. Erst durch die Interpretation wird der
mit den verschiedensten Techniken erhobene Befund zur Spur.
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4 Grundziige der morphologischen
Blutspurenanalyse

Bernd H. Briese

4.1
Einleitung

In dieser Ubersicht soll auf Blutanhaftungen als mogliche Spur eingegangen
werden.

Anhand der morphologischen Analyse von Blutspritzern und daraus ab-
geleiteten Groflen, wie Schlagrichtung oder Bewegungsmuster einer Person
(Tater/Opfer), lassen sich selbst komplexe Geschehensabldufe rekonstru-
ieren.

Weil die Riickschliisse forensisch weitreichend sind, bedarf es nach-
vollziehbarer Daten zur Morphologie in Abhidngigkeit von Tropfvolumen,
Fallh6he, Auftreffwinkel oder Eigenschaften des Spurentrégers.

Fiir eine orientierende Beurteilung von Blutspuren in erster Nédherung
s. Du Chesne 2003 und Oepen 1986 sowie die darin angegebene Litera-
tur.

4.2
Blutspuren als Informationsquelle

Aus der Morphologie einer Blutspur kann eine Vielzahl von Informationen

gewonnen werden (Du Chesne 2003; James 1999; James et al. 2005b):

e Herkunft der Blutspuren,

e Distanz zwischen Herkunftsort der Blutspur und Spurentréger zum Ent-
stehungszeitpunkt,

e Art sowie Richtung der die Blutspuren verursachende Gewalteinwir-
kung,

e Anzahl der veriibten Gewalteinwirkungen (Schldge, Schiisse, Tritte),
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e Position der Person wihrend und nach dem Blutverlust,

e Bewegung bzw. Bewegungsrichtung der Person, von der die Bluttropfen
abtropften/weggeschleudert wurden,

e Position eines Gegenstandes wiahrend und nach der ,,Blutabgabe

e Bewegung bzw. Bewegungsrichtung von Gegenstinden, von denen die
Bluttropfen abgetropft/weggeschleudert wurden,

e Beurteilung der Aussage der angeklagten Person oder von Zeugen zum
Vorfall bzw. Tathergang (Verifizierung/Falsifizierung),

e Zusidtzliches Merkmal zur Bestimmung der postmortalen Liegezeit.

Fiir die Interpretation eines Tathergangs liefern Blutspuren sehr wichtige
Hinweise. Deshalb wird der Tatort behutsam griindlich inspiziert, um auch
moglichst kleine Blutspuren zu identifizieren.

4.3
Einordnung von Blutspuren

Blutspuren lassen sich in mehrere Kategorien aufgrund ihrer Entstehungs-
art einteilen (Du Chesne 2003):

Bezeichnung Erlduterung
Tropfspuren Blut tropft aus einer Wunde oder von einem Werkzeug ab
Abrinnspuren Blut lduft von einer Verletzung ab oder sekundér an
einem Gegenstand
Abschleuderspuren Blut wird aus einer Verletzung oder einem
blutbehafteten Werkzeug in der Bewegung abgeschleudert
Schlagspritzspuren Einwirken eines Werkzeuges auf eine Wunde oder sekundéar
auf eine Blutlache
Hochgeschwindigkeits- ~ Blut und Gewebe werden beim Kontakt mit dem
spritzspuren Organismus abgeschleudert (Schuss)
Schlagaderspritzspuren ~ Blut spritzt mit dem Herzschlag aus verletzter Arterie
Ausgehustete Spuren Blut tritt aus Mund und/oder Nase nach innerer Verletzung
oder Erkrankung
Kontaktspuren Blut wird von der Blutungsquelle oder sekunddr von

einer Spur auf einen anderen Tréger durch
Berithrung iibertragen

Neben der ilteren, konventionellen Einteilung von Blutspuren anhand
der einwirkenden Kraft (unterschiedliche Auftreffgeschwindigkeit und dar-
aus folgende Form (James 1999)), wurde inzwischen eine auf Geometrie
basierende Klassifikation (nach dem Erscheinungsbild) entwickelt, bei wel-
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cher aufgrund des Entstehungsmechanismus die Blutspur weiter zugeord-
net wird (James et al. 2005a).

4.4
Aspekte der morphologischen Blutspurenanalyse

In dieser kurzen Darstellung werden ausgesuchte Teilbereiche dargestellt.
Auf die Herausarbeitung physikalischer Prinzipien wird Wert gelegt.

4.4.1
Anfénge der Blutspurenkunde

Seit tiber einem Jahrhundert werden Blutspuren untersucht. Es finden sich
Angaben iiber Schlagspritzspuren (hervorgerufen durch Hiebwunden ge-
gen den Kopf) und Abschleuderspuren (Piotrowski 1895).

Nur ein geringer Teil des Blutes wird durch Spritzen von Schlagadern
freigesetzt, der bei weitem grofite Teil durch Verspritzen von Blut durch
das Hiebwerkzeug. Werden die Schldge senkrecht gefiihrt, so spritzt das
Blut in alle Richtungen. Werden die Hiebe dagegen in einem Winkel ge-
tithrt, so spritzt es in diametraler Richtung fort (als Folge bleiben am
Téter - trotz zahlreicher Blutspuren in der Umgebung - keine Blutspuren
zuriick).

Bluttropfen und Oberflachen sowie Haupt- und Nebentropfen

1914 wurden bereits Versuche zur Fallh6he vorgenommen sowie Tropf-
und Spritzspuren (Schleuderspuren) differenziert und photographisch do-
kumentiert (Lochte 1933; Ziemke 1914). Die Abhdngigkeit der Morpho-
logie der Blutspritzer vom Untergrund wurde untersucht (Ziemke 1914).
Auf hartem Untergrund, wie auf Holz, blankem Metall, glattem und rauem
Schreib-, Druck- und Packpapier, feinen Tonwaren und glattem Stein dringt
Blut nicht ein, der Tropfen behilt die Form. Dagegen verlduft der Bluttrop-
fen auf weichem Untergrund.

Auf glatten Unterlagen (die das Eindringen des Blutes erschweren) bleibt
die urspriingliche Form der Blutspuren leichter erhalten als auf Materialien
mit rauen Oberflichen.

Haupt- und Nebentropfen werden beobachtet, wenn Blut aus grofie-
rer Hohe heruntertropft (Lochte 1933; Ziemke 1914). Tropft Blut auf eine
Wand oder eine schrége Fliche, so entstehen entweder Millimeter breite
Blutbdnder in der Abtropfrichtung (am unteren Ende befindet sich der
abgelaufene Bluttropfen) oder Blutspuren in Form eines gerade gestellten
Ausrufungszeichens.
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Versuche zur Erzeugung von Schlagspritzspuren wurden ebenfalls durch-
gefiihrt. Bei einem Schlag in eine blutende Wunde oder Blutlache kénnen
Blutflecken in Form eines umgekehrten Ausrufezeichens beobachtet wer-
den (Ziemke 1914).

Differenzierung von Bluttropfen in Priméar- und Sekundartropfen

Von Lochte (1933) wurden beim Fallen des Bluttropfens aus iiber 1 m Héhe
sekundadre Blutspritzer, die Sekundértropfen, beschrieben. Es entsteht tiber
Randausziehungen eine ,,Kronkorkenform® Das Tropfenbild ist dabei ab-
héngig von der Tropfengrofle, der Fallhohe und der Beschaffenheit der
Unterlage.

Eine Kronen- bzw. Facettenbildung von Bluttropfen wurde von ihm ab
einer H6he von etwa 25 cm beobachtet. Auf Glas trat keine Facettenform
auf. Bei Verwendung gefetteter Unterlagen zogen sich die Bluttropfen zu-
sammen (Kugelform). Verschiedenste Zerspritzungsgrade wurden auf Lin-
oleum, Strohpappe, Papier bestrichen mit Kreide, Schmirgelpapier, Sand-
papier und Ziegelstein erzeugt. Dasselbe wurde bei verschiedenen Stoffen
beobachtet.

Je rauer ein Stoff war, desto mehr zerspritzte der aufprallende Blut-
tropfen. Fillt ein Bluttropfen auf einen anderen, so kénnen sich hierbei
sekundére Spritzer zu einer Art ,Rad’ vereinen. Fiir die Arbeiten wurde
Schweineblut verwandt (Lochte 1933).

4.4.2
Blut und wichtige physikalische Gro3en

Die Form eines Bluttropfens wird durch Oberflichenspannung, Viskositit
und Dichte beeinflusst (Hulse-Smith et al. 2005; James et al. 2005¢; Raymond
et al. 1996).

Die Form eines Bluttropfens geht in die Richtung der minimalen Ober-
fliche. Sie ist ein Produkt der Spannung; die Oberflichenspannung kann
definiert werden als der Betrag einer resultierenden Kraft F, dividiert durch
eine Linge L senkrecht zur Kraftrichtung (y = F,/L) (Bergmann u. Schae-
fer 1998). Die Oberflichenspannung y kann ebenfalls ermittelt werden
anhand der Beziehung:

Fy = 2mRy

[Ist F; das Gewicht des abreiflenden Tropfens und R der Radius des ho-
rizontalen Querschnitts an der Kontraktionsstelle des abreifienden Trop-
fens, so gilt angendhert die angegebene Beziehung (Bergmann u. Schaefer
1998)].
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Fiir Wasser wird eine Oberflichenspannung von 72,5 - 107> N/m und fiir
Blut 50,0 - 107 N/m angegeben (jeweils gemessen bei 20 °C) (James et al.
2005c).

443
TropfengroBBe — Mikro- und Makrospuren

Seitden grundlegenden Arbeiten aus dem Anfang des vorigen Jahrhunderts
(Lochte 1933; Ziemke 1914), in denen die Formspuren von Bluttropfen mit
einem Volumen von etwa 50 uL umfangreich beschrieben sind, wurde eine
Vielzahl von Artikeln dariiber publiziert (Du Chesne 2003; Eckart u. James
1999; James et al. 2005a). Diese Arbeiten behandeln Rekonstruktionsmog-
lichkeiten (Mac Donell 1982; Mac Donell 1977). Zum Standardvolumen
wird ausgesagt, dass 20 Tropfen 1 mL entsprechen (James et al. 2005d). Es
wurde von einem ,,Normaltropfen* ausgegangen (0,05 mL, 4,6 mm Durch-
messer (Hulse-Smith et al. 2005)), was ermdglichte, Fallgeschwindigkeiten
anzugeben (Spurendurchmesser und Tropfengrofle sind bekannt).

Der Ansatz eines normierten Tropfens wurde in Frage gestellt (Pizzola
et al. 1986 I), da abhéngig von der abtropfenden Spitze des Werkzeugs bei
gleicher Hohe unterschiedlich grof3e Blutflecken erzeugt werden konnen
(Hulse-Smith et al. 2005; James et al. 2005d; Pizzola et al. 1986 I).

Beilangsamer Ausbildung von Tropfen fallen die Bluttropfen dann nach
unten, wenn die Gewichtskraft gleich der riickhaltenden Kraft ist.

Dabei gilt folgende Beziehung:

mg = vdg = 2mry
und fiir y:  y = mg/2nr = vdg/2nrv

[m = Masse des Tropfens, v = Volumen des Tropfens , g = Fallbeschleu-
nigung, d = Dichte der Fliissigkeit, r = Radius der Spitze der Pipette, y
= Oberflachenspannung, Gewichtskraft: F, = mg (Bergmann u. Schaefer
1998)]

Bei unterschiedlichen Radien der Spitze wurden auch unterschiedliche
Tropfgroflen erzeugt. Die Pipettenspitze musste entweder komplett benetzt
oder komplett trocken sein, wollte man eine Reproduzierbarkeit der Trop-
fengrofle erreichen (Pizzola et al. 1986 I).

Wurden Pasteurpipetten verwendet, entstanden Tropfenvolumina von
etwa 26 uL (Pizzola et al. 1986 I). Maschinell gestiitzte Auftragungen von
Bluttropfen auf bewegliche Trager/Ziele erlaubten, neben der vertikalen
Geschwindigkeit (,,dropping height*) auch die horizontale Geschwindigkeit
zu kontrollieren (Pizzola et al. 1986 II).

Anhand des Volumens werden Bluttropfen differenziert: Bluttropfen un-
ter 1 pL werden als Mikrospuren und Bluttropfen mit einem Volumen bis
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zu 10 pL als Makrospuren bezeichnet (Brinkmann et al. 1985; Brinkmann
et al. 1986).

Mikrospuren weisen regelhaft eine zirkuldre zonale Gliederung auf. Da-
bei ist das Zentrum abgeblasst, der Randbereich verstdrkt und die Peri-
pherie zeichnet sich durch einen verdiinnten Saum aus (Brinkmann et al.
1985).

444
Tropfspuren und Fallhdhe

Wegen der Gravitation unterliegen alle frei fallenden Korper der Fallbe-
schleunigung (g). Diese betrigt 9,8 ms™".

Im Vakuum betrégt die Fallgeschwindigkeit v = gt.

Da der Fall des Bluttropfens nicht im luftleeren Raum geschieht, ist
noch der Luftwiderstand zu beachten. Letztlich erreicht der Tropfen eine
konstante Fallgeschwindigkeit, die als maximale Aufschlaggeschwindigkeit
bezeichnet wird (James et al. 2005d). Bei von Fingern abtropfendem Blut
wurden zumeist Tropfenvolumina von 50 uL gemessen und als maximale
Aufschlaggeschwindigkeit ~7,5 m/s angegeben (Du Chesne 2003; Mac Do-
nell 1982; Mac Donell 1977; Mac Donell 1997). Nach einer Zeitspanne, in
welcher der Tropfen eine Strecke von etwa 4,3-5,5m zuriicklegt, wiirde
er diese Geschwindigkeit erreichen (James et al. 2005d). Als Faustregel
gilt, dass nach einer Fallstrecke >1,2m keine gravierende Verdanderung
der Tropfengrofle mehr beobachtet wird und dass kleinvolumige Tropfen
die maximale Aufschlaggeschwindigkeit schneller erreichen; diese ist aber
geringer als bei grovolumigen Tropfen (James et al. 2005d).

Die Beziehung zwischen Spurengréfle, Fallhohe und Tropfenvolumen
wurde oft untersucht (Brinkmann et al. 1986; Hulse-Smith et al. 2005;
James et al. 2005d; Pizzola 1986 I). Eine Spur von 5 pL aus 1 m Fallh6he
weist z. B. die gleiche Flache auf wie eine solche von 12 uL aus etwa 10 cm
Fallhohe (Brinkmann et al. 1986).

Die Fallhohe eines Bluttropfens kann nicht allein durch Bestimmung
des Durchmessers des aufgetropften Bluttropfens festgestellt werden (der
Volumen des urspriinglichen Tropfens muss bekannt sein und der Ein-
fluss der Oberfliche muss in Erwdgung gezogen werden) (James et al.
2005d).

Jedoch kann durch Bestimmen des Durchmessers des aufgetropften
Bluttropfens und der Facettenbildung (abhéngig von der Oberflache) die
Auftreffgeschwindigkeit sowie der Durchmesser des Bluttropfens offenbar
festgestellt werden (Hulse-Smith et al. 2005).

Auf verschiedenen glatten Oberflichen wurden Tropfen von Schwei-
neblut aufgebracht. Mit zunehmendem Tropfendurchmesser (3,0-4,3 mm)
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und zunehmender Auftreffgeschwindigkeit (2,4-4,9 m/s) wurde eine Zu-
nahme der Durchmesser der Blutflecken und der Facetten-Anzahl beob-
achtet (Hulse-Smith et al. 2005).

Anhand der Anzahl der Facetten und des Durchmessers des Blutflecks
lassen sich bestimmen:

V, = 1,34 -107*(N°/D?)*°
D, = 0,324(D¥/N)¥°

[Ds = Durchmesser des Blutflecks, N = Anzahl der Facetten, V, = Auftreff-
geschwindigkeit, D, = Durchmesser des Bluttropfens]
Zur Uberpriifung wurde die Auftreffgeschwindigkeit herangezogen:

Vo =+/2gh

[h = Fallh6he des Tropfens, g = Fallbeschleunigung]

Bei Glas als Unterlage wurde eine Facettenbildung anhand von Hoch-
geschwindigkeitsphotos festgestellt, beim endgiiltigen Blutfleck ist jedoch
eine Facettenbildung nicht mehr nachweisbar (Hulse-Smith et al. 2005;
Lochte 1933).

Mit zunehmender Rauigkeit (Glas < Stahl < Plastik < Papier) wurden
im Verhéltnis Blutflecken mit kleinerem Radius in Verbindung mit einer
Verringerung der Facettenanzahl (Zusammenlaufen von Facetten) erhal-
ten.

4.4.5
Textilien als Oberflichen

Stoffe sind am Tatort hdufig Spurentrdger. Der Spurentrdger kann aus
Synthese- und/oder Naturfaden bestehen; Bindungsvorgénge sind von kom-
plexer Natur.

Auf textilem Spurentréger sind folgende Kompartimente unterscheidbar
(Messler et al. 1982):

e Trockensubstanz aus primédr gelosten Blutbestandteilen, in der Faser
lokalisiert,

e Trockensubstanzen aus gelosten und korpuskuldren Blutbestandteilen,
an der Faser angelagert,

e Trockensubstanzen aus gelosten und korpuskuldren Blutbestandteilen
in den kapillaren Rdumen zwischen den Fasern,

e Bei frischen, noch feuchten Blutanhaftungen: zusétzlich Quellungs-,
Haft- und Kapillarwasser.
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Die Hauptmenge von Trockensubstanz einer Blutanhaftung wird in den
kapillaren Raumen zwischen den Fasern bzw. Fiden gebunden. Glatte,
dichte Gewebe nehmen weniger Antragungsmaterial in sich auf als lockere,
raue Stoffe mit einem groflen Kapillarvolumen pro Fldcheneinheit (Messler
et al. 1982).

Mikrospritzspuren und Mikrokontaktspuren wurden auf Papier und
Textilien aufgebracht und die Verteilung im histologischen Schnitt nach
Fixierung untersucht (Madea et al. 1986). Die Stoffoberfldche ist bei Spritz-
spuren gleichméfliger benetzt, wahrend bei den Kontaktspuren die ober-
flichlichen Fasern benetzt sind, nicht so sehr der Raum zwischen den
Fasern.

Verschiedene Stofftypen wurden gezielt mit Tropf- bzw. Kontaktspu-
ren versetzt (Karger et al. 1998). Bei den Kontaktspuren wurde weiterhin
zwischen Schmier- und Druckspuren differenziert. Dazu wurde heparini-
siertes menschliches Blut eingesetzt, die verwendeten Volumina reichten
von 0,1 bis 10 uL. Bei Baumwolle wurden bei einem Volumen > 0,25 uL
kreisférmige bis irregulédre Blutanhaftungen nach Kontakt beobachtet, wo-
bei auch die Riickseite des Tragers mit Blut durchtrankt war. Bei Tropf-
spuren wurde dieses nicht beobachtet. Weitere Differenzierungsmerkmale
von Kontakt- und Tropfspuren sind (Brinkmann et al. 1985; Karger et al.
1998):

Kontaktspuren:

e Asymmetrie der Blutspur (keine symmetrische Position),

e Keine Rhythmizitédt des Blutspurmusters (keine Sekundartropfen),
e Kein zonales Trocknungsmuster,

e Imprégnierung des Materials (bei Druckspuren tiefe Imprégnierung und
weiterfithrende Verteilung des Blutes).

Tropfspuren:

e Symmetrie der Blutspur,

e Rhythmizitédt des Blutspurmusters (Auftreten von Sekundértropfen),
e Zonales Trocknungsmuster.

Fiir eine Unterscheidung zwischen ,,dynamischen“ Tropfspuren und Kon-
taktspuren sind die genannten Kriterien bei Mikrospuren wenig geeignet,
weil kleinere Volumina an rauer Oberflichenstruktur fester angelagert wer-
den. Deshalb ist es notwendig, Tropfversuche mit dem jeweils gleichen Stoff
durchzufiihren (Karger et al. 1998).
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4.4.6
Tropfversuche - Tierblut als Alternative

Schweineblut wird aufgrund seiner physikalischen Eigenschaften dem Ver-
halten von frischem menschlichem Blut gleichgestellt (Raymond et al. 1996)
und stellt damit eine kostengiinstige, infektionsarme Alternative fiir Ver-
suche dar (Hulse-Smith et al. 2005, James et al. 2005¢c; Raymond et al.
1996).

Mit bis zu zwei Wochen altem Schweineblut konnte das Spritzverhal-
ten von frischem humanem Blut gut reproduziert werden (Raymond et al.
1996). Es wurde auch Rinder- oder Pferdeblut mit dhnlich guten Ergebnis-
sen in Versuchen eingesetzt (James et al. 2005c¢).

Verwendetes Blut sollte den realen Bedingungen so nah wie mdglich
kommen, d.h. dem Blut entsprechen, das gerade den Korper verlassen hat.
Ein Zusatz von einem Antikoagulans (z. B. EDTA) wird daher als notwendig
angesehen (James et al. 2005¢; Raymond et al. 1996).

4.4.7
Blutspuren in Theorie und Praxis -
Auftreffwinkel und magliche Aussagen

Der generelle Unterschied in der Entstehung zwischen runden und langge-
zogenen Blutspuren kann prinzipiell dazu verwendet werden, die Position
des Opfers zum Zeitpunkt der Tat zu rekonstruieren (Eckart u. James 1999;
James et al. 2005a; James et al. 2005e; Knight 1996).

Um den Ursprungsort zu bestimmen, sind vier Ansdtze moglich (James
et al. 2005e):

e Fadenprojektion (,,stringing method"),
e Trigonometrische Methode,

e Graphischer Ansatz,

e Computerprogramme.

Hier soll auf die Basis der Fadenprojektion bzw. der trigonometrischen
Methode eingegangen werden. Dabei werden anhand der Form der Blut-
spur verschiedene Winkel ermittelt (Auftreffwinkel &, Richtungswinkel y),
mit deren Hilfe der Ursprungsort lokalisiert wird (Abb. 4.1) (Carter 2005a;
James et al. 2005e).

Der Einfluss des Auftreffwinkels wurde bei Mikrospuren untersucht und
ein Lingen-Breitenquotient definiert, der den Einfluss des Tropfenvolu-
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mens und der Fallh6he minimiert. Aus dem B : L-Quotienten kann auf den
Auftreftwinkel geschlossen werden:

Breite : Linge = sin (Auftreffwinkel)

Zur Bestimmung der Linge einer ausgezogenen Blutspur wird das ge-
dachte untere Ende des Ovals herangezogen. Die schon genannte Ausru-
fezeichenkonfiguration des Blutflecks (Kap. 4.4.1) wird dabei also nicht
komplett berticksichtigt. Einfliisse von Tropfenvolumen und Fallh6he wer-
den durch dieses Verfahren weitestgehend ausgeschaltet (Brinkmann et al.
1986).

Im Mikrobereich findet sich diese Ausrufezeichenkonfiguration ab ei-
nem Winkel 30° in einer einstrahligen Form. Eine Verdoppelung bis Ver-
vielfachung des Ausrufezeichenstiels kann im Falle von Makrospuren bei
Fallh6hen ab 1,50 m beobachtet werden.

Bewegt man sich von Papier hin zu raueren Materialien wie Stoff, so
entstehen bereits bei relativ geringer Fallh6he Sekundérspritzer, d.h. ein
Auftreten von Extremformen der Kronkorkenformation (Lochte 1933).
Statt Ausrufezeichen kann es zur Bildung von ,,Hoppelmustern“ kommen
(Brinkmann et al. 1985). Mit zunehmender Rauigkeit des Spurentrégers
sind nur noch grobe Abschidtzungen beziiglich der Entstehung und des
verursachenden Volumens moglich.

Zur Bestimmung der Fallhohe und des Auftreffwinkels von Bluttrop-
fen wurde eine mathematische Methode entwickelt, um mogliche Abwei-
chungen zu bestimmen. Die Messunsicherheit des rechnerisch bestimmten
Auftreffwinkels eines Bluttropfens ist danach eine Funktion des Auftreft-
winkels selbst (Willis et al. 2001).

Zum Bestimmen des Ursprungs sollten moglichst Tropfen herangezogen
werden, welche die Oberfliache in einem flachen Winkel getroffen haben, da
hier mit genaueren Ergebnissen zu rechnen ist. Fiir den durch das Verhaltnis
(B : L) bestimmten Auftreffwinkel () werden als Ergebnis Werte von 10°
bis 60° als akkurat angesehen (Carter 2005a). Neben dem Auftreffwinkel o
wird der Richtungswinkel y (Carter 2005a) benétigt, um den Ursprungsort
zu lokalisieren; die Bestimmung erfolgt im Uhrzeigersinn (Abb. 4.1).

Eine Eingrenzung von Fehlern bei der Bestimmung des Ursprungsortes
der Blutspur ist unerldsslich. Hierzu wurden mathematische Berechnun-
gen durchgefiihrt; ebenso wurden ballistische Fragen dieser Art behandelt
(Rowe 2005a; Rowe 2005b).

Blutflecken werden herangezogen, um bei Schussverletzungen mittelbar
die Schussentfernung zu bestimmen, um beim Suizid eine Aussage zur
Position der Schusshand zu machen (Kleiber et al. 2001; Yen et al. 2003).
Vor Abnahme der Schmauchspuren werden deshalb selbstverstandlich die
Blutspritzer an der Hand dokumentiert.
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Auftreffwinkel

Breite/Lange = sin o

= a=arcsin (B/L)

Tropfen vor dem Aufschlag

Breite

Oberflache o f
ﬂ < >

Auftreffwinkel Lange

Richtungswinkel y

=y=90°

Abb. 4.1. Ermittlung des Auftreffwinkels o und des Richtungswinkels y (Carter 2005a, James
et al. 2005e)

Bei orientierender Betrachtung werden Bluttropfen als sphérisch (kugel-
formig) angesehen. Die Eigenschwingungen von Bluttropfen wurden nach
der Ablosung mit Hochgeschwindigkeitsaufnahmen dokumentiert. Legten
danach die Bluttropfen eine Strecke von 40 cm zuriick, wurde keine Oszil-
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lation mehr beobachtet (wegen der Viskositdt wird die Verdnderung der
Tropfenform schnell gedimpft) (Raymond et al. 1996).

Eine computergestiitzte Analyse des Blutspritzmusters — auch unter Ver-
wendung von CAD (computer-aided design) - ist inzwischen moglich (Car-
ter 2005a; Carter et al. 2005b; Pace et al. 2006).

4.5
Zusammenfassung

In der vorliegenden Ubersicht wurden Einflussgrolen auf freifallende Blut-
tropfen beschrieben. Daran kniipfte sich eine Beschreibung der Morpholo-
gie von Blutspuren auf verschiedenen Oberfldchen an. Mikro- und Makro-
spuren wurden differenziert. Abschlieffend wurden Grundlagen fiir eine
Rekonstruktion anhand von Blutspuren genannt.

Insgesamt wurden damit Randbedingungen fiir die Ausprdgung von
Blutspuren aus fallenden Bluttropfen dargestellt und erldutert.
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Fingerspuren

Rainer Herrmann

Die Bedeutung des Fingerabdruckes im Ermittlungsverfahren und vor Ge-
richt ist uniibertroffen. Die daktyloskopische Spur ist nach wie vor die
einzige Spur, die eine eindeutige Identifizierung des Spurenverursachers
ermoglicht. Thr Beweiswert wird nicht einmal vom ,,genetischen Fingerab-
druck, der DNA-Analyse, erreicht. Sie kann daher in ihrer Bedeutung gar
nicht hoch genug eingeschitzt werden.

Das Kapitel beschreibt detailliert die Geschichte der Daktyloskopie, er-
klart die Physiologie und die Funktion der Hautleisten, geht auf die Entste-
hungsbedingungen von daktyloskopischen Spuren und die Moglichkeiten
des Identitdtsnachweises anhand von Fingerspuren ein.

5.1
Einleitung

Zur Aufkldarung von Straftaten werden oftmals im Rahmen der Beweis-
fithrung zahlreiche Beweismittel subjektiver und objektiver Art herange-
zogen.

Viele der Beweismittel lassen lediglich den Schluss auf eine bestimmte
Tatsache zu, andere Beweismittel beinhalten - insbesondere wenn sie in
Form eines wissenschaftlichen Gutachtens zum Ausdruck gebracht wer-
den - Wahrscheinlichkeitsaussagen, die im Verlauf des Strafverfahrens
durch den Richter zu werten sind.

Eines der sichersten und hdufigsten Beweismittel ist die daktyloskopische Spur.

Das Wissen von der Identifizierung mittels Fingerabdriicken wird als ,,Dak-

tyloskopie“bezeichnet. Sie ist das am weitesten anerkannte und verbreitete,

unverwechselbare und unfehlbare Mittel zur Personenidentifizierung.
Dabei handelt es sich um eine komplexe Wissenschaft mit einer eigenen

Geschichte, einer Untersuchungsmethode, einem Klassifizierungssystem

und einer in vielen Situationen moglichen Anwendung.
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Der Begriff Daktyloskopie stammt aus dem Griechischen: ,,Daktylos®
bedeutet Finger und ,,skopein® schauen: Daktyloskopie heif3t also ,,Fin-
gerschau® Sie ist heute eine von Wissenschaft und Rechtssprechung an-
erkannte Personenidentifizierungsmethode, die sich mit der Aufnahme
und Auswertung der Abbilder der menschlichen Leistenhaut zum Zwecke
der Identifizierung sowie der Feststellung von Spurenverursachern be-
fasst.

5.1.1
Geschichte der Daktyloskopie

Erste Zeugnisse, dass der Mensch sich der Bedeutung der Hautleistenbilder
bewusst war, stammen aus vorchristlicher Zeit, etwa 3.000 v. Chr. In Nord-
amerika, am Kejimkoojik-See, fand man im Gebiet der Micmac-Indianer
Steinzeichnungen. Diese Petroglyphen sind Zeichnungen von Handflachen
mit vereinfacht dargestellten Papillarlinienmustern in den Fingerkuppen
sowie Abbildungen von Linien und Handfldchen. Die Micmac-Indianer be-
obachteten bereits, was bei anatomischen Zeichnungen bis in die jiingsten
Jahrhunderte wenig Beachtung fand.

Die Assyrer und Babylonier versahen um 2200 v. Chr. ihre Tontafeln, die
als Urkunden dienten, aufler mit dem Namen des Schreibers zusitzlich mit
einem Fingernagelabdruck, einem Supurs. Bei diesen Spuren kamen auch
die Papillarleisten der Fingerspitzen mit zum Abdruck. Sie waren dadurch
geeignet, den Urkundenaussteller zu identifizieren.

Ebenfalls aus vorchristlicher Zeit stammen chinesische Tonsiegel, die
auf einer Seite mit einem Stempelbild versehen sind und auf der ande-
ren Seite einen gut ausgepragten Fingerabdruck aufweisen. Sie dienten der
Legitimation des rechtméfligen Siegeleigentiimers.

Der chinesische Schriftsteller Shi nai-ngan verdffentlichte ca. 1160 einen
40-béndigen Abenteuer- und Kriminalroman mit dem Titel ,,Die Geschichte
des Flussufers® In einem dieser Biande beschreibt er den Identifizierungs-
wert der Fingerabdriicke, die zu dieser Zeit schon im Strafprozess aner-
kannt gewesen sein miissen. Der Autor schreibt im Zusammenhang mit
der Festnahme zweier Morderinnen: ,,rief die beiden Weiber zu sich heran
und lief3 sie ihre Finger einschwérzen und abdriicken®

In Europa wurde man sich der Bedeutung der Papillarleisten erst viel spa-
ter bewusst als in Asien. Im Jahre 1686 veroffentlicht Marcellus Malphigius,
ein Arzt aus Bologna, als erster Européer eine Schrift zum Thema Fur-
chen und Muster der Handflachen. Titel: ,,Uber das duflere Gefiihlsorgan®.
Eine medizinische Abhandlung iiber ,,verschiedenspiralige® Linien, welche
die Haut der Hand und des Fufles durchfurchen, verodffentlichte Christian
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Jacob Hintze im Jahre 1747. Johann Evangelista Purkinje, ein gebiirtiger
Tscheche, war der Erste, der versuchte, die verschiedenen Papillarlinien-
muster zu klassifizieren. Der Professor der Physiologie und Pathologie in
Breslau stellte im Jahre 1823 neun Grundmustertypen auf und schuf damit
die Basis der heutigen Klassifiziermethode. Purkinje fertigte Zeichnun-
gen der einzelnen Papillarmuster, hatte also noch kein Interesse an der
Fingerabdrucknahme.

Einen entscheidenden Schritt fiir die Personenidentifizierung durch den
Fingerabdruck leistete Hermann Welker. Der deutsche Anthropologe be-
fasste sich 1856 mit der Unverédnderlichkeit der Haut- oder Papillarleisten.
Er fertigte Abdriicke seiner eingefarbten Hédnde und wiederholte die Pro-
zedur 41 Jahre spéter. Er stellte fest, dass das Papillarlinienbild - mit Aus-
nahme der altersbedingten Falten und Furchen - im Laufe seines Lebens
unverédndert geblieben ist. Welker erbrachte so den empirischen Beweis der
Unverdnderlichkeit. An eine kriminalistische Verwertung dachte er indes
auch noch nicht.

1858 war es der englische Chief Officer William J. Herschel in Indien, der
versuchte, die Fingerabdriicke fiir polizeiliche Zwecke zu nutzen. Zunéchst,
um Identitdtsschwindeleien bei der Auszahlung von Pensionen zu verhiiten.
Jeder pensionsberechtigte Inder wurde daktyloskopiert und sein Abdruck
amtlich registriert. Bei jeder Pensionsauszahlung musste der Empfanger
mit Fingerabdruck quittieren, um die Identitdt zu beweisen. Spéter fiihrte
Herschel dieses Abdruckverfahren auch im Geféngnis seines Distriktes ein.
Er sammelte iiber Jahre Tausende von Fingerabdriicken. 1860 nahm Her-
schel auch Abdriicke seines Zeige- und Mittelfingers und kontrollierte diese
1888, also 28 Jahre spiter. Anhand des gesammelten Materials erbrachte
er den wissenschaftlichen Nachweis, dass Papillarleistenbilder im Laufe
eines Menschenlebens unverdndert bleiben. Sein Vorschlag zur offiziellen
Einfithrung der Daktyloskopie in Bengalen/Indien wurde 1877 trotzdem
abgelehnt.

1880 machte - unabhéngig von Herschels Versuchen - der Engldnder
Henry Faulds Studien iiber Fingerabdriicke. Der praktizierende Arzt in To-
kyo war durch Fingereindruckspuren auf préhistorischen Tonwaren auf das
Thema aufmerksam geworden. Er wies auf die Méglichkeit hin, Tater durch
ihre unbewusst am Tatort hinterlassenen Fingerabdriicke iiberfiihren zu
konnen und verfasste eine Anleitung zur Aufnahme von Fingerabdriicken,
wobei er die Zehnfingerdaktyloskopie vorschlug. Als Ubertragungsme-
dium fiir die Abdrucknahme empfahl er Druckerschwirze. Spater stritten
Herschel und Faulds darum, wer zuerst die Idee der Daktyloskopierung
von Straftdtern hatte.

In Berlin schlug im Jahre 1888 der Tierarzt Wilhelm Eber der preu-
Bischen Regierung die Einfithrung der Tatortdaktyloskopie vor. Anhand
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blutiger Fingerspuren, die Schldchter und Tierdrzte im Schlachthof auf
Handtiichern sowie Geschiftsbiichern hinterliefSen, erkannte er die In-
dividualitdt der Papillarlinienbilder. So wurde die Idee geboren, mittels
Hand- oder Fingerabdriicken Verbrecher zu tiberfithren. Eber entwickelte
daraufthin ein System, Fingerabdriicke mit Jod sichtbar und haltbar zu
machen.

Der Durchbruch der angewandten Daktyloskopie verzogerte sich weiter,
als 1888 von dem Franzosen Alphonse Bertillon, einem Hilfsschreiber der
Pariser Polizeiprafektur, die Anthropometrie (die Kérpervermessung) als
Mittel der Personenidentifizierung in Frankreich eingefiihrt wurde. Sein
Verfahren, die ,,Bertillonage®, basierte auf der Theorie des Kriminalsta-
tistikers Quetelet. Er ging davon aus, dass die Knochenmafle eines Men-
schen einmalig und ab dem 21. Lebensjahr unverdnderlich sind. Dieses
Messverfahren umfasste insgesamt elf verschiedene Messungen, darunter
Korpergrofle, Armspannweite, Sitzhhe, Kopflinge und -breite, Jochbein-
breite, Lange des rechten Ohres und des linken Fufles sowie die Linge
des linken kleinen Fingers. Viele Staaten iibernahmen das Bertillonsche
System.

Ebenfalls 1888 erhielt in London der Anthropologe Francis Galton den
Auftrag, einen Vortrag iiber das Bertillonsche Messverfahren zu halten.
Er sammelte dazu auch Material iiber andere Identifizierungsmethoden
und lernte auf diesem Wege William Herschel kennen. Galton beschif-
tigte sich fortan ebenfalls mit der Erforschung der Fingerabdriicke und
wandte sich den drei Hauptfragen zu: Nach der Unverdnderlichkeit, der
Einmaligkeit sowie der Moglichkeit der Klassifizierbarkeit von Fingerab-
driicken.

Sein Ergebnis: Die Papillarlinien bleiben wihrend des ganzen Lebens
konstant; die Variabilitdt der Muster ist so grof3, dass die Unterscheidung
Tausender von Personen moglich ist; die Fingerabdriicke lassen sich so
in ein Klassifizierungssystem einordnen, dass der Experte, dem neue Ab-
driicke vorgelegt werden, feststellen kann, ob er die Fingerabdriicke der-
selben Person bereits friiher registriert hat.

1892 veroffentlichte er diese Ergebnisse in seinem Buch ,,Fingerprints®
Galton schuf damit die ersten brauchbaren Grundlagen der modernen
Fingerabdruckklassifizierung. Daraufhin wurde ab 1895 in England sowohl
gemessen als auch daktyloskopiert.

Bereits 1892 wurde in Argentinien der erste Mordfall mit Hilfe der Dak-
tyloskopie aufgekldrt. Anhand eines am Tatort zuriickgelassenen blutigen
Daumenabdruckes identifizierte Juan Vucetich, Leiter des Erkennungs-
dienstes in La Plata, eine Frau als Moérderin ihrer Kinder. 1896 entwickelte
Vucetich sein eigenes Klassifizierungssystem, welches 1905 in ganz Siid-
amerika angewendet wurde.
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Der Nachfolger Herschels in Indien und spidtere Polizeiprasident von
London, Edward Richard Henry, sorgte fiir die Einfithrung der Daktylo-
skopie in England und Europa. Aufbauend auf das Klassifizierungssystem
von Galton verbesserte Henry mit Hilfe eines indischen Mathematikers
das System und entwickelte das ,,Galton-Henry-System®, das auch heute
noch in seinen Grundelementen von vielen Erkennungsdiensten der Welt
angewendet wird. Es wurde 1897 offiziell in Britisch-Indien eingefiihrt. Ab
1901 wurde in England auf die Anthropometrie verzichtet und die Daktylo-
skopie als ausschlieflliches Identifizierungsmittel eingefiihrt. 1902 folgten
Osterreich und Ungarn dem britischen Beispiel.

Am 01.04.1903 erfolgte die Einfithrung der Daktyloskopie in Deutsch-
land. Der Dresdner Polizeiprdsident Paul Kottig schuf die erste mit dak-
tyloskopischen Formeln arbeitende Sammlung Deutschlands, nach dem
System Galton-Henry, im Konigreich Sachsen. Im Herbst 1903 folgte Ham-
burg, am 21.11.1903 Berlin, Niirnberg am 09.12.1903, Augsburg am
14.12.1903 und Miinchen am 01.07.1909.

5.1.2
Entwicklungsstationen bis zur Gegenwart

Im 2. Weltkrieg wurden die meisten Fingerabdrucksammlungen in Deutsch-
land vernichtet. Die Miinchner Sammlung iiberstand diese Zeit jedoch und
bildete den Grundstock fiir die Sammlung des Bayerischen Landeskrimi-
nalamtes. 1946 wurde in Hamburg die erste Zehnfingerabdrucksammlung
fiir den Bereich einer Besatzungszone errichtet. Die Sammlung des Bun-
deskriminalamtes (BKA) ging spater hieraus hervor. Mit der Entscheidung
des Bundesgerichtshofes vom 11.06.1952 erkannte die Rechtssprechung den
Beweiswert der Daktyloskopie im Strafverfahren uneingeschriankt an. 1976
nahm das erste halbautomatische Datenverarbeitungssystem zur Auswer-
tung von Fingerabdriicken - das Bund-Lander-System - den Wirkbetrieb
auf.

Das verbesserte, automatisierte Fingerabdruck-Identifizierungs-System
(AFIS) wurde im Dezember 1993 eingefiihrt. Vergangenes Jahr wurde AFIS
auf eine noch effizientere Software - ,,MetaMorpho® - umgestellt. Nun
koénnen auch Handfldchenabdriicke und Handflichenspuren systematisch
ausgewertet werden.

Pro Jahr werden in AFIS mehr als 13.000 Spurenverursacher vom BKA
und den Landeskriminaldmtern identifiziert. Zu Zeiten des manuellen Ver-
gleichs wéren dafiir mehr als 20 Jahre benotigt worden. Aktuell sind in AFIS
die Fingerabdriicke von mehr als 3 Mio. Personen gespeichert. Dazu kom-
men tdglich bis zu 1400 neue Datensitze.
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5.2
Grundlagen der Daktyloskopie

5.2.1
Einmaligkeit und Unveranderlichkeit

Zweibisher nicht zu widerlegende Annahmen bilden Grundlage und Bedin-
gung fiir jede polizeiliche daktyloskopische Untersuchung und Schlussfol-
gerung:

Jeder Mensch hat andere, individuell einmalige Hautleistenbilder, die
nicht vererblich sind (Grundsatz der Einmaligkeit) und die Hautleistenbil-
der eines Menschen sind von Natur aus vom etwa vierten Embryonalmonat
an bis zur Auflosung des Korpers nach dem Tode unverdnderlich (Grund-
satz der Unverianderlichkeit).

Diese Annahmen werden immer wieder von Berufenen und Unberufe-
nen angezweifelt. Die Polizei in der ganzen Welt {iberpriift seit langem jede
ihr bekannt werdende Mitteilung, die geeignet sein konnte, die Basis ihrer
daktyloskopischen Arbeit zu erschiittern.

Fiir die Rechtsfindung und Rechtsprechung hat der Bundesgerichtshof
den Beweiswert der Daktyloskopie uneingeschrankt anerkannt.

Dem Grundsatz der Einmaligkeit steht nicht entgegen, dass heute als
naturwissenschaftlich gesichert gilt, bei der Entstehung der Papillarleisten
hitten Erbanlagen einen wesentlichen Anteil. Allerdings seien die ihren
Erbgang bestimmenden Faktoren im einzelnen noch nicht klar zu erken-
nen. Wenn man aber bedenkt, dass die meisten Merkmale des Menschen
nicht nur von einem einzigen Gen, sondern von vielen Genen abhdngen,
und wenn man berticksichtigt, dass fiir die im dritten Embryonalmonat
stets an den Fingerspitzen beginnende Ausprigung der Hautleisten die
intrauterine Umwelt ganz wesentlich verantwortlich ist, mithin also ,,Zu-
fallsfaktoren® eine Rolle spielen, dann ist ein einfacher und unbedingter
Erbgang wenig wahrscheinlich. Erbahnlichkeit wird bestenfalls am Muster-
typ und an der Leistenzahl deutlich, nicht dagegen an der Individualitdt
des Musters, die wegen der anatomischen Merkmale - Minuzien, d. h. Klei-
nigkeiten - immer einmalig bleibt.

Das bestitigen vergleichende Untersuchungen von Familienangehori-
gen, insbesondere von Mehrlingen. Aus denselben Griinden diirften selbst
beim denkbaren Klonen eines Menschen, also bei der identischen Repro-
duktion des Individuums durch kiinstliche Verdoppelung der gleicherbigen
(homozygoten) Geschlechtschromosomen, identische Papillarleistenbilder
kaum hervorgebracht werden.

An der Wahrscheinlichkeitsberechnung des Zufalls als Indiz fiir die Ein-
maligkeit haben sich bisher {iberwiegend Mediziner, Juristen und Krimi-
nalisten versucht, kaum dagegen Mathematiker. Thre Uberlegungen, soweit
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sie sich nicht verallgemeinernd auf die Linné’sche Formel ,,natura (in ope-
rationibus suis) non facit saltum* zuriickziehen, vermitteln nur ungefihre
numerische Vorstellungen iiber das unwahrscheinliche Auftreten identi-
scher Hautleistenbilder; den Anspruch eines exakten mathematischen Be-
weises erfiillen sie nicht im geringsten.

Dem Grundsatz der Unveranderlichkeit stehen die proportionale Aus-
dehnung der Papillarleisten durch das Wachstum, der Altersabbau und die
jederzeitige Moglichkeit duflerer Verletzungen nicht entgegen.

Nach Beschddigung der Hornschicht der Oberhaut durch &duflere Ein-
fliisse, z.B. grobe Handarbeit, bilden sich die Hautleisten immer wieder
in ihrer urspriinglichen Form neu aus. Nach Beschddigung der obersten
Schicht der Lederhaut (stratum papillare) entsteht eine Narbe, die ihrerseits
einen neuen zusétzlichen Identitdtswert von hoher Qualitédt gewinnt.

Es gibt auch einige Krankheiten, die unmittelbaren Einfluss auf die
Hautleisten ausiiben: Die mongoloide Idiotie ldsst nur unvollkommene
Papillarleistenmuster entstehen; die Lepra bewirkt einen langsamen Zer-
storungsprozess der Haut; die Infektion mit ,,Hansen’schen Bazillen® fithrt
iber eine Kompression der Hautleisten zum teilweisen Verschwinden der
Muster. Andererseits hat man bei Contergan-Opfern, soweit sie tiberhaupt
iber ausgebildete Hdnde und Finger verfiigten, Anomalien in den Hautlei-
stenbildern nicht festgestellt.

Fiir die polizeiliche Praxis gilt als bewiesen, dass Papillarleisten ohne
mechanische Beschddigung, Zerstorung oder Abtrennung des sie tragen-
den Gliedes oder Gliedteils dauerhaft nicht verdndert oder beseitigt werden
kénnen.

5.2.2
Physiologie und Funktion der Hautleisten

Die Haut des menschlichen Korpers besitzt eine unterschiedliche Ober-
flaichenbeschaffenheit: An einigen Stellen ist sie deutlich gerippt (Leisten-
haut), an den {iibrigen fast eben (Felderhaut). Die Verschiedenartigkeit
erklédrt sich daraus, dass die in der Lederhaut eingepassten und in die un-
ter der Hornschicht der Oberhaut liegende Keimschicht hinaufragenden
Gefdf3- und Tastzapfen unterschiedlich dicht verteilt sind und eine un-
terschiedliche Hohe aufweisen. Sie sind an den Innenflichen der Hénde
und an den Fuf3sohlen am stidrksten konzentriert und am erhabensten.
Angeordnet sind sie in regelmidfligen Doppelreihen, den Coriumleisten.

Die Konturen der Coriumleisten stellen sich auf der Hautoberflache als
reliefartig nebeneinander verlaufende Erhebungen, die Haut- oder Papil-
larleisten dar, die voneinander durch dazwischen liegende furchenartige
Vertiefungen abgegrenzt sind.
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Bei ndherer Betrachtung lassen die Papillarleisten ein scheinbar system-
loses Durcheinander von geraden und gekriimmten, sich gabelnden und
wieder vereinigenden Linien, kreiséhnlichen Gebilden und anderen asym-
metrischen Figuren erkennen. Besonders charakteristisch zeigen sie sich
an den duflersten Fingergliedern, von Nagelkante zu Nagelkante verlau-
fend.

Auf der Wiedergabe der Hautleistenbilder als Abdriicke, Eindriicke, Fo-
tografien oder Zeichnungen werden die Papillarleisten als Papillarlinien
bezeichnet. Sie sind Grundlage fiir die heute in allen Erdteilen angewandte
Daktyloskopie.

Auf den Kdémmen der Hautleisten miinden in unregelmafligen Abstdn-
den Austrittsoffnungen der Schweifidriisengdnge. Die von den Schweif3-
driisen abgesonderten Substanzen sind fiir die Entstehung, Sichtbarma-
chung und Sicherung daktyloskopischer Spuren von entscheidender Be-
deutung.

5.3
Entstehungsbedingungen von daktyloskopischen Spuren

Eine daktyloskopische Spur entsteht im Regelfall durch Ab- oder Uber-
tragung von Substanzen durch die unbekleidete menschliche Leistenhaut
bzw. durch reliefartige Verformung der Spurentrigers entsprechend des
Papillarleistenverlaufes.

Die Entstehung dieser Spuren ist weiterhin abhéngig von der Verhaltens-
und Vorgehensweise des Spurenlegers, wobei das natiirliche bzw. anato-
misch mogliche Greifverhalten zu berticksichtigen ist:

e ausgeiibter Druck,

e Beriithrungsdauer,

e Zustand der Papillarleisten,

e Gewicht eines mobilen Gegenstandes,

e Oberflachenbeschaffenheit des Gegenstandes,
o Flexibilitdt der Haut,

e Vorhandensein der Spurengrundsubstanz sowie der Umweltbedingun-
gen.

Der Hauptteil der iibertragenen Substanzen diirfte aus korpereigenen
Produkten, der geringere Teil aus korperfremden Stoffen bestehen.
Korpereigene Produkte sind hauptsédchlich Schweify und Talg.
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Etwa 80% der Papillarleistenabdriicke werden durch Schweiff bzw. seinen
Inhaltsstoffen gebildet. Aus diesem Grund sind Kenntnisse zur Schweif3zu-
sammensetzung fiir die Anwendung der verschiedenen Spurensicherungs-
verfahren sowie fiir eine Altersbestimmung von Bedeutung.

Der menschliche Schweif3 ist sowohl den Sekreten als auch den Exkreten
zuzuordnen.

Sekrete sind Absonderungen von Driisen die dem Korper niitzlich sind,
wie Speichel, Sperma usw. Unter Exkretion versteht man die Absonderung
von Abfallstoffen, wie Kot, Urin usw.

Weiterhin wird zwischen exokrinen und endokrinen Sekreten unter-
schieden.

Bei exokrinen Sekreten, wie Schweif3, handelt es sich um Sekrete, die
vom Korper ausgeschieden werden. Endokrine Sekrete, wie Wachstums-
hormone, verbleiben im Kérper.

Schweifl wird in den ekkrinen Schweif3driisen im Grenzbereich zwischen
Lederhaut und Unterhautfettgewebe produziert und gelangt iiber spiralfor-
mig verlaufende Schweifidriisenkanile in die Poren, wo er ausgeschieden
wird.

Etwa 2 Mio. Schweif3driisen sind tiber die gesamte Hautflache verteilt. An
den Handflichen und an den Fufisohlen kommen nur ekkrine Schweif3drii-
sen vor. In der Handfliche befinden sich ca. 400 Poren, an den Fuf3sohlen
ca. 700 Poren pro Quadratzentimeter

Die durchschnittliche Schweiflexpulsion einer Driise betrdgt 0,003 mg
pro Minute.

Uberwiegend wird die Zusammensetzung des Schweifles bestimmt durch

e die Sekretionsart (ekkrin, apokrin) und Sekretionsdauer;
e die Art des die Sekretion ausldsenden Reizes;

e die Schwitzart, profus (reichlich flielend), intermittierend (zeitweilig
aussetzend);

e die psychische Belastung;

e den Gesundheitszustand;

e die Nahrung (Menge, Zusammenstellung);

e den momentanen Stoffwechsel;

e den Einfluss von Drogen, Medikamenten, Umweltverschmutzung;
e Hautverunreinigungen;

e die ethnische Herkunft;

e das Alter und Geschlecht;
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e Arbeit, Ruhe, Schlaf;
o die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit.

Die Verteilung der Poren entlang der Kimme der Papillarleisten ist un-
regelméflig. Dies gilt ebenso fiir ihre Grof3e als auch fiir die Quantitédt und
den Rhythmus der Schweif3expulsionen.

Folglich wird die Spurensubstanz von Papillarleistenabdruckspuren grof3-
tenteils aus ekkrinem Schweifd gebildet.

Die Zusammensetzung des Schweifles unterliegt individuell starken
Schwankungen.

Bei der Durchfithrung von SchweifSuntersuchungen fiir medizinische
oder kosmetische Zwecke konnten aufler 97-99,5% Wasser folgende Sub-
stanzen nachgewiesen werden:

e Serum- und Nichtserumproteine
u.a. Albumin, Transferrin, ABO-Antigene

e Produkte schleimbildender Zellen
u.a. Zn-alpha2-Glycoprotein

e Proteasen
u.a. Cystein Proteinase

e Elektrolyte und Metalle
u.a. Natrium, Magnesium, Jod, Eisen

e Niedermolekulare Verbindungen
u.a. Pharmaka, Drogen, Toxine

e Korpereigene Substanzen aus der Klasse der Aminosédure
u.a. Isoleucin, Leucin, Tryptophan

e Verwandte Substanzen
u.a. Citrullin, beta-Alanin

e Andere korpereigene niedermolekulare Substanzen
u.a. Harnstoff, Glucose, Taurin

e Steroide
diverse Androstenderivate sowie Testosteron

e Legale Drogen
u.a. Nikotin, Ethanol

e Pharmaka
u.a. Aminopyrin, Terbinafin

e Drogen
u.a. Kokain, Amphetamin
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Die apokrine Schweifidriise bildet sich aus dem Epithel eines Haarfolli-
kels und miindet oberhalb des Talgausfiihrungsganges in den Follikel.

Freie Talgdriisen finden sich z. B. an den Nasenfliigeln, auf der Stirn und
den Ohren.

Das Sekret der apokrinen Driise kann milchig-weif bis blassgelb aus-
sehen und hat einen hohen Anteil an Cholesterin und Lipiden. Weiterhin
finden sich folgende Bestandteile im Talg:

e Kohlenwasserstoff
e Wasser

e Alkohol

e Zellreste

e Freie Fettsduren

Da die beiden Driisenarten iiber die ganze Korperoberflache in unter-
schiedlicher Dichte verteilt sind, kommt es meist zu einem Vermischen der
Sekrete auf der Hautoberfldche.

Es bildet sich eine Emulsion aus Schweif} und Talg, der Hydrolipidfilm.

Beim Hydrolipidfilm werden die korpereigenen Stoffe Lecithin und Cho-
lesterin als Emulgatoren eingesetzt.

Die beiden Schweiflarten haben unterschiedlichen Einflul auf die Le-
bensdauer einer Papillarleistenspur. Die fettigen Bestandteile des apokri-
nen Schweifles verdunsten wesentlich langsamer als das Wasser im ekkri-
nen Schweif3. Dadurch bleibt eine durch apokrinen Schweif3 verursachte
Spur viel langer feucht und besitzt eine héhere Klebrigkeit.

Der Papillarleistenabdruck unterliegt zunéchst einer Beeinflussung durch
die Inhaltsstoffe des Schweifles und deren Konzentration. Alle Faktoren,
die auf die Schweifizusammensetzung Einfluss haben, werden als innere
Bedingungen bezeichnet.

54
Der daktyloskopische Identitatsnachweis
und dessen Voraussetzungen

Das Papillarlinienbild wird charakterisiert durch den allgemeinen Papil-
larlinienverlauf und die Form und Lage der anatomischen Merkmale inner-
halb dieses Verlaufes. (Hierzu vgl. auch Kap. 17 ,,Biometrische Verfahren®).
Unter dem allgemeinen Papillarlinienverlauf ist das Erscheinungsbild
der Papillarlinien in ihrer Gesamtheit zu verstehen (Abb. 5.1).
Anatomische Merkmale sind Abweichungen vom normalerweise unter-
brechungsfreien Papillarlinienverlauf.
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Abb.5.1. Papillarleistenmuster der Fingerbee-
ren. a Bogenmuster; b Schleifenmuster. Je nach
Offnungsseite der Schleife wird in radiale oder
ulnare Schleife unterschieden; ¢ Wirbelmuster.
(Abb.: Bundeskriminalamt)
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Abb. 5.2. Anatomische Klein-Merkmale (Minuzien) eines Papillarleistenmusters, die bei der
spurenkundlichen Analyse von Fingerspuren erfasst werden: (1) Beginn und Ende von Pa-
pillarlinien, (2) Linienveridstelung, (3) Auge, (4) ausweichende Endstiicke, (5) Gabelung, (6)
eingelagerte Linie, (7) Punkt, (8) Insel, (9) eingelagerte Schleife, (10) Haken, (11) Sonder-
heiten (Abb.: Bundeskriminalamt)

Aufgrund ihrer charakteristischen Form werden sie unterschiedlich be-
zeichnet (Abb. 5.2).

Die Einmaligkeit und die natiirliche Unverédnderlichkeit der Papillarlei-
stengebilde ermoglichen durch Vergleich von brauchbarem daktyloskopi-
schen Untersuchungsmaterial die Feststellung,

e dass Identitét besteht,
e dass Identitét nicht ausgeschlossen werden kann,

e dass keine Identitit besteht.

Die Feststellung der Identitdt im daktyloskopischen Sinne bedeutet, dass
zwei Papillarlinienbilder in ihrem Papillarlinienverlauf und die anatomi-
schen Merkmale in Form und Lage zueinander iibereinstimmen.

In der Bundesrepublik Deutschland gilt der daktyloskopische Identi-
tdtsnachweis grundsatzlich als erbracht, wenn im Untersuchungsmaterial
der allgemeine Papillarlinienverlauf und mindestens zwolf anatomische
Merkmale in Form und Lage zueinander tibereinstimmen.

Von diesem Grundsatz sollte nur abgewichen werden, wenn mindestens
acht anatomische Merkmale vorhanden und zusitzlich das Grundmuster
bestimmbar ist.
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5.5
Ausblick

Seit dem 15.01.2003 gibt es EURODAC (Europeen Dactyloskopie) - ein zen-
trales europdisches automatisiertes Fingerabdruck-Identifizierungssystem
(AFIS) fiir Asylbewerber und illegal eingereiste bzw. aufhéltige Ausldnder.
Die Verordnung gilt fiir alle EU-Staaten aufler Ddanemark. Erfasst wer-
den alle Ausldnder tiber 14 Jahre. Als Rechtsgrundlage gilt in Deutschland
das Asylverfahrensgesetz und das Ausldndergesetz in Verbindung mit der
Strafprozessordnung. Illegal eingereiste bzw. aufhiltige Ausldnder werden
in das Land abgeschoben, wo sie den ersten Asylantrag gestellt haben.

Mit der ,,Livescan“-Technik konnen zudem Fingerabdriicke digital -
also ohne Verwendung von Druckerschwiérze - aufgenommen und in das
AFIS iibertragen werden. ,,MetaMorpho“ erméglicht die Anbindung von
,Livescan“-Stationen an das zentrale AFIS im Bundeskriminalamt. Die
Entwicklung der elektronischen Ubermittlung von Fingerabdruckdaten
soll die rund 3,2 Mio. Fingerabdruckblitter, die der Erkennungsdienst des
BKA als Zentralstelle fiir das polizeiliche Auskunfts- und Nachrichtenwe-
sen archiviert, iberfliissig machen. Zukunft hat nunmehr die papierlose
Datenbank.
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Knochen als Spurentrager

Bernd Herrmann, Birgit Grosskopf, Lars Fehren-Schmitz,
Reinhold Schoon

Knochen werden zumeist als Einzelfunde, seltener im anatomischen Ver-
band des Skeletts, aber auch zunehmend in kunstgewerblichen oder indu-
striellen Verarbeitungsformen sowie biologisch-forensischen Zusammen-
hingen begutachtet. Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber die hiufig-
sten Uberlieferungsformen und ihre Kontexte und fasst die grundlegenden
Fragestellungen fiir die Begutachtung von Knochen menschlicher wie tier-
licher Herkunft zusammen. Auf die durchfithrungstechnische Seite der
einschldgigen Vorgehensweisen wird wegen der Fiille verfiigbarer Daten in
orientierender, weiterfithrender Ubersicht verwiesen.

6.1
Einleitung

Knochen kommen durchaus hédufiger zur Begutachtung. Wahrend Funde
eines kompletten Skeletts in forensischen Zusammenhédngen eher selten
sind, betrifft die Begutachtung vor allem einzelne Skelettelemente, aus
Knochen gefertigte Artefakte oder Verarbeitungsformen von Knochenma-
terial. Diese sind, ungeachtet ihrer moglichen Grofle, deshalb als ,,Spuren®
im hier verwendeten Verstindnis anzusprechen, weil sie mit demselben
auf das urspriingliche Individuum bzw. seine Eigenschaften gerichteten
Erkenntnisinteresse untersucht werden, wie das fiir die ,,klassischen® bio-
logischen Spuren zutrifft.

Im Folgenden wird ein spurenkundliches Uberblickswissen iiber Ske-
lette und Skelettelemente des Menschen wie von Tieren zusammengestellt.
Diese Zusammenstellung folgt Gesichtspunkten der praktischen Relevanz.
Im Begutachtungsfall ist die Konsultation osteologischer Spezialisten drin-
gend zu empfehlen, weil die Verfiigbarkeit spezifischer Kenntnis iiber Kno-
chen deutlich hinter ihrer scheinbaren allgemeinen Gegenwirtigkeit zu-
riickbleibt. Fiir zahnmedizinische Fragestellungen, insbesondere der Iden-
tifikation iiber zahn-, mund- und kieferheilkundliche Merkmale oder Be-
handlungshinweise, wird auf diesen Bereich verwiesen. Er liegt auflerhalb
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der fachlichen Zusténdigkeit von Biologen. Forensische Osteologen werden
solche Fragen innerhalb des eigenen Qualifikationserwerbs dennoch nicht
ausschlielen, weil das gegenseitige Verstdndnis fiir Betrachtungsweisen
und die Kenntnis von Merkmalskatalogen giinstig fiir eine Ergebnisopti-
mierung ist.

Die Darstellung konzentriert sich auf menschliche Skelett- und Knochen-
funde bzw. -spuren. Sie ldsst sich, sofern eine forensische Relevanz besteht,
mit entsprechenden Modifikationen auf Tierknochen iibertragen. Die spe-
zielle Erorterung tierosteologischer Fragestellungen erfolgt in Kap. 6.8.

Obwohl es keinen verbindlichen Kanon fiir die Bearbeitung von Skelett-
und Knochenfunden geben kann, sollte die morphologische Inspektion
grundsitzlich durch Rontgenaufnahmen und die Anfertigung histologi-
scher Prdparate ergdnzt werden. Die Probensicherung fiir weiterfithrende
Analysen ist zur Kontaminationsvermeidung bzw. -begrenzung in die Ab-
laufsplanung aufzunehmen.

6.2
Knochen als Spuren

Anatomisch ist das ,,Skelett“ definiert als die Gesamtheit aller Elemente des
Stiitzorgans im anatomischen Verband, ohne jede Weichteile bzw. Weich-
teilreste. Entsprechend ist die Auffindung eines kompletten Skeletts im
anatomischen Verband auf der Oberfliche extrem selten. Haufiger sind
dagegen teilskelettierte Leichen, bei denen Weichteil- oder Kleidungsre-
ste den Artikulationszusammenhang der Skelettelemente wenigstens noch
teilweise sichern. Mehrmonatige bis mehrjéhrige Oberflichenlagerungen
von Leichen fithren {iber Mumifikations- und Verwesungsstadien regel-
maflig in derartige Zustandsbilder, sofern durch aasfressende Tiere oder
sonstige Storungen keine Disartikulation erfolgt. Eine solche Verlagerung
oder Verschleppungistjedoch ihrerseits nicht regelhaft. Funde skelettierter
Leichen machen eine besonders sorgfiltige Bergung erforderlich. Es kon-
nen kleinere Skelettelemente (z.B. Zdhne, Autopodien) durchaus aus dem
Verband gel6st und in die Umgebung eingetragen worden sein, wie das bei
Madenfrafl an der Leiche hdufiger beobachtet werden kann. Auflerdem be-
steht die Moglichkeit, dass an der bzw. um die Leiche Beifunde sowie weitere
Spuren Hinweise auf die Kontextualisierung des Toten ergeben konnen.

Bei Skelettfunden unterhalb der Erdoberfliache stehen als gleichberech-
tigte Annahmen neben einer fraglichen kriminellen Leichenbeseitigung
immer zundchst auch eine regelgerechte Beisetzung bzw. das mogliche Bo-
dendenkmal. Archdologische Funde fallen in den Zustidndigkeitsbereich
der Denkmalpflegebehérden. Die Hinzuziehung eines Facharchdologen ist
in solchen Fillen erforderlich.
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Weitgehend ungestorte Skelettfunde, also unter Wahrung der anato-
misch korrekten Artikulation, auf bzw. unter der Erdoberflache sind Be-
weis fiir den Ablageort der Leiche. Bei Funden partiell skelettierter Lei-
chen aus dem Wasser ist dagegen eine mégliche Verfrachtung des Leich-
nams zu priifen. Schliffspuren an Knochen sind hierbei besonders hinweis-
gebend.

Versuche der Leichenbeseitigung durch Vernichtung der Leiche sind
durch die Materialeigenschaften des Knochens eingeschrédnkt. Eine Besei-
tigung des Skeletts ist mit Sduren zwar moglich, jedoch bleiben organische
Knochenbestandteile erhalten, und die bendtigten Sduremengen stehen
einem solchen Vorhaben entgegen. Eine Leichenbeseitigung in Jauchegru-
ben fiihrt ebenfalls nicht zum Erfolg, da dort normalerweise ein alkalischer
pH-Wert vorliegt. Bei Giillegruben kénnte jedoch zur Verminderung der
Ammoniakimmissionen eine pH-Wert-Absenkung vorgenommen worden
sein. Dann konnen pH-Werte bis < 3 vorliegen.

Héaufiger sind Beseitigungsversuche von Leichenteilen. Sie konnen bis
zur Auffindung skelettiert sein. Ob ein isoliert vorliegendes Skelettelement
auf ein solches Tatgeschehen zuriickgefiihrt werden kann, wird sich haupt-
sdchlich aus moglichen Oberflaichenspuren des Knochens ergeben. Beim
Vorliegen von Schnitt- und Sagespuren, Abschldgen oder anderer Gewalt-
einwirkung besteht begriindeter Verdacht. Tédter mit anatomischen Kennt-
nissen werden sich jedoch aus préparatorisch-6konomischen Griinden und
wegen der Hinweisvermeidung bemiihen, Leichenteile so abzusetzen, dass
die Knochen spurenarm bzw. spurenfrei bleiben.

Bei isolierten Knochenfunden kommen auch Verlagerungen aus Erdbe-
stattungen infrage. Knochenfiihrender Aushub, der in Unkenntnis oder un-
sachgemaf3 abgekippt wurde, zieht erfahrungsgeméfl das Interesse Neugie-
riger auf sich. Sie sorgen, ebenso wie Tiere, fiir eine grofiflichige Verstreu-
ung und fiir eine bisweilen weite Verfrachtung der Knochen aus dem Aus-
hub. Langere Bodenlagerung ist am Skelettelement erkennbar (s. Kap. 6.4).
Entwendungen von Skelettelementen aus anatomischen Sammlungen sind
zu vernachldssigen, ebenso die unsachgeméfle Entsorgung von amputier-
ten oder resizierten Korperteilen aus der Klinik.

Besonders schwierig ist die Beurteilung von Schidelfunden. Die aus
dem privaten Bereich geldufigen Schéddel aus dem Lehrmittelhandel, aus
anatomischen Sammlungen oder archédologischen Grabungen sind in der
Regel durch Farb- und Oberflichenmerkmale noch einfach und sicher als
solche anzusprechen. Problematisch werden z.B. Funde aus den Funda-
mentbereichen von Gebduden, da entweder nur langwierig oder gar nicht
gekldrt werden kann, ob es sich um vergrabene Teile eines Opfers oder um
ehemaliges Friedhofsmaterial handelt, dass heimlich als ,,Bauopfer ein-
gebracht wurde. Bei Schiddelfunden in alternativkulturellen Szenen oder
pseudoreligiosen Zirkeln (v.a. Satanskulte) ist grundsatzlich nicht auszu-
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schlief}en, dass sie durch heimliche Graboffnungen und Entwendungen
beschafft werden.

Der Versuch zur Beseitigung einer Leiche durch Verbrennen fithrt nicht
zum gewiinschten Erfolg. Eine Leichenbeseitigung unter Einsatz von Brand-
beschleunigern oder unter anhaltender Zufuhr von Brennstoffen fithrt zu
Brandknochen (,,Leichenbrand®), wenn es iiberhaupt zu einer so weit-
gehenden Leichenzerstérung kommt, weil die Weichteilbedeckung nur
schwer brennbar ist und damit eine Warmezerstdrung der Knochen lange
behindert. Ergebnis sind dann zumeist verkohlte Leichen, wie sie auch von
Brandkatastrophen bekannt sind. Fiir den Leichenbrand selbst bestehen in
der Regel noch giinstige diagnostische Moglichkeiten (Kap. 6.7). Bei einer
erfolgreichen Einbringung einer Leiche in eine Miillverbrennungsanlage,
in der mit ca. 800 °C dhnliche Temperaturen wie in einem Krematorium
herrschen, wiirde entsprechend ebenfalls Leichenbrand zuriickbleiben. Da
groflere Anlagen eine tdgliche Schlackemenge von mehreren hundert Ton-
nen erreichen, ist hier die Durchsicht der Riickstdnde auf Leichenbrandre-
ste praktisch begrenzt.

Knochen erreichterstbei 1600 °C seine Schmelztemperatur. Seine Dampf-
temperatur, die erheblich hoher liegen muss, ist nicht bekannt. Unter den
Bedingungen eines offenen Feuers, eines Gebdudebrandes und selbst bei
geldufigen Ungliicksféllen bzw. Brandkatastrophen werden 1600 °C jedoch
praktisch nicht oder nur in punktuellen Ausnahmefillen erreicht. Daher
sind z.B. auch im landlichen Bereich Versuche zum Betrug der Versiche-
rung durch Abbrennen von Stallungen untauglich, wenn behauptet wird,
dass die Knochen eines angeblich mitverbrannten Viehbestandes wegen
hoher Temperaturen verdampft wiren.

Eine selbstintendierte Leichenbeseitigung nach Selbstt6tung im Strauch-
abschnitt eines Osterfeuers durch Inbrandsetzung des Holzstof3es wére im
Niedersédchsischen erfolgreich gewesen, sofern der Lauf des Tatgewehrs
nicht in den Brandriickstdnden aufgefallen wire. Erst dadurch wurde eine
beweisgebende Durchsicht der Brandriickstdnde veranlasst.

Der allgemeine Riickgang offener Feuerstellen fiir den Hausbrand redu-
ziert auch diese Moglichkeit einer sukzessiven Leichenbeseitigung. Es blei-
ben auch hierbei Leichenbrandknochen zuriick, deren Entsorgung jedoch
durch anschlieffende Zerkleinerung unentdeckt moglich wére. Nur einem
besonderen Auffindeumstand war zu verdanken, dass in der Asche eines
Zimmerofens der Leichenbrand eines nach den Reifemerkmalen des Ske-
letts lebensfidhigen Neugeborenen nachzuweisen war (Schneider u. Herr-
mann 1976).

Fiir einzelne Skelettelemente, Knochenfragmente und aus Knochen ge-
fertigte Artefakte des kulturellen Erbes ergeben sich insgesamt dieselben
forensischen Fragestellungen.
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Andere Verarbeitungsformen von Knochenmaterial liegen als Mehle
oder granulierte bis pulverisierte Formen in ethnomedizinischen Dar-
reichungsformen oder als Naturdiinger vor. Eine Artenbestimmung kann
wegen der Abschidtzung von Verbraucherrisiken bzw. naturschutzrecht-
licher Vorschriften (CITES) erforderlich sein. Ist die Korngréf3e fiir eine
mikroskopische Analyse nicht mehr ausreichend, kann nur noch eine PCR-
gestiitzte Analyse erfolgen (s. Kap. 14 und Kap. 15), weil biochemische Ver-
fahren zur Spezieseingrenzung nicht dieselbe analytische Trennfahigkeit
besitzen.

Infolge der BSE-Krise wurde erstmals eine Uberwachung von Feldfriich-
ten auf anhaftende Knochenreste durchgefiihrt, weil mit dem Knochenma-
terial pathogene Proteine in die Nahrungskette gelangen konnten. Immer-
hin erreicht nach Angaben des Bundesinstituts fiir Risikobewertung aus
2005 der natiirliche Hintergrundeintrag von Knochen in einem Versuchs-
feld, das seit 130 Jahren nicht mehr phosphatgediingt wurde, vor allem
durch ackerbewohnende Kleinsduger einen Anteil von 0,7% der Feinsand-
fraktion. Knochenfragmente der Feinsandfraktion konnen in die Epider-
mis von Wurzel- und Knollengemiisen einwachsen. Durch Aufwirbeln der
Ackerkrume bei Wind, Regen oder Méhdrusch wird die Kontamination
auch oberirdischer Pflanzenteile moglich. Die theoretische Anhaftung von
Knochenfragmenten an Zuckerriibenschnitzeln wurde unter den von der
Expertenkommission zugrunde gelegten Daten fiir die natiirliche Hinter-
grundbelastung auf 0,0002 Gew% berechnet. Eine dhnliche Belastung be-
steht auch bei Eintrag von Tiermehlen als Diinger.

6.3
Auffindesituationen

Funde einzelner Skelettelemente stellen immer dekontextualisierte Spuren
dar, sie geben daher aus sich selbst zunédchst keinen Hinweis auf eine kon-
krete Leichenablage oder ein konkretes Tatgeschehen. Allerdings konnen
Spuren im Umfeld eines Knochenfundes oder auf diesem selbst Hinweise
auf eine Kontextualisierung ergeben. Eine Sicherung des Fundumfeldes er-
folgt ggf. durch die Kriminaltechnik. Die Spuren auf dem Skelettelement
werden durch sorgfiltige Inspektion (obligatorisch mit der Stereolupe, Be-
obachtung unter UV-Licht) erfasst.

Insektenanhaftungen liefern dabei wesentliche Hinweise auf die Liege-
zeit (s. Kap. 11). Auch mit Hilfe des Pollenspektrums, welches sich im
Nasenraum des Opfers befindet, ldsst sich unter giinstigen Umstédnden die
Jahreszeit eingrenzen, in der das Opfer zu Tode gekommen ist (s. Kap. 10).

Fiir Funde skelettierter Leichen bzw. Skelettfunde liegen naturgemifd
umfangreiche Beobachtungen und Erfahrungen aus dem forensischen Be-
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reich vor. Die Begutachtung am Fundort obliegt dem Rechtsmediziner,
der aus dem Erfahrungswissen der Rechtsmedizin eine Beurteilung der
Situation vornimmt. Werden Einzelfunde jedoch durch Beamte der Poli-
zeistreife per Asservatenbeutel gesichert, konnen wertvolle Hinweise un-
beachtet bleiben.

Sofern skelettierte Leichen vorliegen, ist die Aufnahme moglicher Zer-
fallsmuster des anatomischen Verbandes erforderlich. Aus kontrollierten
Studien zur Dekomposition von Leichen sind zahlreiche Varianten des
natiirlichen Zerfalls des Skelettverbandes beim Menschen bekannt (Body-
Farm). Natiirliche Zerfallsfolgen von Tierkadavern wurden experimentell
arrangiert und beobachtet von Wildbiologen und Paldontologen.

Hilfreich fiir die Erklarung ungewohnlicher Liegepositionen oder Um-
feldarrangements kann die Konsultation volkskundlicher und archdologi-
scher Spezialkenntnisse sein. Insbesondere verfiigen historisch arbeitende
Anthropologen iiber Kenntnisse und Erfahrungen der Befundbewertung
von Bestattungs- und Leichenablageformen. Diese schlieffen auch Anzei-
chen fiir evtl. Manipulationen an der Leiche und die Leichentoilette aus der
Skelettposition ein. Zu beachten ist hierbei, dass dieses Wissen nicht im-
mer unabhingig von rechtsmedizinischen Kenntnissen existiert und damit
zirkuldr in die forensische Begutachtung zurtickfithren kann.

Einen Sonderfall von Leichenbeseitigung und Auffindesituation stellen
Massengraber dar, die zunehmende Bedeutung in der Arbeitsrealitit fo-
rensischer Wissenschaften erlangen.

Grundsitzlich ist zwischen Massengribern, die in Folge von Naturka-
tastrophen angelegt und solchen, in denen die Opfer politischer Systeme
oder (Biirger-) Kriegssituationen beseitigt wurden, zu unterscheiden (Kar-
ger 2004). Im Folgenden wird auf die zweite Gruppe eingegangen, da sie in
den Titigkeitsbereich forensischer Anthropologen fillt.

Die Untersuchung von Massengrdbern hat zum Ziel, das Geschehen
von der Selektion der Individuen bzw. Gruppen von der Tétung bis zum
Vergraben nachzuweisen und zu rekonstruieren, um die Verantwortlichen
fiir Kriegsverbrechen, Verbrechen gegen die Menschlichkeit oder Geno-
zid (Volkermord) einer internationalen oder nationalen Gerichtsbarkeit
zuzufithren. Aulerdem soll den Hinterbliebenen Gewissheit iiber den Ver-
bleib ihrer Angehorigen verschafft werden (Haglund 2002). Hierfiir ist es
notwendig, diese komplexen Befunde unter Zuhilfenahme des archéologi-
schen Methodeninventars systematisch zu exhumieren, um eine maximale
Beweissicherung zu gewihrleisten (Tuller u. Duric 2006) und die Funde
und Befunde forensisch interdisziplindr auszuwerten (Skinner et al. 2003).

Jedes Massengrab ist einzigartig. Daher kann nicht vorausgesagt werden,
in welchem Erhaltungszustand sich die dort vergrabenen Individuen befin-
den. Bedingt durch die Akkumulation von Leichen, Umgebungsparametern
und feuchtigkeitsstauenden Gegenstanden oder Kleidungsstiicken kann es
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vor allem im Zentrum solcher Ansammlungen von Korpern iiber lingere
Zeitrdaume zum Erhalt von Weichteilen oder zur Bildung von Adipocire
kommen, wihrend Individuen am Rand des Fundkomplexes vollstindig
skelettiert sein konnen. Ein Beispiel fiir derartige grabspezifische tapho-
nomische Prozesse ist ein fiinf Jahre nach Anlegung aufgefundenes Mas-
sengrab in Vukowar, Kroatien. Fast alle 200 Individuen hatten eine so gute
Weichteilerhaltung, dass sogar Tatowierungen zur Identifikation herange-
zogen werden konnten (Haglund 2002). Dagegen enthielt ein bosnisches
Massengrab in Cereska nach nicht einem Jahr seit seiner Anlage nur noch
skelettierte Leichen. Je weiter der taphonomische Prozess in solchen Kor-
permassen fortgeschritten ist, desto schwieriger wird es, Korperteile und
Skelettelemente einzelnen Individuen zuzuordnen. Ebenso ist die Bestim-
mung des individuellen Todeszeitpunktes bei Massengrdbern durch die
erwdhnten Umstidnde hiufig nur iiber datierbare Objekte moglich (Karger
2004).

Grundlage der Auffindung von Massengréabern sind zumeist Zeugenaus-
sagen. Die genaue Lokalisierung erfolgt dann {iber archdologische Surveys,
die Beobachtung geomorphologischer und botanischer Verdnderungen,
Bodenradar, Methanspiirgerite, Leichenspiirhunde und Sonden (Karger
2004). Die Ausgrabung des Grabes sollte in horizontalen Schichten erfol-
gen, da es so wahrscheinlicher ist, Korper im anatomischen Verband zu
bergen, kleinste Gegenstdnde und Korperteile aufzufinden und auch eine
mogliche Stratigraphie, etwa in Folge wiederholter Leicheneinbringung in
das Grab oder Umlagerung der Individuen, in der Verfiillung des Grabes zu
erkennen (Tuller u. Duric 2006). Alle im Grab aufzufindenden Objekte, aber
auch Spuren und Objekte im direkten Umfeld (Arbeitsspuren von Bauma-
schinen, Werkzeugen, Einwirkung von Waffen, Munition, Kleidungsstiicke,
Dokumente etc.) und ihre rdumliche Beziehung zueinander sind nicht nur
tiir die Rekonstruktion der Prozesse und die Identifikation der Individuen
wichtig, sondern auch fiir die Beurteilung des Fundortes als Tatort.

Zur Kldrung der Todesart der Individuen tragen die Lokalisierung von
Traumata, Schussrichtung, Einwirkung von Feuer und Chemikalien am
Knochen bei. Spuren von Fesseln und Augenbinden konnen Aufschluss
dariiber geben, ob es sich bei den Toten um Opfer von Gewaltexzessen
oder ,,reguldrer Kampfhandlungen* handelt (Tuller u. Duric 2006).

6.4
Dekomposition des Knochens, Hinweis auf die Liegezeit
Fiir Skelettelemente aus mumifizierten oder verwesten Leichen gilt nur

allgemein, dass ihre Oberflichen vor allem durch Restfettgehalte mitun-
ter ein wie ,,leicht glasiges Aussehen und eine haptisch bis ,,seifig-glatte
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Oberfliche aufweisen und dass ihr farbliches und strukturelles Erschei-
nungsbild eine Annéherung an Oberflichenfunde aufweist. Vereinfachend
wird hier die Liegezeit mit der Postmortalzeit gleichgesetzt, obwohl die
schliefSliche Skelettierung eines Leichnams erst bei Anwesenheit geeigne-
ter Milieufaktoren einsetzen kann und damit der Skelettierung eine lingere
Zwischenlagerung einer Leiche vorausgehen konnte.

Oberflichenfunde von Knochen weisen zumeist witterungsabhangige
Verdnderungen auf. Lichtexposition fiihrt zum Ausbleichen der nativ
schwach buttergelben Knochenfirbung. Es resultieren ,,bleiche®, weiflliche
Oberflichen: Anhaltende Erwdrmung und Abkiihlung der Oberfldche und
abwechselnder Feuchtigkeitseintrag fithren zu scholligen Zerfallsschichten
(,,abblédttern®) der Oberfliche. Das Fehlen solcher Oberflichenmerkmale
ist nur ein Hinweis auf mogliche ,,kurze® Liegezeit, keinesfalls Beweis.

Abhingig von den Liegebedingungen konnen an den Knochenoberfli-
chen chemisch und mechanisch bedingte Verdnderungen auftreten. Vor
allem wird es sich um Fraflspuren [in erster Linie von aasfressenden Wir-
beltieren, aber auch von Insekten (z.B. Termiten) oder Detritusfressern
wie Schnecken] handeln. Aufliegende Wurzeln von Gefifipflanzen kon-
nen durch Auslaugungsvorgdnge charakteristische Marken erzeugen. Mas-
senbewegungen des Bodens bewirken Verdriickungen der Skelettelemente
oder es kommt infolge solcher Bewegungen (einschlieflich kryologischer
Vorginge) u.U. zu Frakturen. Bodenchemische Austauschreaktionen, die
sehr kleinrdumig ablaufen kénnen, sind in der Lage, an der Knochenober-
fliche Defekte zu verursachen, deren Charakter eine differentialdiagno-
stische Abgrenzung gegeniiber Gewalteinwirkung (z.B. bei Lochdefekten)
oder pathologischen Knochenlédsionen erforderlich machen.

Die Liegebedingungen von Skelett- und Knochenfunden lassen sich nur
grob in ,,Oberflichenfunde“ und ,,Bodenfunde“ systematisieren. Da De-
kompositionsdefekte wegen der mechanischen Festigkeit des Knochens
in der Regel erst nach lingerer Liegezeit auftreten, sind Dekompositi-
onsphédnomene von forensischer Seite wenig untersucht. Sie kénnen ein
erstes, grobqualitatives Anzeichen fiir eine praktisch nicht mehr rechts-
relevante Liegezeit geben (Tabelle 6.1), sind jedoch keine zuverldssigen
Indikatoren.

Zwar verjahrt die Strafbewehrung von Mord nach § 211 StGB nicht,
es widre aber praktisch unsinnig, ein Ermittlungsverfahren wegen eines
Fundstiickes bei einer erkennbaren Liegezeit von mehr als 100 Jahren ein-
zuleiten. Da jedoch die Beurteilung der Liegezeit nach dem Augenschein
unzuverldssig ist, muss im Zweifelsfall nach Moglichkeiten einer anderwei-
tigen Bestimmung der absoluten Liegezeit gesucht werden. Von erheblicher
Bedeutung sind hier Beifunde. Fiir den rechtspraktisch erheblichen Zeit-
raum steht mit der 1*C-Methode ein zuverldssiges Datierungsverfahren fiir
Liegezeiten von der Gegenwart zuriick bis 1954 zur Verfiigung. Fiir dltere
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Tabelle 6.1. Parameter zur Liegezeitabschdtzung an Knochenfunden. Durchschnittsangaben
nach Beobachtungen an bodengelagerten Skelettresten in neutral bis alkalischen, kalkhal-
tigen Boden Mitteleuropas (aus Berg u. Protsch von Zieten 1998)

Befunde Liegezeit in Jahren
0-5 0-10 10-20 20-30 30-50 50-100 100-1000 >1000

Geruchsaktivitit  + - - - - - _ _

Fett-Durch- + + - - - - - -
trankung der

Epiphysen

Weichteilreste + + (+) - - - - -
Markhghlen- + + + (+) (+) - - -
Fiillung (Femur)

Fettwachsreste (+) + + + + (+) - -
histologisch

UV-Fluoreszenz (+)  (+) + + + + (+) -
am Kompakta—

Querschnitt

Kollagenbestand ~ + + + + + + +) +)
histologisch

Festigkeit, Hirte  + + + + + + (+) (+)

Funde ist mit dieser Methode zumindest die Einschédtzung der Liegezeit
moglich.

Die Begrenzung der Regelliegezeit auf Friedhofen auf 20 Jahre beruht
auf der Erfahrungstatsache, wonach unter geeigneten Bodenverhiltnissen
(pH-Wert, ausreichende Drainage) nach diesem Zeitraum ein erheblicher
Anteil der Skelettelemente vergangen ist. Der grundlegende Prozess der
Knochenzerstorung ist in einer initialen pH-Wert-Absenkung zu sehen,
wodurch das weitestgehend wasserunldsliche Knochenmineral Apatit in
Brushit umgewandelt wird, das in wissrigen Bodenphasen gelost werden
kann. Die Brushit-Umwandlung kann zum Erliegen oder in trockenem
Liegemilieu nicht einmal in Gang kommen (Herrmann u. Newesely 1982).
Brushit bildet feinkristalline Herde, die bei Erreichen gréflerer Volumina
im Knocheninnern wegen ihrer Raumforderung die miirbe Knocheno-
berfliche durchbrechen konnen. Differentialdiagnostisch ist zu bedenken,
dass Spuren von Brushit-Bildungen in der Skelett-Spongiosa durch In-
augenscheinnahme nicht von Adipocire-Einlagerungen zu unterscheiden
sind.

Bei langerer Lagerung in Staundssehorizonten bzw. besonders in kaltem
Wasser konnen gipsartige Adipocire-Bildungen mit Skelettresten assoziiert
sein.
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6.5
Unterscheidung von menschlichen und tierlichen Knochen

Die einfachste und preiswerteste Methode zur Bestimmung der Herkunfts-
art eines Skelettelements ist die Sichtpriifung. Souveridne Beherrschung der
Skelettmorphologie von Mensch und Tier vorausgesetzt, ist eine Herkunfts-
bestimmung (Speziesbestimmung) mit morphologischen Mitteln in der
Regel gut moglich. Verwechselungsmoglichkeiten zwischen menschlichen
Skelettelementen und solchen nichtmenschlicher Herkunft sind, mit der
praktisch nicht relevanten Ausnahme, wonach einzelne Autopodialstrahlen
bei Mensch, Bir und Menschenaffe dhnlich sind, nicht gegeben. Dagegen
bestehen morphologische Verwechselungsmoglichkeiten von Skeletteilen
menschlicher Neonaten und Sduglingen mit Skelettelementen von jun-
gem Nahrungsgefliigel und sehr jungen Feten, zuweilen auch Neonaten,
von Nutztieren, insbesondere nach Verbrennung. Bekannte Verwechselun-
gen bei domestizierten Sdugetieren betreffen einzelne Skelettelemente von
Schaf und Ziege. Die Konsultation von Vergleichssammlungen ist bei weni-
ger trivialen Objekten angesichts der vielféltigen Ausformungen des Stiitz-
apparates unumgéanglich. Allerdings sind solche Sammlungen nur an spezi-
ellen Forschungseinrichtungen und groflen Naturkundemuseen verfiigbar.
Neben den Kuratoren der wissenschaftlichen Sammlungen und einschldgig
bekannten Fachwissenschaftlern finden sich osteologische Sachversténdige
oft im Umfeld der archiologischen Disziplinen.

Steht die geringe Grofle des Objektes einer morphologischen Diagnose
im Wege, kann eine histologische Inspektion hilfreich sein. Thr Aufwand ist
nicht unbetréchtlich, und fiir viele Spezies liegen nur kursorische Kennt-
nisse der Knochenhistologie vor. Zudem ist die Binnenstruktur von Kno-
chengewebe nicht in einfacher Weise mit der systematischen Stellung
der Spezies verbunden, so dass umfangreiche Erfahrungen und histolo-
gische Vergleichsprédparate heranzuziehen sind. Natiirlich wire eine DNA-
Analyse eine einfache, aber nicht weniger aufwdndige Untersuchungsstra-
tegie, wenn ihr Nachteil nicht wire, dass ihr arbeitspraktisch eine Ver-
dachtsdiagnose zugrunde gelegt werden sollte (vgl. Kap. 15).

Die histologische Artbestimmung bendtigt eine Mindestobjektgrofie
oberhalb ca. 0,5 cm einer Kantenldnge der Untersuchungsfliche, um eine
hinreichend grofle Zahl spezifischer histologischer Strukturen darstellen
zu konnen. Vorzugsweise werden Femur oder ein anderes grofes Rohren-
knochenelement untersucht, da iiber die Langknochen die meisten histo-
logischen Informationen vorliegen. Bei tierlichen Objekten kann die zweite
Kantenldnge der Untersuchungsfliche wegen der relativen Diinnwandig-
keit des R6hrenknochens nicht immer in derselben Gréflenordnung lie-
gen. Wichtige Kriterien der Artbestimmung sind das Vorhandensein von
Haversschen Systemen und ihr relativer Anteil gegeniiber anderen histolo-
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gischen Strukturen wie Lamellen, Schaltlamellen, und Nicht-Haversschen
Kandélen (s. Abschnitt 7, Taxonomische Bestimmung, Abb. 7.1).

6.6
Diagnosen am menschlichen Skelett

6.6.1
Altersdiagnose

Am Skelett wird das Individualalter bestimmt, indem Merkmale alterstypi-
schen Stadien zugeordnet werden. Bei dieser Vorgehensweise kann nur das
biologische Alter diagnostiziert werden, welches von dem kalendarischen
Alter abweichen kann, da exogene Faktoren, z.B. korperliche Belastungen
oder Pathologien, die alterstypischen Merkmale am Skelett modifizieren
konnen. Eine erste Einordnung, ob es sich um ein Kind oder ein erwachse-
nes Individuum handelt, ldsst sich anhand der Gr68e und Robustizitdt des
Skelettmaterials vornehmen.

Das Alter von Kindern und Jugendlichen lédsst sich am Skelett aufgrund
der vielfaltigen ontogenetischen Veranderungen recht prazise diagnostizie-
ren. Fiir die Beurteilung konnen zahlreiche Reifemerkmale an den Knochen
und Zihnen herangezogen werden (z.B. Ubelaker 1987; Scheuer u. Black
2000), die auch fiir die radiologische Altersbestimmung an Lebenden giiltig
sind, wie z. B. das Auftreten bestimmter Knochenkerne.

Am Skelett erwachsener Individuen verdndern sich die morphologi-
schen Altersindikatoren kontinuierlich in minimalen Varianzen. So verén-
dertsichz.B. dasRelief der Schambeinsymphyse von deutlich wellenférmig-
konvex bis hin zur gegldtteten, konkaven Oberfliche; Methoden zur mor-
phologischen Altersdiagnose finden sich z.B. bei Szilvdssy (1988) oder
Kemkes-Grottenthaler (2002). Wahrend die Beurteilung isolierter Merk-
male nur eine grobe Alterseinschitzung erlaubt, ldsst die kombinierte Be-
urteilung zahlreicher Merkmale in der Regel eine gut eingrenzende Alters-
diagnose zu.

Die Binnenstruktur von Langknochen kann fiir eine histologische Al-
tersbestimmung erwachsener Individuen genutzt werden. Die einzelnen
Strukturelemente weisen fiir die jeweiligen Altersgruppen charakteristi-
sche Anteile und Auspragungen auf. Die Dezimierung der Generallamelle
und einzelner lamelldrer Bereiche im Knocheninnern kennzeichnet bei-
spielsweise die anthropologische Altersklasse ,,adult (20—40 Jahre) ebenso
wie eine eher unregelmiflige Form und Grofle der Osteone (Abb. 6.1 a,c).
Knochen von Individuen der Altersklasse ,,matur® (40—60 Jahre) weisen
dagegen eine hohe Packungsdichte von Osteonen auf, die relativ regelma-
ig konturiert sind (Abb. 6.1 b,d).
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7

b

Abb.6.1a,b. Ausschnitte aus der Femurkompakta zweier erwachsener Individuen (oben,
a und c: juvenil bis frithadult; unten, b und d: mittelmatur). Die Verwendung von po-
larisiertem Licht fiir die beiden rechten Aufnahmen (c und d) erzeugt charakteristische
»Brewsterkreuze“ und macht durch eine deutlichere Konturierung der Osteone den Alters-
wandel anschaulicher. Der Balken entspricht einer Lange von 500 pm
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d. (Fortsetzung)

Abb.6.1c,
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Die Binnenstruktur der Knochen von ,,senilen“ Individuen (> 60 Jahre)
ist durch zahlreiche Resorptionslakunen geprégt, die bis in die periostalen
Bereiche hinein auftreten und die bei hochsenilen Individuen einen bei-
nahe l6chrigen Gesamteindruck vermitteln. Die konsequente Beurteilung
der einzelnen Komponenten {iber den gesamten Femur-Knochenquerschnitt
in der Schaftmitte ldsst oftmals noch eine Differenzierung in friih-, mittel-
und spdtadult, bzw. -matur zu. Quantitativ lassen sich die Strukturen fiir
eine Altersdiagnose neben den Langknochen auch bei verschiedenen an-
deren Skelettelementen, z.B. Costa, Clavicula oder Mandibula auswerten
(Zusammenstellung bei Robling u. Stout 2000).

Eine weitere histologische Methode zur Altersdiagnose stellt die Zemen-
tochronologie dar, welche auf der circannualen Bildung der Zementschicht
basiert. Durch das Auszdhlen der Zuwachsringe und der Addition des zahn-
und geschlechtsspezifischen Durchbruchsalters ldsst sich daskalendarische
Alter eines Individuums mit einem recht geringen Fehler bestimmen (z.B.
Grof3kopf 1990; Wittwer-Backofen et al. 2004). Wegen mangelnder Repro-
duzierbarkeit der Zdhlergebnisse, z.B. in unterschiedlichen Arealen einer
Zahnwurzel, wird die Eignung der Methode fiir die forensische Altersdia-
gnose jedoch kritisch diskutiert (Renz u. Radlanski 2006).

6.6.2
Geschlechtsdiagnose

Eine Geschlechtsdiagnose ausschlief3lich am knochernen Skelett wird im
forensischen Kontext eher selten vorkommen, da hdufig neben Weichtei-
len noch Geschlechtsanzeigende Kleidungsstiicke oder deren Uberreste
vorliegen, bzw. durch eine DNA-Analyse auch das Geschlecht bestimmt
wird. Ungeachtet dessen ldsst die morphologische Geschlechtsdiagnose am
Skelett eines erwachsenen Individuums in der Regel eine sichere Bestim-
mung zu. Der Sexualdimorphismus erwachsener Individuen ist in allen
Populationen durch eine durchschnittlich grof3ere Korperhohe und stér-
ker entwickelte Muskulatur ménnlicher Individuen gekennzeichnet, welche
massivere Knochendimensionen und kraftigere Muskelansdtze am Skelett
zur Folge haben. Die morphognostische Geschlechtsdiagnose erfolgt vor-
rangig an Merkmalen des Beckens, da die weiblichen Beckenknochen an
die biologische Funktion von Schwangerschaft und Geburt angepasst sind.
Durch die breitere Form des Beckens ist z.B. der Winkel des Arcus sub-
pubicus oder der Bogen der Incisura ischiadica major deutlich weiter als
bei minnlichen Individuen. Schidelmerkmale, wie z.B. der Rand und die
Form des Margo orbitalis, sowie die Auspragung der Glabella und des Arcus
superciliaris variieren in ihrer Gestalt deutlich zwischen den Geschlechtern
und stellen daher ebenfalls gute Kriterien fiir die Geschlechtsdiagnose dar.
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Eine Zusammenstellung der morphologischen Kriterien findet sich z.B.
in Breul (1974) oder Sjovold (1988), eine Gewichtung der Merkmale bei
Rosing et al. (2005).

Sofern es sich nicht um charakteristische Becken- und Schddelknochen
handelt, ist bei isolierten Skelettelementen eine morphologische Diagnose
in der Regel nicht méglich. In diesen Féllen wird versucht, die Geschlechts-
zugehorigkeit osteometrisch zu bestimmen. Fiir praktisch alle Skelettele-
mente, bis hin zu den Endphalangen und Zihnen, liegen Diskriminanz-
funktionen vor, die z.B. von Breul (1974), Sjovold (1988) oder Leopold
(1998) zusammengetragen sind.

Die phdnotypische Auspragung eines Individuums bzw. Skelettelemen-
tes wird mit den morphologischen und osteometrischen Methoden be-
urteilt, weshalb eine absolute Sicherheit in der Diagnose nicht erzielt
werden kann. Uberschneidungsbereiche in der Merkmalsauspriagung sind
dabei ebenso wenig auszuschlieflen wie belastungsabhidngige Modifika-
tionen. Populationsspezifische Charakteristika konnen die Mafle eben-
falls beeinflussen und stehen einer direkten Ubertragbarkeit der Diskri-
minanzwerte von einer Population auf eine andere entgegen. In diesem
Zusammenhang muss vor allem die sdkulare Akzeleration beachtet wer-
den. Daher sollte vor der Anwendung diskriminanzanalytischer Verfah-
ren die Originalliteratur auf die Eignung der Daten kritisch gepriift wer-
den.

Bei Kinderskeletten ist eine morphognostische Geschlechtsdiagnose
nicht méglich, da sich erst mit dem Einsetzen der Pubertdt geschlechts-
hinweisende Merkmale am Skelett auszuprédgen beginnen. Mit Hilfe osteo-
metrischer Verfahren konnen jedoch auch Skelette von Kindern einem
Geschlecht zugeordnet werden, z.B. durch diskriminanzanalytische Be-
stimmungen am Ilium oder der Mandibula (Schutkowski 1993).

6.6.3
Rekonstruktion der Korperhohe

Die Korperhohe eines Menschen stellt ein wesentliches individuelles Merk-
mal dar. Liegen skelettierte Uberreste vor, so ist nach Moglichkeit das ,,In-
situ“-Mafl der Korperhohe zu erfassen. Sind nur noch dislozierte Skelett-
elemente iiberliefert, kann durch eine Rekonstruktion die urspriingliche
Korperhohe eines Individuums abgeschétzt werden.

Die Knochenldngen korrelieren mit der Kérperhohe eines Individuums.
Mit Hilfe von Korrelationskoeffizienten bzw. Regressionsformeln lassen
sich die Korperhohen aus den Maflen einzelner Knochen schitzen, wo-
bei die Knochen der unteren Extremitét die beste Korrelation aufweisen.
Zusammenstellungen von Regressionsformeln fiir verschiedene Knochen,
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aber auch Teilmafle finden sich z.B. bei Krogman u. Iscan (1986) oder
Rosing (1988).

Die Prazision der Regressionsformeln wird immer wieder kritisch dis-
kutiert, da die zugrunde liegende Ausgangskorperhohe, abhidngig von der
angewandten Messmethode, divergieren kann. Weil die Standardabwei-
chungen der Formeln im Zentimeterbereich liegen, kénnen die wenige Mil-
limeter betragenden Messfehler vernachléssigt werden. Fiir eine moglichst
prazise Korperhohenschitzung sollte nach Moglichkeit eine alterskorre-
lierte Formel angewendet werden, da mit zunehmendem Alter ein Verlust
der Korperhohe zu beobachten ist. Es gibt jedoch nur wenige Studien, in
denen individuelle Regressionsformeln fiir verschiedene Alterskohorten
entwickelt wurden (z. B. Penning 2001).

Die sich schnell andernden Lebensweisen der letzten Jahrzehnte, die zu
einem Anstieg der durchschnittlichen Kérperhohen gefiihrt haben (séku-
lare Akzeleration) und vor allem die zunehmende Mobilitit, auch iiber Lan-
dergrenzen hinweg, erschwert die Korperhohenrekonstruktion deutlich. Je
mehr Informationen iiber ein Individuum vorliegen (Geschlecht, Indivi-
dualalter, Populationszugehorigkeit und Akzelerationsgrad) desto genauer
kann eine Koérperhohenrekonstruktion erfolgen, vorbehaltlich der Verfiig-
barkeit von geeignetem osteometrischen Datenmaterial bzw. Regressions-
formeln. Unter Berticksichtigung, dass es sich bei der Rekonstruktion der
Korperhohe eher um eine Korperhohenschdtzung handelt, kann die Ein-
ordnung in ein Gré8enintervall die Identifikation erwachsener Individuen
erleichtern.

Bei subadulten Individuen ist eine Kérperhohenbestimmung wegen
moglicher Proportionsverschiebungen durch individuelle Wachstums-
schiibe problematisch. Lingenmafle einzelner Extremitdtenknochen wer-
den hingegen u. U. zur Reifebestimmung bei Feten herangezogen.

6.6.4
Individuelle Kennzeichen

Fiir den Identifikationsfall konnen anatomische Varianten an Skelettele-
menten von Bedeutung sein. Thre Erfassung ist daher in jedem Fall erfor-
derlich, vor allem von so genannt diskreten Merkmalen (Discreta; Hauser u.
De Stefano 1989), deren Entstehung auf genetisch-epigenetische Einfliisse
zuriickgefiihrt wird. Ist eine familienanamnestische Erhebung méglich, ist
die Heranziehung solcher Varianten zu empfehlen. Obwohl auch in solchen
Fdllen eine aDNA-Analyse (s. Kap. 16) die Methode der Wahl darstellt,
kommt ihnen wegen zumeist ungekldrter Genetik bzw. Entstehungsbe-
dingungen allerdings nur Hinweisqualitdt zu. Anatomische Varianten der
Zahnmorphologie sind in ihren genetischen Beziehungen besser bekannt
(Alt 1997).
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Abb. 6.2. Schddel eines zundchst unbekannten erwachsenen Mannes (aufgefunden 2003,
Niedersachsen)

Biographisch erworbene Merkmale des Skeletts bzw. seiner Elemente
sind im Identifikationsfall von herausgehobener Bedeutung. Gestalt-,
Struktur- und Dichteabweichungen des Knochens gegeniiber dem anato-
mischen Regelfall weisen grundsitzlich auf ein pathologisches Geschehen
oder einmalig addquate Ereignisse hin, welche ursédchlich fiir diese Zu-
standsbilder sind. Das radiologische Bild des Skelettelementes erweitert
ggfl. das Spektrum nutzbarer Merkmale. Die Zahl, Art und Ausbildung sol-
cher individueller Merkmale ist unbegrenzt. Erfasst werden sie nur durch
eine besonders aufmerksame Untersuchung des Objektes. Ein Beispiel sol-
cher Merkmale gibt Abb. 6.2.

In der Frontalansicht sind mehrere individuelle Merkmale erkennbar:
Senkrechte obliterierte Frakturlinie im maxillaren Alveolarbereich ober-
halb Zahnposition 11 mit begleitendem Intravitalverlust von 11; kosme-
tisch und prothetisch versorgt durch eine Uberkronung von 12 in der
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Form eines mittleren Schneidezahnes; begleitende Intravitalverluste von
31 und 41. Asymmetrische Apertura piriformis durch multiple Nasen-
dachfrakturen und Abheilung ohne Reposition. Wiahrend fiir die Zahn-
verluste ein zeitlicher Zusammenhang plausibel erscheint, ist dieser zu-
sdtzlich fiir den Nasenbeinbruch nicht herstellbar, wenn auch nicht un-
wahrscheinlich. Nebenbefund: Auflagerungsreste mumifizierter Weichteile
in der Wangenpartie suggerieren thermische Einwirkung. (Wir danken
Susanne Hummel, Historische Anthropologie und Humandkologie, Got-
tingen, fiir die freundliche Uberlassung der Abbildung und des Befun-
des).

Eine forensisch nutzbare Ubersetzung von individuellen Merkmalsaus-
bildungen stellt die plastische Gesichtsrekonstruktion auf dem knéchernen
Schédel dar (s. Kap. 7).

6.6.5
Geographische Herkunft

Das menschliche Skelett weist bedingt Merkmale auf, die zur Bestimmung
der geographischen Herkunft herangezogen werden konnen. Es ist aller-
dings nur eine Unterscheidung in Gruppen aus geographischen Grofirdu-
men moglich. Die angelséchsisch-forensische Literatur verwendet fiir Her-
kunftsbezeichnungen von Menschen, bei denen aus Identifikationsgriinden
ein Hinweis auf jene geographische Grofirdume (ethnic origin) hilfreich ist,
die Bezeichnungen ,,Caucasoid* (entsprechend ,,européischer Herkunft®),
,»Negroid“ [,,(schwarz-) afrikanischer Herkunft“] und ,,Mongoloid“ (,,asia-
tischer Herkunft“). Zur Vermeidung von Missverstandnissen, die auf einer
moglichen rassistischen Kontextualisierung der Begriffe beruhen, verwen-
det die deutschsprachige Fachliteratur die ideologisch unbelasteten geo-
graphischen Aquivalenzbegriffe.

Fiir eine Individualdiagnose aufschlussreiche Unterscheidungsmerkmale
finden sich v.a. in der Morphologie des Gesichtsschéddels und in der Grofle
und Form der Zdhne. Am postcranialen Skelett konnen die Morphologie
des Beckens und mit Einschrankungen einige Formmerkmale der Femora
fiir die Bestimmung herangezogen werden.

Morphologische Merkmale sind allerdings durch die grofle Variations-
breite nur bedingt aussagekriftig (Hoyme u. Iscan 1989). Die Morphologie
des Beckens z.B. erlaubt nur eine Unterscheidung von ,,Caucasoid“ und
,»,Negroid. Das Vorhandensein von Uberbiss erlaubt nur eine Unterschei-
dungvon ,,Caucasoid“ und ,,Mongoloid*“ und verliert durch den Fortschritt
in der Kieferorthopadie zunehmend an Bedeutung.

Weitere diagnostische Hinweise liefern die Kérperproportionen. Es gibt
herkunftsspezifische Unterschiede z.B. in dem Verhiltnis von Extremita-
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tenldnge zur Korperhohe bzw. der oberen und der unteren Extremitédten
zueinander.

Eine groflere diagnostische Relevanz haben metrische Verfahren in Kom-
bination mit Diskriminanzfunktionen. Entsprechende Messstrecken und
Diskriminanzformeln sind z.B. bei Krogman u. Iscan (1986) kompiliert.
Dabei gilt die Craniometrie als am zuverldssigsten. Typische Messstrecken
beziehen sich hauptsidchlich auf den Gesichtsschddel. Auch das Becken
bietet metrische Merkmale, die allerdings durch geschlechtsspezifische
Auspragungen grof3eren Unsicherheiten unterliegen. Die hochste Aussa-
gekraft soll allerdings die Kombination von mehreren Messstrecken an
Schédel, Becken und Langknochen bieten. Fiir die Auswertung und den
Vergleich der Daten stehen mittlerweile Datenbanken, z. B. FORDISC 2.0,
zur Verfiigung (Katzenberg u. Saunders 2000).

6.6.6
Bearbeitungsspuren, Eingriffs- bzw. Verletzungsspuren

Bei jeder Oberflichenmarke bzw. Beeintrachtigung der gestaltlichen Inte-
gritdt am Knochen ist zu priifen, ob ihrer Entstehung eine Intentionalitit,
eine Beildufigkeit oder aber ein skelettwirksamer Zufall zugrunde liegt.
Grundsitzlich ist ein krimineller Hintergrund zunéichst in keinem Fall
auszuschlief3en. Die Grundmuster von Gewalteinwirkung (stumpf, scharf,
Schuss) hinterlassen hinreichend differenzierbare Spuren am Knochen
(Lehrbiicher der Rechtsmedizin). Die Priifung auf Nage- und Bissspuren
ist obligatorisch.

Schwierig ist die Differenzierung zwischen perimortalen Verletzungen
des Knochens und Spuren postmortaler Ereignisse. Aus archédologischen
Zusammenhdngen ist bekannt, dass unter der Liegezeit Impressionsfraktu-
ren der Orbitaddcher und das Abbrechen von Frontzahnkronen bei in der
Alveole verbleibendem Wurzelrest praktisch nicht vorkommen. Beide Ver-
letzungsmuster sind jedoch hdufiger Folge von Gewalteinwirkung gegen
das Gesicht.

Nach ldngerer Liegezeit auftretende Zusammenhangstrennungen wei-
sen in der Regel eine deutlich hellere Bruchflichenfarbe auf als perimor-
tal gesetzte Frakturen. Dieses Unterscheidungskriterium entféllt bei einer
Begutachtung, die zeitnahe zum Todeszeitpunkt erfolgt. Ob eine Gewalt-
einwirkung mit Todesfolge vorliegt oder das Verletzungsgeschehen Folge
eines Gewaltexzesses an der Leiche war oder die Spur als spéterer skelett-
wirksamer Zufall auftrat, bedarf der Klarung durch subtile rechtsmedizi-
nische Untersuchung. Am isoliert vorliegenden Knochen ist diese Frage
zumeist nicht eindeutig zu kldren. Hohere Aussagesicherheit ist nur durch
die Einbeziehung weiterer Skelettelemente zu erhalten, um aus Art und Ver-
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teilungsmuster der Einwirkungen einen plausiblen Ablauf des Geschehens
rekonstruieren zu kénnen. Eine Lupeninspektion der Verletzungsflaichen
bzw. eine histologische Analyse kann Hinweis auf Dekompositionsphdno-
mene und damit auf die zeitliche Entstehung geben.

Die Einwirkung hoherer Temperaturen fithrt am Knochen zu einem hin-
weisgebenden Fiarbungsspektrum, das eine vorsichtige Abschitzung der
Einwirkungstemperatur ermdoglichen kann. Allerdings wird die Farbe auch
von der Expositionsdauer und der Sauerstoffzufuhr beeinflusst. Begrenzte
Sdureeinwirkung fithrt zu Oberflaichenveranderungen, wie sie &hnlich auch
fiir Termitenfraf} berichtet werden. Ebenso ist gegen zuféllige Dekompo-
sitionsphdnomene abzugrenzen, die etwa aus der stofflichen Qualitét des
unmittelbaren Liegemilieus resultieren. Da Boden pedologisch keine ein-
heitliche Beschaffenheit aufweisen, konnen selbst kleinrdumige Gradien-
ten bedeutsam sein. Es empfiehlt sich daher die Sicherung einer Boden-
probe.

Bei kulturgeschichtlichen Artefakten aus Skelettteilen sind Sdge- und
Schleifspuren, Spalt- und Schnittmarken sowie Bohrlocher und polierte
Oberflachen als Folgen des Herstellungsprozesses sehr haufig. Spuren hiau-
figen Gebrauchs durch Befassen des nativen Knochens imponieren eben-
falls als glatt-gldnzende Oberflachenpolituren. Bei Importen des Antiquitd-
tenhandels oder durch den Tourismus gelten grundsitzlich auch die Regeln
des Washingtoner Artenschutzabkommens (CITES). Fiir Kunsthandel und
Wissenschaft werden Ausnahmegenehmigungen erteilt.

6.7
Leichenbrand

Brandopfer treten im Rahmen von Unféllen, bzw. Brénden, Suiziden, aber
auch zur gezielten Dissimulation eines Kapitalverbrechens auf. Haufiger
handelt es sich bei den Opfern um Brandleichen, die zwar stark verkohlt
oder deformiert sein konnen, jedoch noch als Leiche anzusprechen sind
und mit den meisten forensischen Methoden und anhand ihres Zahnstatus
identifiziert werden konnen.

Wirkt grofle Hitze jedoch iiber einen langen Zeitraum auf eine Leiche
ein, so entsteht Leichenbrand. Der Zustand der Opfer ist in diesem Fall mit
Uberresten einer Verbrennung in einem Krematorium vergleichbar, ob-
wohl auch skelettierte Brandleichen bekannt sind. Das stark fragmentierte
und geschrumpfte Knochenmaterial erfordert spezielle Bearbeitungstech-
niken, um eine Identifikation zu erméglichen. Fiir die Bergung von Lei-
chenbrand ist zu beachten, dass er empfindlich gegeniiber mechanischen
Einfliissen ist.
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Bei einer vollstindigen Verbrennung bleiben von einem erwachsenen
Individuum zwischen einem und drei Kilogramm Leichenbrand. Die Kno-
chen sind fragmentiert, teilweise verformt, die Oberflaichen weisen meist
Rissstrukturen auf. Durch die thermische Umwandlung des Knochenmi-
nerals schrumpfen die Knochen. Der Volumenverlust resultiert aus der
Temperaturhohe, der Dauer der Temperatureinwirkung, dem urspriing-
lichen Ausgangsvolumen sowie der Struktur und dem Mineralgehalt des
Knochens. Diese Multikausalitédt verhindert den experimentellen Zugang
zur definitiven Rekonstruktion des Schrumpfungsbetrages, z. B. durch ein
»Nachverbrennen® unter kontrollierten Bedingungen. Trotz Richtwerten
von 4,7-17,6% fiir die Langs- und 18-40% fiir die Querschrumpfung (Hum-
mel u. Schutkowski 1986) verwehrt die hohe individuelle Variabilitit eine
Anwendung metrischer Methoden zur Geschlechtsdiagnose oder der Kor-
perhéhenrekonstruktion.

Der morphologischen Geschlechtsdiagnose kommt daher eine wesentli-
che Bedeutung zu. Auch wenn die Skelettelemente durch die Verbrennung,
bzw. Schrumpfung graziler wirken, bleiben grundsatzliche Form- und Ro-
bustizitdtsunterschiede bestehen. Diese konnen von Anthropologen, die in
der Leichenbrandbearbeitung erfahren sind, fiir eine morphognostische
Geschlechtszuweisung verwendet werden. Dabei wird, wie auch bei un-
verbrannten Skeletten, vor allem die Charakteristik geschlechtsdifferenter
Becken- und Schidelmerkmale beurteilt. Methoden zur Leichenbrandbe-
arbeitung finden sich z. B. bei Grosskopf (2004).

Fiir die Altersdiagnose konnen bei dem stark fragmentierten Mate-
rial in der Regel nur wenige morphologische Kriterien gut beurteilt wer-
den. Daher kommt den histologischen Methoden (Knochen- und Zahnhi-
stologie, s. Kap. 6.6) eine erhebliche Bedeutung zu. Auch pathologische
oder altersdegenerative Veranderungen kénnen am verbrannten Mate-
rial noch diagnostiziert werden und Hinweise zur Identifikation liefern.
Nach einer Verbrennung in einem Krematorium lassen sich in der Regel
keine Verletzungsspuren mehr nachweisen, da die verbrannten Uberreste
mechanisch stark zerkleinert werden. Hinweise auf eine Arteriosklerose,
in Form sklerotisierter Blutgefifle, konnen jedoch noch beobachtet wer-
den (Warren et al. 1999). Bei Funden fortgeschrittener Brandleichen ist
eine Verletzungsfeststellung (Frakturen, Schuss) allerdings keinesfalls aus-
sichtslos, sofern eine Begutachtung des Objektes noch in situ erfolgen
kann.

Die unvollstindig verbrannten Uberreste (Abb. 6.3) sollen von dem in
Kambodscha entfiihrten deutschen Touristen M. W. stammen. Die Robu-
stizitdt einzelner Skelettelemente weist auf ein ménnliches Individuum hin
und zudem deutet ihre robuste Auspridgung auf eine Zugehorigkeit zu ei-
nem eher europdischen als zu einem grazilwiichsigen siidostasiatischem
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Abb. 6.3. Unvollstindig tiberlieferter Leichenbrand

Individuum hin. Eine gesicherte Identifikation ist damit jedoch nicht mog-
lich.

6.8
Tierknochen

Vorbemerkungen

Thema der folgenden Ausfithrungen ist das Aussagepotential von Tier-
knochen im forensischen und kriminologischen Umfeld. Zum besseren
Verstandnis der betreffenden Abschnitte sei darauf hingewiesen, dass die
Verfahren fiir die Untersuchung von rezenten Tierresten im Wesentlichen
von der Archdozoologie iibernommen werden, die sich mit der Analyse
von Grabungsfunden beschiftigt (O’Connor 2000).

Grundsitzlich kommen auch fiir kriminalbiologische Untersuchungen
Knochenreste einer grofSen Anzahl an Spezies aus unterschiedlichen Tier-
klassen in Betracht, was ein entsprechend weites Methodenspektrum erfor-
dert, das hier aber nicht kompilatorisch darzustellen ist. Zweifellos ist hier-
bei den Sdugetieren (Mammalia) und Vogeln (Aves), vielleicht auch noch
denFischen (Pisces), die grofite Bedeutung beizumessen, ndamlich aufgrund
des dominierenden Stellenwertes dieser Tiergruppen fiir die menschliche
Erndhrung und im héuslichen Umfeld. Demgegeniiber werden Kriech-
tiere (Reptilia) und Lurche (Amphibia) sowie Schnecken (Gastropoda) und
Muscheln (Bivalvia), die Hartgewebe iiberliefern, hier nur am Rande be-
riicksichtigt. Inzwischen gehoren aber Reptilien, Schnecken und Muscheln
aufgrund der Ausschlusslisten des Washingtoner Artenschutzabkommens
(CITES) zu den am hiufigsten von zollrechtlichen Beschlagnahmungen
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betroffenen Tiergruppen, so dass mit einem zunehmenden Bedarf an ent-
sprechenden tieranatomischen Untersuchungen zu rechnen ist.

Taxonomische Bestimmung

Ein relativ hdufig anzutreffendes Problem bei der Untersuchung von Kno-
chenobjekten aus dem kriminologischen Bereich betrifft die Unterschei-
dung von Menschen- und Tierknochen. Diese stiitzt sich in erster Linie auf
eine Sichtpriifung, die aber in der Regel auch bei verhéltnisméaglig kleinen
Fragmenten zum Erfolg fithrt. Abgesehen von abweichenden Formmerk-
malen présentiert sich die Knochenkompakta der von ihrer Grofle her iiber-
haupt in Frage kommenden Sdugetiere stets mit einer deutlich dichteren
bzw. glatteren Oberfliche; zudem ist die Spongiosa bei R6hrenknochen und
Wirbeln der betreffenden Spezies im allgemeinen deutlich grobporiger als
dies bei Menschenknochen der Fall ist. Erhebliche Schwierigkeiten kann
indessen die Identifizierung von einzelnen, dislozierten menschlichen Fe-
tenknochen bereiten, die bei ungiinstigen Nebenumstdnden, z. B. starker
Verwitterung oder partiellen Beschddigungen, leicht mit Gefliigelresten
oder Fetenresten mancher Sdugetiere zu verwechseln sind.

In fraglichen Féllen lassen sich Tier- und Menschenknochen (Abb. 6.4 a,
b) auch mit Hilfe histologischer Untersuchungen unterscheiden (Locke
2004). Hierbei macht man sich zu Nutze, dass der Tierknochen im Ge-
gensatz zum menschlichen Knochen eine ,,plexiforme” Binnenstruktur
aufweist, die im Querschnitt durch einen ziegelsteinartigen Aufbau sicht-
bar wird (Abb. 6.4 a). Bei Skelettresten von Individuen héheren Alters, in
dem auch bei Tierknochen eine Umwandlung der plexifomen Strukturen in
Osteonenknochen stattfindet, erlaubt der geringere Durchmesser der Ha-
versschen Kanile eine relativ sichere Identifizierung der Skelettelemente
von Tieren (Harsdnyi 1978).

Tierartenbestimmungen anhand von Knochenresten sind mit der fiir
kriminologische und strafrechtliche Zwecke notwendigen Sicherheit, wie
sie hier gefordert wird, definitiv weder von osteologischen Laien noch von
Veterindren, Fleischern, Jagern und Angehorigen vergleichbarer Berufs-
und Personengruppen zu bewiltigen. Die Determinierung der tierlichen
Untersuchungsobjekte wird vielmehr zweckméfligerweise geschulten Wis-
senschaftlern bzw. technischem Personal mit langjahriger Bestimmungs-
erfahrung in spezialisierten Einrichtungen tibertragen, die iiber umfang-
reiche Vergleichssammlungen von Skeletten der verfiigbaren Rezentfauna
verfiigen (Heinrich et al. 1991). In Deutschland finden sich entsprechende
Arbeitsmoglichkeiten derzeit in mehreren Universititsinstituten, in be-
stimmten archdologischen Forschungseinrichtungen und Landesmuseen
sowie in Dienststellen der archdologischen Denkmalpflege einiger Bun-
desldnder.
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Abb. 6.4. Knochenbinnenstruktur von Tier und Mensch im Vergleich (polarisiertes Licht).
a Tibiakompakta eines adulten Rindes mit plexifomen Anteilen und Osteonenknochen.
b Femurkompakta eines Menschen, Altersstufe matur. Der Balken entspricht einer Linge
von 500 pm
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Allgemein gilt fiir tieranatomische Fundanalysen, dass mit zunehmen-
dem Fragmentationsgrad der fraglichen Untersuchungsobjekte der Schwie-
rigkeitsgrad ansteigt, die Bestimmungssicherheit hingegen absinkt. Indes-
sen ist die geringe Objektgrofle kein Ausschlusskriterium fiir eine taxo-
nomische Bestimmung. Mafigeblich ist vielmehr die Prasenz von eindeu-
tig identifizierbaren, artspezifischen anatomischen Merkmalen an solchen
Untersuchungsobjekten (z. B. Foramina oder Muskelansitze).

Dagegen lassen sich ganz erhaltene bzw. weitgehend erhaltene Ein-
zelknochen mit wenigstens einer vorhandenen Gelenkpartie normaler-
weise gut determinieren. Nur in bestimmten Fdllen kann die Artenbe-
stimmung auch bei solchen Fundobjekten Probleme aufwerfen, etwa bei
Skelettelementen von taxonomisch eng verwandten Spezies mit dhnlicher
Korpergrofle und -gestalt, z.B. Pferd und Esel, bei der Unterscheidung
von Haus- und Wildtierknochen derselben Spezies, z. B. Hausschwein und
Wildschwein oder bei Knochenelementen von Spezies aus unterschiedli-
chen Gattungen mit dhnlicher Skelettmorphologie, z.B. Schaf und Ziege.
Schwierigkeiten bereitet ferner die morphologische Differenzierung der
Skelettelemente innerhalb artenreicher Vogelgruppen mit einer gréfleren
Anzahl an Mitgliedern von annéhernd gleicher Grofle, z. B. den Génsevo-
geln.

Etwas aufwindiger gestaltet sich unter Umstédnden die Kldrung der Tier-
art bei Skelettresten, die von Neozoen herstammen, d.h. modernen Ein-
wanderern in die heimische Fauna, sowie von eingefiihrten Tieren, etwa
Jagdtrophden. Diese Einschridnkung betrifft ggf. auch die Exoten unter
den Haustieren. Entsprechendes Vergleichsmaterial, besonders von aufler-
europdischen Arten, ist in den hauptsédchlich auf archdologische Belange
ausgerichteten Vergleichssammlungen nur ausnahmsweise vertreten, so
dass hier gezielte Recherchen in naturkundlichen Sammlungen oder ver-
gleichbaren Institutionen notwendig werden kénnen.

Histologische Untersuchungen stellen beim jetzigen Stand der Forschung
wohl keine praxisgerechte Methode fiir die Speziesbestimmung an Tierkno-
chen aus dem kriminologischen Umfeld dar. Zwar zeigen sich zwischen den
verschiedenen Vertretern der Haus- und Wildtierfauna artspezifische Un-
terschiede, was die Form, Grofle und Anordnung der einzelnen Struktur-
elemente des Knochens anbelangt (Osteone usw.), doch erlaubt die grof3e
Variabilitdt der Binnenstrukturen in Bezug auf das Individualalter, das
Skelettelement und die jeweilige Knochenpartie keine zufriedenstellende
Bestimmungssicherheit (Enlow u. Brown 1958).

Bleiben alle Determinierungsversuche anhand von Formmerkmalen
ohne Erfolg, kann bei erwartetem Erkenntnisgewinn fiir die jeweiligen
kriminologischen Sachverhalte, abhéngig vom Erhaltungszustand der frag-
lichen Objekte, ggf. auf molekulargenetische Untersuchungsverfahren zu-
riickgegriffen werden (s. Kap. 15).
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Zur Tatbestandskldrung konnen neben den Ergebnissen der osteologi-
schen Untersuchungen auch Angaben zur Okologie der betreffenden Arten
beitragen. So kommt z.B. eine Reihe an Vogelspezies in unseren Breiten
nur zeitweise als Gast oder Durchziigler in bestimmten Jahreszeiten vor,
was ggf. zur Datierung von Tatereignissen beitragen kann, die mit entspre-
chenden Fundobjekten assoziiert sind.

Erhaltungszustand

Der Erhaltungszustand bzw. Fragmentationsgrad eines Tierknochens lie-
fert Indizien zur Kldrung der urspriinglichen Nutzung des zugehorigen
Tieres, der betreffenden Korperpartie oder auch des Fundstiickes selbst,
wobei die Fleischgewinnung sicher den wichtigsten Gesichtspunkt dar-
stellt.

Insbesondere die fleischtragenden Skelettelemente der Nahrungstiere
werden im Zuge der Tierschlachtung und der nachfolgenden Zerlegungs-
und Portionierungsvorgange nach und nach in kleinere Bruchstiicke zer-
teilt. In Deutschland sind sowohl die technisch-handwerkliche Vorgehens-
weise beim eigentlichen Schlachtvorgang als auch nachfolgende Zerlegung
der Schlachtkorper im fleischverarbeitenden Gewerbe durch gesetzliche
Bestimmungen mit dem Fleischhygienegesetz (FIHG) bzw. durch Hand-
werksordnungen weitgehend vereinheitlicht. Die in manchen Regionen
iibliche Praxis der Hausschlachtung diirfte im Normalfall ebenfalls nach
denselben Richtlinien erfolgen. Aus diesen Griinden ist bei professioneller
Nutztierverwertung mit nur verhéltnismif3ig geringen individuellen Ab-
weichungen hinsichtlich der Lage der Schlacht- und Zerlegungsspuren an
den verschiedenen Skelettelementen zu rechnen. Erkannte Abweichungen
von diesen Schemata konnen demzufolge ldndertypische, ethnische, kul-
turelle oder religiose Eigenheiten der Tierkorperzerlegung spiegeln oder
auch auf illegale Aneignung von Schlachtgut hindeuten.

Ublicherweise erfolgt die Zerlegung von Haar- und Federwild nach der
Ausweidung der Tierkadaver durch jagdberechtigte Personen im Geldnde
in spezialisierten Wildschlachtereien. Nicht fach- bzw. waidgerechte Mani-
pulationen am Wildkorper lassen sich somit moglicherweise auch anhand
uncharakteristischer Zerlegungsspuren am Skelett identifizieren.

Oberflachenspuren

Die Identifizierung und Klassifizierung der an den Untersuchungsobjekten
erkennbaren Spuren nimmt bei forensischen Analysen naturgemdf einen
breiten Raum ein, da hiermit sowohl eine Rekonstruktion der zeitlichen
Abfolge der unterschiedlichen Manipulationen als auch der wirksamen Lie-
gezeiteinfliisse auf den Knochen méglich wird (Kiichelmann 2005; Shipman
1981).
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Intentionelle Ritz-, Schnitt-, Hack- und Schlagspuren am Knochenob-
jekt, die auf den Gebrauch von verschiedenartigen Werkzeugen zuriick-
gehen, weisen in jedem Fall menschliche Nutzung nach. Bei Farb- und
Strukturverdanderungen, die auf Hitzeeinwirkung hindeuten, ist zu kla-
ren, zu welchem Zeitpunkt die betreffenden Objekte dem Feuer ausgesetzt
waren. Bei Lagerung der Objekte im Freien ist mit Oberflichenldsionen
infolge Wurzelwachstums und Bodenerosion zu rechnen (Dekompositi-
onsdefekte). Auflerdem konnen durch Tierverbiss (Sdugetiere und Vogel)
typische Biss- und Nagespuren am Tierknochen auftreten. Schliffspuren
sowie verrundete Kanten belegen absichtliche oder natiirliche Verlagerun-
gen der Untersuchungsobjekte.

Alters- und Geschlechterbestimmung

Eine moglichst genaue Bestimmung des Todesalters der durch Untersu-
chungsobjekte représentierten Individuen kann bei gleichzeitiger Bertick-
sichtigung der bei einer ganzen Reihe an Haus- und Wildtierarten sai-
sonal gebundenen Wurftermine unter Umstdnden einen Ereignisablauf
oder Tathergang datieren helfen.

Bei den Nutztieren sowie einer ganzen Reihe an wichtigen Vertretern
der Wildsdugetierfauna wird das Alter vorrangig anhand des Gebisses be-
stimmt, das die besten Kriterien liefert (Zahnwechseltermine, Abrasions-
grad sowie Zuwachsringe im Zahnzement); daneben gibt bei nicht erwach-
senen Tieren auch der Verwachsungsstatus der verschiedenen Epi- und
Apophysen im Extremitétenskelett Aufschluss tiber das Todesalter (Haber-
mehl 1975, 1985; Grue u. Jensen 1979). Schliefllich kann auch das ungefahre
Todesalter der Feten bzw. neonaten Tiere bei wichtigen Nutztierspezies ei-
nigermaflen genau anhand der Lange verschiedener Extremitdtenknochen
bestimmt werden (Habermehl 1975).

Die Haus- und Wildvogel, deren Skelettelemente keine Epiphysenfuge
ausbilden, werden nach der Festigkeit der Knochensubstanz im Bereich der
Gelenkenden juvenilen, subadulten oder adulten Individuen zugewiesen.

Verschiedentlich erlauben Gebissmerkmale eine Geschlechtertrennung,
etwa bei den Hengstzdhnen der ménnlichen Equiden oder den Canini der
Haus- und Wildschweine, die sich nach Form und GréfRe unterscheiden.
Bei horntragenden Arten ermdoglichen Form- und Gréflenmerkmale des
Hornzapfens eine Geschlechtsbestimmung. Bei den einheimischen Cervi-
den (Rothirsch u. a.) ist das médnnliche Geschlecht am vorhandenen Geweih
bzw. Rosenstock des Os frontale eindeutig identifizierbar. Bei manchen
Tierfamilien gehort ein Penisknochen (Baculum) zum Skelett der ménnli-
chen Tiere, so bei den Caniden (Fuchs u.a.) und Feliden (Wildkatze u.a.).

Im Falle der Aves zeigen eine Reihe an Spezies geschlechtsbezogene
Langenunterschiede an den Extremitdtenknochen; bei den ménnlichen
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Hithnervogeln bildet sich als sekunddres Geschlechtsmerkmal ein Sporn
am Tarsometatarsus auf.

Das Geschlecht ist auch mit Hilfe molekulargenetischer Untersuchun-
gen bestimmbar, wenn morphologische bzw. morphometrische Verfahren
keine eindeutige Entscheidung zulassen.

Metrische Analysen

Liegen vollstindig erhaltene Skelettelemente von adulten Nutztieren und
bestimmten Wildtieren vor, so ldsst sich mit Hilfe von Multiplikations-
faktoren oder Regressionsformeln aus den betreffenden Lingenmaflen die
Widerristhohe berechnen. Proportionsanalysen an den Skelettelementen
geben tiberdies Aufschluss zur Kérpergestalt. Bei den Haustieren lassen sich
trotz solcher Angaben zum Exterieur in der Regel zur Rassenzugehorigkeit
nur ausnahmsweise Aussagen treffen, da sich Rassenstandards aus Skelett-
merkmalen nur schwer erschlieflen lassen, zumal wenn nur Einzelknochen
vorliegen. Es bleibt abzuwarten, ob zukiinftig durch molekulargenetische
Analysen eine ausreichende Trennungssicherheit bei der Identifizierung
von einzelnen Rassen einer Haustierspezies erreicht werden kann.

Besonderheiten

Die grofle Vielfalt an Skelettelementen der Haus- und Wildtierfauna bie-
tet eine gewisse Auswahl an Raritdten, die z.B. aufgrund ihrer auffalli-
gen Formgebung oder aus anderen Griinden das Augenmerk von Men-
schen auf sich ziehen und insofern auch Gegenstand kriminalbiologischer
Untersuchungen sein kdnnen. Zu nennen sind hier beispielsweise die im
Herzgewebe der Cerviden und Boviden vorkommenden Herzknochen (Os
cordis), die gelegentlich als Amulett verwendet werden oder verschiedene
Wildtierknochen, z.B. die Eckzihne der Rothirsche (Grandeln), die unter
anderem zu Jagdschmuck oder den im Alpenraum verbreiteten Charivari-
Anhiéngern verarbeitet werden.
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Rekonstruktion der Gesichtsweichteile

auf dem Schadel
Steffi Burrath

7.1

Einleitung

Die Gesichtsweichteilrekonstruktion (GWR) ist eine Variante der Auswer-
tung vorgefundener biologischer Spuren.

Sie wird angefertigt, wenn eine unbekannte tote Person mit zerstor-
ten oder nicht vorhandenen Gesichtsweichteilen aufgefunden wurde und
ihre Identitdt nicht tiber die tiblichen Methoden, DNA, Fingerabdriicke,
Recherchen in der Vermisstendatenbank der Polizei u. 4. gekldrt wer-
den kann, oder sie dient der Rekonstruktion historischer Schadelfunde
(Abb. 7.1).

In den letzten Jahren hat diese Methode durch verstirktes Medieninter-
esse und verschiedene gerichtsmedizinische Sendungen in der Offentlich-
keit sprunghaft an Bedeutung gewonnen. Seit im Jahr 2003 das Bundeskri-
minalamt (BKA) die erste internationale Konferenz fiir Gesichtsweichteil-
rekonstruktion in Potsdam organisierte, wéchst von Jahr zu Jahr die Zahl
der Anwendungen, Interessenten und Firmen, die sich mit diesem Thema
beschiftigen. Waren es 2003 noch rund 80 Teilnehmer aus 18 Staaten, so
sind im Jahr 2005 schon iiber 170 internationale Teilnehmer zu verzeichnen
gewesen.

Die in Deutschland arbeitenden Rekonstrukteure sind direkt in Mu-
seen angestellt oder freiberuflich tétig. Zusétzlich stehen ca. zehn Rekon-
strukteure fiir die Anfertigung von Gesichtsweichteilrekonstruktionen im
Rahmen von polizeilichen Identifizierungsmafinahmen zur Verfiigung. Sie
decken den nationalen Bedarf ab, der sich derzeit auf etwa 1000 (Anzahl
stark schwankend) unbekannte Tote belduft, da nur bei ca. 1% aller un-
identifizierten Toten ein Rekonstruktionsauftrag ausgel6st wird. Griinde
dafiir konnten sein, dass nicht in allen Fillen eine Straftat vorliegt und die
Ermittlungsbeh6rden die Kosten scheuen oder dass nur Leichenteile gefun-
den werden und kein Schddel als Rekonstruktionsgrundlage zur Verfiigung
steht. Ein weiterer Aspekt ist eventuell auch die mangelnde Kenntnis tiber
die Moglichkeiten der GWR. Um diesem entgegen zu wirken, soll im folgen-
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Abb.7.1. Bsp. fiir gekldrte Identitit eines Mordopfers

den Beitrag das Thema Gesichtsweichteilrekonstruktion niher beleuchtet
werden.

7.2
Historische Entwicklung

Ende des 19. Jahrhunderts begannen Anthropologen und Mediziner mit
ersten Versuchen zur Herstellung von Gesichtsweichteilrekonstruktionen.
Schon 1878 stellte Richard Oberldnder in seinem Buch ,,Menschliche Ras-
sen — Geschichte und Verbreitung“ fest, dass in keiner Zeit so viele For-
schungen auf dem Gebiet der Anthropologie und Ethnologie angestellt
wurden, wie in den letzten 50 Jahren zuvor. Ab Mitte des 19. Jahrhunderts
hatte das Interesse an der Erforschung des Menschen, seines Kérperaufbaus
und seiner Entwicklungsgeschichte, nicht zuletzt durch die Entdeckungen
Darwins, sprunghaft zugenommen. Forscher begniigten sich nicht mehr
damit, Menschen nur zu sezieren, sondern stellten auch Forschungsreihen
zu bestimmten Themen auf, wie z.B. zu den Themen Weichteildicken und
Rekonstruktionsmethoden.

Der Jenaer Anatom Schaaffhausen und der Anatom Kollmann in Zusam-
menarbeit mit dem Bildhauer Biichli aus der Schweiz unternahmen Ende
des 19. Jh. erste Versuche eine Frau aus der Zeit der Pfahlbauten zu rekon-
struieren. Im Vorfeld dazu vermaf3 Kollmann die Weichteildicken von 100
Frauen aus Auvergni und entwickelte ein technisches Verfahren zur Nach-
bildung des Kopfes auf Grundlage des Schidels. Dieses war wahrscheinlich
die erste wissenschaftlich fundierte Rekonstruktion von Gesichtsweichtei-
len. Da zu dieser Zeit viele Ausgrabungen stattfanden und die Menschen
sehr interessiert am moglichen Aussehen der Urmenschen oder - im Spe-
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ziellen - der Neandertaler waren, versuchten einige Anthropologen, teil-
weise mit Unterstiitzung von Bildhauern, die Gesichter der Urmenschen
auf Grundlage der Knochenfunde darzustellen. Einige wichtige Vertreter
waren. Solger, Martin und Eggeling aus Deutschland, der Franzose Boule
(er rekonstruierte nur das Muskelgewebe des Kopfes), der belgische An-
thropologe Rutot mit dem Bildhauer Masquet, der Amerikaner Gregory,
der Russe Bystrow, der Pole Midljarski u. a.

Auch die Schédel historischer Personlichkeiten wurden anhand der ge-
wonnenen Erkenntnisse identifiziert. Z. B. bewies der Anatom Welcker die
Echtheit des Schidels von Raffael und His identifizierte 1895 die Skelette
von Bach, Haydn und Kant. Der deutsche Bildhauer Seffner wandte 1908 bei
der Modellierung des Denkmals von Johann Sebastian Bach die von den
Anthropologen entwickelte Methode der Modellierung der Dickenmafie
auf einem Gipsabdruck des Originalschidels an.

1913 wies Eggeling Variationen in den Dickenmaflen der Gesichtsweich-
teile nach. Damals war es iiblich, die Weichteildicken an den verschiedenen
Stellen des Gesichtes der Verstorbenen mittels Rufl geschwirzter Nadeln zu
messen. Eggeling erarbeitete anhand von Messungen in vielen Gesichtern
die giinstigsten Messpunkte fiir eine Rekonstruktion. Allerdings mussten
er und seine Kollegen einen Riickschlag hinnehmen, als sie zwei Gips-
abdriicke eines Schddels einer kurz zuvor verstorbenen Person und die
korrekten Weichteildicken an zwei Bildhauer {ibergaben und diese zwei
vollig verschiedenen Gesichter modellierten, die wiederum mit dem Ori-
ginalgesicht keine Ahnlichkeit hatten. Nach diesem Versuch zweifelte die
Fachwelt lange Zeit, ob es iiberhaupt moglich ist, ein Individuum anhand
seines Schddels zu rekonstruieren.

Heute kann man sagen, dass dieses moglich ist und der damalige Mis-
serfolg nur auf zu viel kiinstlerische Freiheit der Bildhauer zuriickzufithren
war. Diese Erkenntnis ist zum grofien Teil Michail Gerassimow (1968) zu
verdanken. Er war Mitte des vorigen Jahrhunderts Professor am ethnogra-
phischen Institut der Akademie der Wissenschaften der UdSSR und arbei-
tete intensiv auf dem Gebiet der Gesichtsweichteilrekonstruktion. Durch
seine Forschungsarbeiten vervollkommnte er die Methode der Weichteil-
rekonstruktion. Thm gelang es, durch seine Rekonstruktionen zur Identi-
fizierung von unbekannten Toten beizutragen. Seine Erkenntnisse und die
seiner Nachfolgerin Galina Lebedinskaja finden sich als Grundlage in wahr-
scheinlich allen heute angewendeten Rekonstruktionsmethoden wieder.

Gegenwdrtig gibt es in den meisten européischen Staaten und auf ande-
ren Kontinenten vereinzelte international bekannte Spezialisten. In Deutsch-
land hat sich Richard Helmer (1984) durch seine ausfiihrlichen und wissen-
schaftlich fundierten Weichteildickenmessungen einen Namen gemacht, in
England sind Richard Neave und Caroline M. Wilkinson (2004) als Rekon-
strukteure sehr bekannt; in Frankreich der Anthropologe Jean-Noel Vignal
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(2005) und die Bildhauerin Elisabeth Dayneés, die Plastiken von Neanderta-
lern und anderen historischen Funden fiir viele Museen hergestellt hat. In
den USA arbeitet das FBI mit Karen T. Taylor und Betty Pat. Gatliff zusam-
men. K.T. Taylor (2001) hat sehr ausfiihrlich das bis heute angesammelte
Wissen auf dem Gebiet der Gesichtsweichteilrekonstruktion dargelegt.

Alle zurzeit in Deutschland praktizierenden Rekonstrukteure sind ent-
weder als Zeichner im Erkennungsdienst der Landeskriminaldmter ange-
siedelt und beim FBI in einem Speziallehrgang ausgebildet wurden oder
kommen als Rechtsmediziner oder Anthropologen aus medizinischen oder
musealen Einrichtungen.

7.3
Rekonstruktionsmethoden

Es gibt verschiedene Herangehensweisen und Methoden der Gesichts-
weichteilrekonstruktionen. Sie kénnen als Handzeichnung, als dreidimen-
sionale Plastik angefertigt werden oder im Computer zwei- oder dreidi-
mensional entstehen (Abb 7.2).

Ein internationaler Ringversuch, der anlésslich der 2. Konferenz der Ge-
sichtsweichteilrekonstrukteure 2005 in Remagen durchgefiihrt wurde, hat
gezeigt, dass die dreidimensionalen Computerprogramme zurzeit noch
nicht fiir lebensechte Rekonstruktionen geeignet sind. Die dreidimensio-
nalen Plastiken trugen teilweise eine sehr kiinstlerische Handschrift und
wichen dadurch manchmal stark voneinander ab.

Die dhnlichsten Gesichter wurden m.E. durch die zweidimensionalen
Zeichnungen erzeugt. Der Vorteil hierbei ist, dass widhrend der gesamten
Rekonstruktion der Schddel mit den Weichteilmarken unter der transpa-
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Abb.7.2. Handzeichnung/Computergestiitzte Zeichnung/Plastische Rekonstruktion
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G

Abb.7.3. Handzeichnung auf Schidel mit Weichteilmarken zum Ringversuch
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Abb.7.4. Ubungen zum Muskelaufbau
des Schédels (FBI Lehrgang 2002)

renten Zeichnungsschicht sichtbar bleibt und somit stindig die Maf3hal-
tung tiberpriift werden kann (Abb. 7.3).

Bei der Anfertigung der Plastiken ist hingegen ab einem bestimmten
Zeitpunkt die gesamte Schddeloberfliche von dem Modelliermaterial be-
deckt und man hat nur noch die vereinzelten Weichteilmarken zur Orien-
tierung. Wenn dann noch weiter an der Gesichtsoberfliche modelliert wird
und der Bezug zur Schéddeloberfliache fehlt, konnen ungewollte Verschie-
bungen in den Weichteildicken entstehen, die bei dem Ringversuch die
leichten Abweichungen verursachten. Aulerdem gehoren sehr viel Finger-
fertigkeit, Erfahrung und auch eine gute Ausbildung dazu, ein realistisches
Abbild eines menschlichen Gesichtes zu schaffen.

Bei den plastischen Modellierungen gehen einige Rekonstrukteure wie
Gerassimow vor: Sie modellieren erst die Muskeln auf den Schiddel und
iberziehen sie dann mit einer zweiten Schicht, die der Haut- und Fettge-
webeschicht entspricht. Andere Rekonstrukteure arbeiten nach der ,,ameri-
kanischen Methode*“ und modellieren gleich die gesamte Weichteilstédrke in
einem Arbeitsgang. Aber auch bei dieser Methode miissen die Rekonstruk-
teure den Muskelaufbau beherrschen und mit beriicksichtigen (Abb. 7.4).

7.4
Arbeitsschritte einer Gesichtsweichteilrekonstruktion

7.4.1
Faktensammlung und Recherchen

Jeder Rekonstruktion gehen zuerst umfangreiche Recherchen und Fak-
tensammlungen voraus, die in einem Protokoll mit der Festlegung des
Konstitutionstypen und der Weichteildicken miinden.
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Informationen von den Ermittlungsbehorden

Von den Ermittlungsbehorden (Polizei oder Staatsanwaltschaft) sollte der
Rekonstrukteur so viele Angaben wie moglich erhalten, zur Auffindesi-
tuation, zu den bisherigen Ermittlungsergebnissen, zur Eingrenzung des
moglichen Personenkreises des unbekannten Toten, zu den Bekleidungs-
stiicken oder Gegenstanden, welche die Person mit sich fithrte u. &. Sofern
Fotografien von der Leiche am Auffindeort und von den Bekleidungstei-
len vorhanden sind, sollten diese mit {ibergeben werden. Jede unbekannte
tote Person miisste generell - unveridndert in der Auffindesituation - im
Kopfbereich vollstindig von allen Seiten fotografiert werden. Diese Auf-
nahmen zeigen meist noch vorhandene Reste von Weichteilen, Haaren,
Augenbrauen oder Bartwuchs sowie Ohren- oder Nasenformen, die spéter
am gesduberten Schéddel nicht mehr erkennbar sind.

Die Asservatenliste der getragenen Bekleidung oder der mitgefiihrten
Gegenstinde kann manchmal Hinweise zu den Lebensumstdnden der un-
bekannten Person liefern. Wenn z.B. ein Unbekannter in seinen Taschen
Ndhzeug, zwei Telefonkarten, eine Eintrittskarte von einem Tierpark, eine
Cremedose, einen Kugelschreiber u. a. mit sich fiihrt, und eine so genannte
Holzféllerjacke, ein angerautes Hemd mit Stickerei und mehrere Schich-
ten Unterwidsche bzw. T-Shirts tibereinander trégt, deutet das darauf hin,
dass diese Person sich viel im Freien, in der Natur und vielleicht auch lan-
gere Zeit von zu Hause entfernt authélt. Dieser Person wiirde man bei der
Rekonstruktion eine mehr ,,wettergegerbte® und starker gebrdunte Haut
zeichnen, als einer Person, die sich den ganzen Tag im Biiro aufhilt. Au-
erdem geben die Bekleidungsteile Auskunft iiber die Konfektionsgrofe
der Person und lassen so Riickschliisse auf die wahrscheinlichen Weichteil-
dicken zu.

Informationen aus der Rechtsmedizin

Auch aus dem Bereich der Rechtsmedizin sollten alle Angaben, der vollstdn-
dige Obduktionsbericht sowie alle Fotografien, die dort entstanden sind,
mit iibergeben werden. Da die Gesichtsweichteilrekonstruktion oft erst
mehrere Tage oder Wochen nach dem Auffinden der Leiche und nach der
Obduktion in Auftrag gegeben wird, gibt es aufler auf Fotos keine Chance
mehr, den Toten im Auffindezustand zu betrachten. Im Obduktionsbe-
richt miissen Angaben zu Geschlecht, Alter, Grof3e, Gewicht, eventuell zur
moglichen ethnischen Herkunft und zur Liegezeit enthalten sein. Leider
fehlen oft Informationen zur ethnischen Herkunft oder die Angaben zum
Alter sind nur ungenau. Es ist nicht hilfreich, wenn Angaben, die am Ske-
lett nicht eindeutig erkennbar sind, durch unprézise Angaben oder breite
Schwankungsbereiche ersetzt werden.
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In einem Fall eines weiblichen Skelettes hatte die Rechtsmedizin ein Al-
ter von 30 +/- 10 Jahren angegeben. Die Person war letztlich 54 Jahre alt,
als sie verschwand. Bei solchen Abweichungen sind dann realistische Re-
konstruktionen schwer erreichbar. Inzwischen gibt es hinreichende Mog-
lichkeiten, um die Herkunft (Isotopengutachten oder DNA) und das Al-
ter iiber die TCA-Analyse (tooth cementum annulation) bis auf 2,5 Jahre
genau zu bestimmen. Je priziser diese Informationen sind, desto reali-
stischer kann auch das Abbild auf der fertigen Rekonstruktion werden
(Abb. 7.5).

Neben den Ermittlungsergebnissen wird selbstverstandlich der Schadel
mit Unterkiefer bendtigt. Beide liegen fiir die Rekonstruktionsarbeit ge-
reinigt vor. Die Zahne miissen vollstdndig mit tibergeben werden oder es
muss ersichtlich sein, ob Zdhne schon beim Auffinden fehlten oder nach-
tréglich entnommen wurden. Sollte der Tote schon zu Lebzeiten eine mar-
kante Zahnliicke gehabt haben, kann diese bei der Rekonstruktion durch
einen leicht gedffneten Mund als spezielles Merkmal sichtbar gemacht
werden.

In manchen Fillen wird der Oberkiefer wiahrend der Obduktion abge-
setzt, um ihn an einen Zahnarzt zur Begutachtung weiterzuleiten. Hier
muss unbedingt darauf geachtet werden, dass dabei nicht der vordere Na-
senstachel (spina nasalis anterior) zerstort wird. Dieser Knochen ist bei

Abb.7.5. Recherchieren in allen Informationen und Unterlagen
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der Gesichtsrekonstruktion von grofler Bedeutung fiir die Nasenform. Bei
seinem Fehlen konnen kaum noch Aussagen iiber die Nasenldnge bzw.
Nasenform gemacht werden (Abb. 7.6).

Besser wire es natiirlich, wenn die Kiefer moglichst unzerstort blie-
ben. Die Erfahrung lehrt, dass die Rechtsmedizin in Einzelfdllen mit der
korrekten Beurteilung des Zahnstatus {iberfordert ist und manche Zahn-
arbeiten in passender Zahnfarbung nur durch den Zahnmediziner erkannt
werden. Haarreste sind ebenfalls fiir den Rekonstrukteur interessant, da
er sich so ein Bild von der Struktur, der Lange und eventuell der Farbe
der Haare machen kann. Zusatzinformationen, wie aufgefundene Bril-
len, Kopfbedeckungen, nachtrdgliche Rasuren oder auch Informationen
zu Verfdarbungen im Gesicht, ob zu Lebzeiten vorhanden oder postmortal
entstanden, sind unbedingt zu tibermitteln.

In einem Fall der Rekonstruktion des Gesichtes eines schwer verletzten
unbekannten Mannes, hatte der Erfolg einige Tage auf sich warten lassen,
weil die ermittelnden Beamten ein Foto von einem glatt rasierten Mann
beim Rekonstrukteur ablieferten. Der Mann trug aber bei seiner Einliefe-
rung einen Vollbart, der ihm im Krankenhaus wegen seiner Gesichtsverlet-
zungen abrasiert wurde. Aulerdem lag im Nachttisch desselben Verletzten
seine Brille, von der die ermittelnden Beamten nichts ahnten. Werden zwei
derart markante Merkmale wie Vollbart und Brille nicht gezeichnet, verdn-
dert das den Menschen géinzlich und die Wiedererkennung wird unnétig
erschwert.

Abb.7.6. abgesetzter Oberkiefer mit zerstorter spina nasalis anterior (1) und vorhandener
spina nasalis anterior (2)
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Recherchen

Sehr hilfreich fiir einen Rekonstrukteur ist die Zugriffsmoglichkeit auf
grofde Datenbanken mit Lichtbildern von Personen unterschiedlichen Al-
ters, Geschlechts, Gewichts und unterschiedlicher Nationalitit. In den mei-
sten Polizeibehorden stehen interne Datenbanken mit den Profil-, Portrét-
und Halbprofilabbildungen von erkennungsdienstlich erfassten Personen
verschiedener Nationalitdten zur Verfiigung. Diese stellen wenigstens eine
gewisse Variationsbreite und eignen sich daher zur Vorbereitung einer
realistischen Rekonstruktion. Hier kann man sich eine grofle Anzahl von
Personenlichtbildern anzeigen lassen, die das gleiche Alter, Geschlecht oder
auch die gleiche Nationalitdt wie die aufgefundene Person haben. Wahrend
der Durchsicht dieser Lichtbilder bekommt man ein Gefiihl fiir die ent-
sprechenden Alters- oder auch ethnischen Merkmale der gesuchten Per-
son. Man erkennt die Besonderheiten, die diese Altersgruppe oder bzw.
Nationalitdt auszeichnen.

Ist von einer ldngeren Liegezeit des Toten auszugehen, werden Recher-
chen zu den Haartrachten angestellt, die zu der Zeit modern waren, als die
Person verschwand. Es ist wichtig, dass man das letzte Aussehen der Person
zu Lebzeiten so realistisch wie moglich wiedergibt, damit Verwandte und
Bekannte sich angesprochen fithlen und erinnern.

7.4.2
Protokoll

In einem Protokoll werden sdamtliche, fiir die Rekonstruktion relevanten
Fakten niedergeschrieben und der passende Konstitutionstyp ausgewdhlt.
Nach diesen Konstitutionstypen und dem voraussichtlichen Alter der Per-
son werden anhand der MafStabellen (Helmer 1984) die Weichteildicken fiir
den vorliegenden Schédel festgelegt. Im Protokoll wird darauf hingewiesen,
welche Fakten durch den Schiddel oder Fundstiicke vorgegeben wurden und
welche Rekonstruktionsmerkmale am unbekannten Toten nicht ablesbar
waren. (Sofern keine Haarreste auf den Lichtbildern der Leiche sichtbar
waren, sind z. B. alle Haartrachten, wie Kopthaar, Augenbrauen und Bart
frei erfunden.). Dieses Protokoll erhélt die Ermittlungsbehorde spdter ge-
meinsam mit der Gesichtsweichteilrekonstruktion.

7.4.3
Vorbereiten des Schadels

Der Unterkiefer wird anatomisch korrekt in die Gelenkpfannen eingesetzt,
kleine Knetepolster ergdnzen hierbei die fehlende Knorpelmasse. Er wird
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Abb. 7.8. Schneiden der Weichteilmarken
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Abb.7.9. Gleicher Schéidel aus 1 m und 3 m Entfernung fotografiert und gezeichnet - der
aus 1 m Entfernung fotografierte Schadel war bei gleicher Hohe 15 mm schmaler, als der
andere
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mit kleinen Federn oder Bandern am Schéddel aufgehdngt. Die Zahne blei-
ben etwa 2 mm gedffnet, um eine entspannte Mundhaltung zu simulieren.

Danach wird der Schédel auf einer Halterung befestigt (Abb. 7.7).

Die Weichteilstdrken, die im Protokoll fiir diesen unbekannten Toten fest-
gelegt wurden, werden geschnitten, mit den Nummern der Messpunkte ver-
sehen und auf die entsprechenden Stellen des Schidels geklebt (Abb. 7.8).

Zum Abschluss wird der Schidel in ,,Frankfurter Horizontale“ (die Un-
terkante der linken Augenhohle bildet eine Ebene mit der Oberkante des
dufleren Gehorgangs) aus einem Abstand von mindestens 2,5 m fotogra-
fiert. Wird diese Entfernung nicht eingehalten, treten Verzerrungen in den
Gesichtsproportionen auf (Abb. 7.9).

7.4.4
Anfertigung einer Rekonstruktionszeichnung

Die Rekonstruktionszeichnung kann sowohl als Handzeichnung auf Trans-
parentpapier, als auch im Computer mit einem Bildbearbeitungsprogramm
bzw. Phantombildprogramm erarbeitet werden. Fiir die Handzeichnung
wird der fotografierte Schadel im Maf3stab 1:1 ausgedruckt und der Aus-
druck mit Transparentpapier iiberdeckt. Darauf werden nach den Vorgaben

Abb.7.10. Handzeichnung auf Transparentpapier
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der Weichteilmarken und den anatomischen Gegebenheiten des Schadels
die Konturen und Merkmale des Gesichtes gezeichnet (Abb. 7.10).

Dabei gibt der Schiddel genau die Proportionen, Lage und Grofle der
einzelnen Gesichtselemente vor. Man beginnt meist mit dem Schddelumriss
und mit den Augen. In den Augenhéhlen sind die Muskelansétze erkennbar,
an denen die Muskeln der Augenlider befestigt sind. Auf diesen Punkt
laufen die dufleren Augenlider zu, die inneren Augenlider sitzen iiber dem
Tranenkanal. Die Augépfel sind mittig in der Augenhdohle ausgerichtet und
haben einen Durchmesser von ca. 25 mm. Die Iris hat eine durchschnittliche
Grofle von 11 mm. Die Unterkante der Iris schlief3t mit der Oberkante
des Unterlides ab, die Oberkante der Iris wird meist durch das Oberlid
verdeckt.

Die Aufzdhlung aller morphologischer Merkmale und deren zeichneri-
sche Umsetzung wiirde hier den Rahmen sprengen. Eine detaillierte An-
leitung ist bei Taylor (2001) nachlesen und an der nachfolgenden Rekon-
struktionszeichnung nachvollziehbar (Abb. 7.11).

Abb.7.11. Positionierung der Gesichtsmerkmale
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Bei einigen Rekonstruktionen nutzt man die in Deutschland verbreitete
Phantombildsoftware ,,ISIS oder ,,Facette®. Bei der Zuhilfenahme dieser
Computersoftware wird der fotografierte Schddel als eine Ebene zu Grunde
gelegt und mit transparenten oder vollflichigen Einzelelementen eines
Gesichtes, wie Augen, Nase, Mund usw. iiberdeckt. Die Gesichtsteile werden
dann in ihrer Grofle und Lage verdndert, bis sie den Gréf3enproportionen
des Schédels entsprechen. Diese Methode ist m.E. etwas weniger genau,
denn die einzelnen Elemente konnen in diesen Programmen meist nur in
ihrer Grof3e skaliert oder im Ganzen gedreht werden. Dadurch finden die
sichtbaren Muskelansétze am Schédel oft nur unzureichende Beachtung.

Nachdem alle Elemente angeordnet sind, stellt man sowohl bei der Hand-
zeichnung als auch im Computerbild mit Hilfe von zusitzlichen Furchen
und Falten das Alter und bei der Handzeichnung durch Schattierungen die
Plastik (Fiille) des Gesichtes dar.

Sind keine Informationen zu den Haaren vorhanden, ist es ratsam die
Rekonstruktionszeichnungen mit verschiedenen Haartrachten zu verse-
hen. Da Europder sehr unterschiedliche Haarfarben, -ldngen, -strukturen
und Frisuren tragen, achtet man bei der Wiedererkennung sehr stark auf
diese Details. Wenn das Fahndungsbild nicht anndhernd die richtige Fri-
sur zeigt, werden Angehorigen eines unbekannten Toten trotz realistisch
dargestellter Gesichtsmerkmale diesen kaum identifizieren. Anders ist das
bei Asiaten oder Afrikanern. Sie haben oft dhnliche Frisuren und achten
deshalb mehr auf die Proportionen und Einzelmerkmale des Gesichtes. In-
teressante Forschungsergebnisse hierzu sind bei Kéhnken u. Sporer (1990)
sowie Meurer u. Sporer (1990) nachzulesen.

7.4.5
Anfertigung einer plastischen Rekonstruktion

In manchen Féllen wird durch die Ermittlungsbehorden eine plastische
Rekonstruktion angefordert. Sie bietet den Vorteil, dass sie z.B. bei Fern-
sehfahndungen dreidimensional betrachtet werden kann. Allerdings sind
hier Herstellungsaufwand und Kosten wesentlich hoher. Fiir die Plastik
werden mindestens 3 Wochen reine Arbeitszeit benétigt, zusdtzlich noch
Zeit zur Materialbeschaffung, da Augen und Haare auf den jeweiligen Fall
abgestimmt, einzeln beschafft oder sogar angefertigt werden miissen. In
Kriminalféllen wird die Rekonstruktion direkt auf dem Originalschaddel
angefertigt und nach der Fahndung wieder abgenommen.

Fiir die 3D-Rekonstruktion werden alle bisher beschriebenen Arbeits-
schritte, incl. Zeichnung, ebenfalls durchlaufen, da die Recherchen und
eine erste bildliche Vorstellung des Gesichtes wichtige Grundlagen fiir die
spatere Modellierarbeit bilden. Kopien der Rekonstruktionszeichnung wer-
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Abb.7.12. Positionierung der Augen

den genutzt, um zeitgleich passende Augenbrauen, Barte und Periicken
anhand des Bildes anfertigen zu lassen. Augenprothesen konnen im Vor-
feld beschafft werden und die wichtigsten Grundfarben immer im Lager
sein. Meist ist am Toten die konkrete Augenfarbe nicht mehr ersichtlich,
so dass man eher einen Typ (hell oder dunkel) darstellt und moglichst
gedeckte Grundfarben mit unauffilligen Iriszeichnungen fiir die Augen
wihlen sollte.

Arbeitsanleitungen fiir die plastische Rekonstruktion sind von Taylor
(2001) ausfiihrlich beschrieben, so dass hier nur eine kurze Ablaufiibersicht
gegeben wird.

Auf dem Schédel oder einem Schiadelmodell wird bis in Hohe der Ober-
kante der Weichteilmarken das Modelliermaterial aufgetragen. Dabei kon-
nen entweder die Muskeln separat modelliert und spéter mit einer weiteren
Schicht aufgefiillt werden (anatomische Vorgehensweise nach Gerassimow)
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Abb. 7.13. Auffiillen der Weichteile

oder die gesamte Weichteilstdrke in einem Arbeitsgang aufgebracht werden
(amerikanische Methode).

Man beginnt mit dem Einsetzen der Glasaugen, modelliert dann die
gesamte Hautoberfliche und zum Schluss Mund, Nase und Ohren. Einige
Detailaufnahmen von der Entstehung einer plastischen Rekonstruktion
sind im Folgenden abgebildet (Abb. 7.12 - 16).

Bei der Wahl des Modelliermaterials muss man bedenken, dass einige
Materialien beim Trocknen schrumpfen und dieses beim Auftragen der
Weichteilstirke beriicksichtigen. Verschiedene Rekonstrukteure haben ei-
gene Materialmischungen entwickelt, welche die jeweils besten Bedingun-
gen fiir den angestrebten Zweck erfiillen. Rekonstruktionen fiir Museen
werden meist aus einer wachs- oder kunststofthaltigen Mischung ange-
fertigt; beim FBI oder den hiesigen Polizeibeh6rden wird normale Knete
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Abb. 7.14. Modellierung der Hautoberfliche

verwendet. Diese schrumpft nicht, bleibt aber stindig weich und muss
dadurch beim Transport besonders geschiitzt werden.

Die fertig modellierten Kopfe sollten zum Abschluss mit Augenbrauen
und einer passenden Periicke versehen werden, um eine moglichst reali-
stische Darstellung zu erreichen. Einige Rekonstrukteure schminken die
Kopfe wihrend der Endbearbeitung oder geben der Oberfliche durch
Aufpressen von Sandpapier oder Orangenschalen noch eine hautidhnliche
Struktur.

Im Studio der Bildhauerin Elisabeth Dayneés werden den Rekonstruktio-
nen der Urmenschen aufler den Hautleisten auch Sommersprossen, kleine
Furchen und Narben verliehen. Durch das Einpflanzen von echtem Men-
schenhaar als Korperbehaarung, tduschendechten Fingerndgeln u.a. be-
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Abb.7.15. Uberpriifung der Maflhaltung am 1:1 Ausdruck der Profilzeichnung

T
r‘% LL L \."\%
Abb.7.16. Festlegen der Position der Nasen-Mund-Furche
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geistern diese Ausstellungsstiicke jeden Museumsbesucher. Solche Details
entspringen vollig kiinstlerischer Phantasie und Freiheit.

7.4.6
Dreidimensionale Rekonstruktion per Computersoftware

In den letzten Jahren wird verstirkt an der Entwicklung von Software
gearbeitet, die es ermoglicht, dreidimensionale Gesichtsweichteilrekon-
struktionen durchzufithren. Wahrend der GWR-Konferenz 2003 stellten
z.B. das Kriminalistische Institut Prag sowie die Universitit Manchester
erste Ergebnisse vor. Der Rhein/Ahr Campus Remagen entwickelte ge-
meinsam mit der Stiftung ,,caesar” in Bonn ein System zur ultraschnel-
len Gesichtsprofilvermessung mittels Holografie. Die holografisch ermit-
telte Gesichtstopografie dient gemeinsam mit Aufnahmen aus dem MRT
als Grundlage fiir die Vermessung von Weichteildicken europdischer Ver-
suchspersonen. Diese fein gerasterte Datenerhebung kann den notwendi-
gen Datenbestand fiir weitere Softwareentwicklungen auf dem Gebiet der
3D-Gesichtsweichteilrekonstruktion liefern (Abb. 7.17). Weiterhin beschif-
tigt sich die Stiftung ,,caesar” mit der Herstellung von dreidimensionalen
Schddelkopien aus Kunststoff mittels ,,caesar-Rapid-Prototyping“. Diese
so hergestellten Modelle nutzt man, um historische Funde in Vorbereitung
einer Rekonstruktion nachzubilden und die Originalschddel unangetastet
zu erhalten. Der Vorteil ist, dass bei dieser Methode fehlende Knochen-
elemente im Vorfeld erginzt werden konnen und der Schiddel komplett
zur Verfiigung steht. Einige Software-Hersteller haben sich intensiv mit
der menschlichen Mimik beschiftigt, um realitdtsnahe Computerspiele
oder Trickfilme herzustellen. Auch diese Firmen versuchen teilweise ihre

Abb.7.17. MRT-Aufnahme als Hilfsmit-
tel zur Ermittlung der Weichteilstirken
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Technik fiir 3D-Rekonstruktionen abzuwandeln und zur Verfiigung zu
stellen.

Die entwickelten Programme verfolgen teilweise verschiedene Ziele: ei-
nerseits sollen sie der exakten Vermessung von Weichteilstirken an le-
benden Personen dienen, andererseits fertige Rekonstruktionsergebnisse
liefern.

Wihrend die Programme zur Vermessung der Gesichter oder fiir den
medizinischen Bereich schon sehr ausgereift sind, stecken die Rekonstruk-
tionsprogramme meist noch in den Kinderschuhen. Da das menschliche
Gesicht starke Reliefs aufweist und der Schddel an manchen Punkten keine
greifbare Oberfliache bietet (z. B. in den Augenhdhlen), ist es sehr schwie-
rig, die Hautoberfliche automatisch berechnen zu lassen. Aulerdem sehen
viele Rekonstruktionsergebnisse noch sehr steril und kiinstlich aus. Dies
erschwert die Wiedererkennung durch Zeugen. Sicher wird auf diesem Ge-
biet zukiinftig weiterhin intensiv geforscht, so dass in den nichsten Jahren
vermutlich gute Hilfsmittel fiir die Rekonstrukteure zur Verfiigung stehen
werden.

7.4.7
Offentlichkeitsfahndung

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass die Art und Weise
der Offentlichkeitsfahndung sehr wichtig fiir eine Identifizierung der un-
bekannten Toten ist. Hier spielen oft kleine Details eine grofle Rolle. Hiufig
ist der Platz in den Tageszeitungen, der fiir polizeiliche Fahndungen zur
Verfiigung steht, sehr begrenzt. Trotzdem sollten, sofern mehrere Varian-
ten von Rekonstruktionszeichnungen vorhanden sind, alle Abbildungen
veroffentlichet werden. Der Grund liegt in dem erwdhnten Phdnomen,
dass unbekannte Tote nur wiedererkannt werden, wenn auch die Frisur
vergleichsweise realistisch getroffen wird. Zusatzlich zu den Abbildungen
tithrt auch eine detaillierte Beschreibung der Bekleidung und sé@mtlicher
zusitzlicher Erkenntnisse leichter auf die Spur des Toten. Auflerdem diir-
fen die Abbildungen nicht zu klein dargestellt werden, um Details und
Schattierungen trotz der Rasterung der Zeitung noch deutlich abzubilden.

Es reicht aus, die Rekonstruktionszeichnungen in schwarzweify abzu-
drucken oder auch im Fernsehen zu verdffentlichen. Dies hat mehrere
Vorteile. Da die konkrete Augenfarbe meist nicht mehr feststeht, kann
der Betrachter nicht durch eine falsch gewdhlte Irisfarbe in die Irre gefiihrt
werden. Dies trifft auch auf alle anderen Farbgebungen des rekonstruierten
Gesichtes und der Haare zu. (Z. B. erschienen bei der Veroffentlichung einer
plastischen Rekonstruktion in Presse und Fernsehsendungen die Haare in
der Studiobeleuchtung und auf allen Farbaufnahmen rotstichig. Darauf-
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Abb.7.18. Uber die Tagespresse identifiziere Unbekannte

hin gingen verstarkt Hinweise auf rothaarige Vermisste ein, obwohl die
gesuchte Person mittelbraunes Haar hatte und dieses bei der Beschreibung
auch ausdriicklich erwdhnt wurde.)

Besonders wichtig ist es, im richtigen territorialen Gebiet zu fahnden.
Die Suche darf nicht nur auf begrenztem Raum stattfinden, sondern sollte
zumindest {iber das gesamte Bundesgebiet ausgedehnt sein. Viele Tote
werden nach der Straftat in ein anderes Gebiet verbracht, so dass die Fami-
lienangehéorigen einer vermissten Person oftmals keine Chance haben, den
Fahndungsaufrufin der Tagespresse des Auffindeortes zu lesen (Abb. 7.18).

Eine Moglichkeit wire auch die Schaffung eines zentralen Internetpor-
tals, auf der sowohl alle Fahndungsaufrufe der Polizei als auch Vermissten-
anzeigen von Privatpersonen zusammenlaufen. Dort kénnte man Fotos
gesuchter Personen, unbekannter Toter und Rekonstruktionen veroffentli-
chen.

7.5
Schlussbetrachtung

Die regelhaften Beziehungen zwischen Weichteilbedeckung des Gesichtes
und der kndchernen Unterlage erlauben es, trotz gewisser intuitiver Ele-
mente bei der Rekonstruktionsarbeit, ein hinreichend realistisches Abbild
des Toten zu schaffen. Der Rekonstrukteur erhilt die Chance, mit seiner
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Arbeit an der Identifizierung unbekannter Toter mitzuwirken oder auch
historische Funde wieder zu beleben.

Grundbedingung ist, dass der Rekonstrukteur den Blick fiir Details ent-
wickelt, kiinstlerische Erfahrung und anatomisches Grundwissen besitzt
und sich an wissenschaftliche Vorgaben hilt. Eine weitere Verbesserung
der wissenschaftlichen Grundlagen der Rekonstruktionsarbeit mit dem
Ziel der schnellen Erkennung durch die Angehorigen, ist durch Inten-
sivierung der Zusammenarbeit zwischen Rechtsmedizin, Anthropologie,
Polizei und den Kiinstlern moglich.
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8 Zur forensischen Bedeutung
pflanzlicher Makroreste

Ulrich Willerding

8.1
Einleitung

Das Vorhandensein von Pflanzen an einem bestimmten Ort gibt hdufig
Auskiinfte tiber die dort vorhandenen Lebensbedingungen. Das betrifft den
physiogenen Bereich der Umwelt ebenso wie den anthropogenen. Daher
kénnen mit Hilfe von Pflanzenresten, die bei archdologischen Ausgrabun-
gen erschlossen werden, zahlreiche Erkenntnisse {iber das naturrdumliche
Potenzial und dessen Nutzung durch den Menschen gewonnen werden.
Pflanzen und ihre bestimmbaren Teile lassen sich daher als Indikatoren
fritherer Lebens- und Umweltbedingungen nutzen. Die Ergebnisse einer
moglichst weitgehenden Bestimmung der festgestellten Pflanzenteile und
die Auswertung daraus ableitbarer Erkenntnisse fithren zu Schliissen iiber
frithere Vegetationsverhiltnisse und Lebensbedingungen der Bevolkerung.
Daher liegt es nahe, Funde pflanzlicher Makroreste auch im forensischen
Zusammenhang zu untersuchen.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir derartige Untersuchungen und Aus-
wertungen ist die Klarung der Zusammenhinge, die zur Entstehung, Abla-
gerung und Erhaltung der Belege gefiihrt haben. Auf diese Weise sind die
Ursachen fiir die Prasenz der fraglichen Reste und ihr Reprdsentanz-Wert
zu kldren (Willerding 1991). Derartige, auf kritischen Analysen aufbau-
ende Erkenntnisse ermdglichen dann - meistens gut begriindete - Vor-
stellungen iiber die Lebens- und Umweltverhiltnisse in der Vergangen-
heit.

In diesem Zusammenhang ergibt sich die Vermutung, dass auch Pflan-
zen bzw. Teile von ihnen, die moglicherweise im Zusammenhang mit einer
Straftat stehen, dazu beitragen konnen, den betreffenden Sachverhalt auf-
zukldren. Daher sollte bei der Verfolgung von Straftaten stets auch auf
das Vorhandensein von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen geachtet werden. Sie
konnen moglicherweise Aufschluss geben iiber Art, Verlauf und Ort einer
strafbaren Handlung. Wegen der vielseitigen Erkenntnismoglichkeiten und
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ihrem hohen Aussagewert gehoren derartige forensische Untersuchungen
von Pflanzen zu den regelméfigen Arbeiten des ermittelnden Personals’.
Insgesamt werden die forensischen Moglichkeiten, die sich aus den Fun-
den pflanzlicher Makroreste ergeben, wohl noch zu wenig genutzt (Bock u.
Norris 1997).

8.2
Material und Methode

Bei Rechtsstreitigkeiten vor Gericht kann den Funden pflanzlicher Ma-
kroreste und den aus ihnen abgeleiteten Aussagen grofe forensische Be-
deutung zukommen. Da eine Beurteilung bzw. Verurteilung menschlichen
Fehlverhaltens angestrebt wird, ist besondere Sorgfalt bei der Erfassung
und Auswertung des pflanzlichen Fundguts notig. Daher ist eine genaue
Priifung des Materials erforderlich, aus dem das in den strafwiirdigen Vor-
gang involvierte Objekt besteht.

Als Objekte der Untersuchungen pflanzlicher Makroreste kommen alle
Teile der Pflanze in Betracht, von der Wurzel bis zur Bliite bzw. Frucht (Wil-
lerding 1971). Die Bezeichnung ,,Grofreste“ macht deutlich, dass die zu
untersuchenden und forensisch aussagekriftigen Pflanzenteile eine Min-
destgrofle haben miissen; sie liegt bei einem Durchmesser von ca. 1 mm.
Somit werden Friichte und Samen (Diasporen) ebenso erfasst wie Blit-
ter, Knospen und Knospenschuppen, Stingelteile oder Holzer. Die Gro-
Benverhéltnisse konnen allerdings manchmal variieren, was z.B. auf der
Entwicklung der Pflanze an unterschiedlichen Standorten beruht. Mit der
Grofle der zur Analyse bereitstehenden Pflanzenteile hangen die bei ih-
rer Untersuchung verwendeten Gerdtschaften zusammen. Das sind vor
allem die Lupe (ca. 10fach) und auch das binokulare Stereomikroskop
(bis ca. 120fach). Mit diesen Geritschaften lassen sich die differenzie-
renden Merkmale morphologischer Art hinreichend gut erkennen. Falls
bei der Bestimmung anatomische Merkmale von Bedeutung sind, miis-
sen diese mit Hilfe entsprechender Mikroskop-Vergréf3erungen untersucht
werden. Im vorliegenden Beitrag werden daher die Funde von Pollen-
kornern und Sporen nicht beriicksichtigt. Thre forensische Bedeutung
wird in Kap. 10 behandelt, die Moglichkeiten der neuerdings entwickelten
DNS-Analyse (Desoxyribonuclein-Sdure) werden von anderer Seite darge-
stellt.

Zur Absicherung der Bestimmung pflanzlicher Makroreste sollten nach
Moglichkeit zuverldssig bestimmte Belege einer Vergleichssammlung mit

! Herr Dr. Klaus Berkefeld, LKA Mainz, hat mir manche Hinweise gegeben. Dafiir danke ich
ihm auch an dieser Stelle herzlich.
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rezentem Material herangezogen werden. Kleinere Objekte wie Diasporen
(Friichte und Samen), Knospen und Knospenschuppen werden in kleinen
Rohren aus Glas oder glasklarem Kunststoff aufbewahrt. Die Beschriftung
erfolgt tunlichst auf Millimeterpapier, so dass das Herausnehmen des Ver-
gleichsmaterials unterbleiben kann. Dadurch wird die Gefahr einer Ver-
mischung der Belege verschiedener Arten minimiert. Um die Gefahr der
Zerstorung forensisch wichtiger Belege zu reduzieren, empfiehlt es sich,
diese mit Hilfe einer spitzen Federstahl-Pinzette oder einem Haarpinsel
zu bewegen, bis sie sich in einer giinstigen Lage befinden, so dass alle
wesentlichen Merkmale erkannt werden konnen.

Bei der Bestimmung von Bldttern und Stdngeln erweist sich ein umfas-
sendes Herbar als vorteilhaft, sofern keine frischen Pflanzenteile zu haben
sind. Schliefflich ist es von Vorteil, wenn zum Vergleich auch Holzstiicke
mit Rinde und Knospen zur Verfiigung stehen, das gilt entsprechend fiir
Mikropraparate mit Holzschnitten.

Das im Zusammenhang mit einer Straftat geborgene pflanzliche Beleg-
material sollte stets aufbewahrt werden. Es steht dann fiir Kontrolluntersu-
chungen zur Verfiigung und kann zugleich als Vergleichsmaterial dienen.
Fiir die Aufbewahrung der Pflanzenreste sind wiederum fest verschlie3-
bare Behilter aus Glas oder Kunststoff zu verwenden. Wurden die Belege
in frischem bzw. feuchtem Zustand geborgen, sollten sie feucht autbewahrt
werden (Bhatia et al. 1973). Zur Konservierung hat sich eine Mischung von
Methanol, Glyzerin und destilliertem Wasser bewéhrt (1:1:1). Eventuell
kann noch etwas Thymol hinzugegeben werden. Sehr gut ist die von Kucan
(1991) beschriebene Methode, bei der die Pflanzenteile mit Polyethylengly-
kol getrankt werden. Sie eignen sich dann auch fiir Ausstellungen. Liegen
nur mikroskopisch kleine Belege vor, so sind Mikropriparate anzufertigen.
Das gilt entsprechend fiir Préparate von unverkohltem Holz, von dem im
Mikropréaparat moglichst Querschnitt, Langsschnitt und Radialschnitt zu
erfassen sind.

Zur Orientierung tiber die Zugehorigkeit der Belege zu Gattungen bzw.
Arten steht eine umfangreiche Bestimmungsliteratur zur Verfiigung. Die
Veréffentlichungen enthalten hdufig Bestimmungsschliissel und eine Fiille
von Abbildungen (Fotos, Zeichnungen, Mikroaufnahmen) der jeweiligen
Objekte. Gelegentlich konnen auch Angaben in botanischen Bestimmungs-
biichern hilfreich sein, so z. B. die fiir Moose und Flechten. Abgesehen von
dem umfassenden Werk von Wiesner (1927) handelt es sich meist um Ver-
offentlichungen, die von verschiedenen Spezialisten stammen, aber auch
fiir kriminal-biologische Untersuchungen gut verwendbar sind. Da die ein-
schldgige Literatur sehr zerstreut ist, wird hier eine Auswahl zusammen-
gestellt. Weil es auch wegen verdorbener Nahrungsmittel zu juristischen
Auseinandersetzungen kommen kann, sind dazu einige Veroffentlichungen
zu diesem Thema aufgenommen.
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Friichte und Samen (Diasporen): Beijerinck (1976), Berggreen (1969), Bertsch
(1941), Brouwer u. Stdhlin (1975), Dombrovskaja et al. (1959), Fitschen
(2002), Jacomet (1987), Katz u. Katz (1946), Katz et al. (1965), Kérber-
Grohne (1964 u. 1991), Nesbitt u. Grey (1986, Bibliographie), Nikitin u.
Pankova (1982), Schermann (1966), Schoch et al. (1988), Wittmack (1922).

Bliiten: Godet (1991 u. 1997).

Bliatter: Bhatia etal. (1973), Godet (1986), Haller u. Bruder (1979), Wester-
kamp u. Barthlott (1993), Willerding (1969).

Holzz Barefootu. Hankins (1982), Bosshard (1974), Greguss (1938 u. 1955),
Grosser (1977), Herrmann (1924), Huber (1951), Kisser u. Sekyra (1938),
Miiller-Stoll (1936), Sachsse (1977), Schmidt (1941), Schweingruber (1978
1.1990), Wagenfiihr (1989), Wagenfiihr u. Scheibner (1985).

Baumrinde: Holdheide (1951), Vaucher (1997).
Bast und Pflanzenfasern: Korber-Grohne (1977, 1988).

Knospen und Knospenschuppen:  Fitschen (2002), Schulz (1999), Tomlinson
(1985).

Wurzeln:  Schroder (1952).
Pflanzenreste aus Mooren und Torf: Grofde-Brauckmann (1972 u. 1974).

Nahrungs- und Genussmittel: Gassner (1973), Hahn u. Michaelsen (1996),
Moeller (1905).

Tee und Drogen: Deutschmannetal. (1979), Diener (1989), Schaffner (1992).
Ganze Pflanzen: Cremer et al. (1991), Godet (1991).

Vorratsschadlinge: Barto$ u. Verner (1990), Fritsche u. Keilbach (1994),
Weidner (1993).

Um zukldren, ob es sich bei der Fundstelle der fraglichen Objekte um den
Tatort oder nur um den Fundort handelt, miissen die Lagebeziehungen in
Boden, Moor oder Gewdsser am Fundort festgestellt werden. Dazu gehort
die genaue stratigraphische Aufnahme des Fundkomplexes.

Da die Reste von Friichten und Samen der meisten Arten Mitteleuropas
von einer entsprechend kundigen botanischen Fachkraft bis zur Artzuge-
horigkeit einwandfrei bestimmt werden konnen, sind Funde dieser Art von
besonderem Wert. Dabei kommt es besonders auf die Gestalt der Belege an,
die sich mit Hilfe hinreichender morphologischer Kenntnisse bestimmen
lassen. Auch die Skulptur der Oberfliche kann einen hohen diagnosti-
schen Wert haben. So kann die Oberfliche von Diasporen z. B. glatt, rau,
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behaart, stachelig, glanzend, matt oder mit widerhakigen Borsten versehen
sein.

Auch bei Bldttern ist eine Fiille differenzierender Merkmale zu be-
achten. Von den zahlreichen Moglichkeiten der Blattform seien hier nur
einige genannt: rund, oval, lanzettlich, linealisch, lappig oder gefiedert
(Godet 1986). Da die im Zusammenhang mit Strafdelikten gefundenen
Blétter oftmals nicht vollstindig erhalten sind, konnen Merkmale ihrer
Oberflache, des Blattrandes sowie der Anordnung des Adernetzes bei
der Bestimmung ebenfalls hilfreich sein. Die Epidermis der Blattober-
seite kann ebenso wie die Unterseite kahl oder behaart sein. Die Haare
zeigen Unterschiede hinsichtlich ihrer Form (einfach, gegliedert, zusam-
mengesetzt, sternformig oder schildf6rmig) sowie ihrer Orientierung (Na-
kamura 1969). Das wird u.a. bei der Unterscheidung und Bestimmung
schmalblattriger Weiden deutlich (Willerding 1969). Die verschiedenen
Typen von Spaltoffnungen konnen bei der Bestimmung der involvierten
Pflanzenteile ebenfalls helfen (u.a. Trautmann 1953). Der Blattrand kann
beispielsweise glatt, gezdhnt, gesdgt, driisig oder lappig sein. Wenn anato-
mische Untersuchungen erforderlich sind, ist besonders auf die Struk-
tur des Wandaufbaus von Diasporen zu achten. Auch bei der Analyse
von Bldttern kann es auf die Erfassung der Oberflichen-Skulpturen an-
kommen (Westerkamp u. Barthlott 1993). Fehlen sie oder sind sie nur
vereinzelt vorhanden, so hat die Blattoberfliche ein fast glattes Ausse-
hen; eine stirkere Behaarung ruft je nach der Beschaffenheit der Haare
einen weichen oder borstigen Eindruck hervor. Uber Unterschiede in der
Erhaltung von Bléttern, die im Feuchten bzw. Trocknen erhalten geblie-
ben sind, informieren Bhatia et al. (1973). Blattfragmente sind vielfach
auch mit Hilfe rasterelektronischer Bilder bestimmbar (Haller u. Bruder
1979).

Selbst die Beschaffenheit von Blattstielen kann bei der Ansprache von
Blattresten hilfreich sein. Aus der Fiille moglicher Blattstiel-Typen seien
hier nur runde, ovale, flache, rinnige und mit Driisen versehene heraus-
gegriffen. Vielfach lassen sich auch Funde von Dornen und Stacheln ihren
Herkunftsarten zuordnen (Inhiilsen 1983). Wie bei der Bestimmung von
Pflanzen kommt es auch hier darauf an, durch die Erfassung typischer
Merkmale und ihrer charakteristischen Kombination die Zugehorigkeit
der Belege zu einzelnen Arten zu ermitteln und abzusichern. Das ist beson-
ders dann erforderlich, wenn die vorliegenden Pflanzenreste fragmentiert
sind.

Aus den beiden neuen Atlanten iiber die derzeitige Verbreitung der
Farn- und Bliitenpflanzen in Deutschland (Haeupler u. Schonfelder 1988,
Benkert et al. 1996) ist zu ersehen, ob die nachgewiesenen Arten heute
im betreffenden Untersuchungsgebiet vorkommen. Sonst muss mit einem
Diasporen-Transport iiber eine langere Strecke gerechnet werden.
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8.3
Befunde und Probleme

Aus den zahlreichen Befunden bei Straftaten werden hier einige heraus-
gegriffen, bei denen die Arbeit eines gut ausgebildeten Biologen von Wert
seinkann. Auf Probleme, die sich bei forensischen Untersuchungen ergeben
konnen, wird ebenfalls hingewiesen.

8.3.1
Zum Material

Manipulationen an verschiedenartigen Materialien konnen den Handels-
bzw. Gebrauchswert des jeweils betroffenen Objektes verdndern. Bei die-
sen Eingriffen ist zu unterscheiden, ob es sich um Nahrungsmittel, Tee-
Mischungen, Medikamente oder um technische Produkte handelt. Zudem
kommt es darauf an, ob diese Verdnderung des Materials durch Fehlen
wichtiger Komponenten, durch Zugabe unpassender bzw. schddlicher oder
giftiger Substanzen bewirkt wird. Je nach der Situation kann das betref-
fende manipulierte Material wirkungslos, gesundheitsschéddlich oder be-
wusstseinsverdndernd wirken. Auch eine todliche Wirkung ist nicht aus-
zuschliefen. Fiir die forensische Arbeit ist es dabei zunéchst unerheblich,
aus welchen Griinden es zu derartigen Handlungen gekommen ist. Sie kon-
nen versehentlich, zufillig oder absichtlich erfolgt sein. Das spielt bei der
Ermittlung des Sachverhaltes keine Rolle.

Stricke und Seile haben seit jeher eine grofie Bedeutung im Leben der
Menschen gehabt. Sie dienen zu vielerlei Zwecken, so z.B. im Haushalt.
Beim Hausbau trugen sie hdufig zur Stabilitdt des Gebdudes bei. Beson-
ders wichtig waren sie aber im Transportwesen, im Bergbau wie auf der
Straf3e. Auf jeden Fall kommt es auch heute noch auf ihre Haltbarkeit und
Tragfahigkeit an. Hergestellt wurde das Bindematerial vorzugsweise aus
dem Bast von Bidumen. Als besonders geeignet hat sich der Bast von Linde
und Eiche erwiesen. Die Verwendung von Bast manch anderer Art kann
zu Unféllen und damit verbundenen Schiden fiihren, weil das verwendete
Material bzw. die daraus hergestellten Stricke den Anforderungen nicht ge-
niigen. Die Bestimmung von Baum-Basten ist auf mikroskopischem Wege
moglich. Dazu verhelfen insbesondere die Angaben von Korber-Grohne
(1977). Auch tiber die Untersuchung von Pflanzenfasern berichtet die Au-
torin (Korber-Grohne 1988).

An den Samen der Baumwollkapseln entwickelt sich eine Fiille weifler
Haare, die urspriinglich der Verbreitung der Samen gedient haben. Bei
der Reife der sich dann 6ffnenden Fruchtkapseln driangen die Baumwoll-
Haare aus den Kapseln heraus. Diese Samenhaare stellen das Rohmate-
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rial fiir Watte dar und sind wie die der meisten anderen Pflanzen hohl
(Loske 1964). Synthetische Fasern sind dagegen massiv. Durch eine mi-
kroskopische Untersuchung lédsst sich kldren, ob Baumwoll-Watte oder ein
synthetisches Produkt vorliegt bzw. eine Mischung davon.

Ahnliche Probleme ergeben sich gelegentlich bei Holzkohle, die im Han-
del als Grillkohle angeboten wird. In den Kohle-Packungen soll sich - laut
Beschriftung - Holzkohle der Rotbuche befinden. Sie wird zum Grillen be-
vorzugt. Das hdngt zusammen mit dem hohen Heizwert des Buchenholzes,
seiner guten Spaltbarkeit und der Sauberkeit im Verbrauch (Herrmann
1990). Dennoch ist gelegentlich Holzkohle anderer, weniger zum Grillen
geeigneter Holzarten beigemischt. Das betrifft besonders die Fichte, deren
Kohle wegen des hohen Harzgehaltes beim Verbrennen zu unerwiinschten
Ablagerungen auf dem Grillgut fithren kann.

Von beanstandeten und hiufig strafbaren Mafinahmen betroffen sind
auch andere Materialien. Das ist besonders dann der Fall, wenn es sich
um wertvolle Objekte handelt. Dazu kénnen auch pflanzliche Produkte
wie exotische Gewiirze gehoren (Melchior u. Kastner 1974, Moeller 1905).
Die waren frither besonders teuer. Gewiirzhdndler brachten daher héu-
fig pulverisierte Gewiirze in den Handel, die oftmals wertlose, nicht de-
klarierte Beimischungen enthielten. Die Verfilschung gemahlenen Pfef-
fers war so verbreitet, dass in manchen frithen Kochbiichern geraten
wurde, Pfeffer nur in Form ganzer Pfefferkérner zu kaufen. Pfefferpul-
ver war hiufig gestreckt durch die Zugabe von wertlosem ,,mulmisch
wydenholt* (Willerding 1985). Da Konsistenz und Fiarbung beider Pul-
versorten sehr dhnlich waren, fiel der Betrug oft erst spiter auf. Ent-
sprechendes ergab sich auch bei dhnlichen Gewiirzen, so dass z.B. von
Zimt ganze Rindenstiick-Rollen und von Vanille ganze Friichte bevorzugt
Verwendung fanden. Verfilschungen von Gewiirzpulvern lassen sich her-
vorrufen durch Zugabe anorganischer bzw. organischer Falschungsmittel.
Als solche kommen u.a. Sand, Gips und Kalk in Betracht. Thre Verwen-
dung verursacht zugleich die Vortduschung einer gréfleren Gewiirzmenge.
Von den zahlreichen organischen Filschungsmitteln seien Getreidemehl,
Sagespédne-Pulver und Olivenstein-Mehl genannt. In jiingerer Zeit kon-
nen derartige Verfilschungen von Gewiirzen mit Hilfe mikroskopischer
Analysen entdeckt werden (vgl. u.a. Deutschmann et al. 1979, Moeller
1905).

Verfdlschungen anderer Handelsware kommen ebenfalls vor, so z. B. bei
Teedrogen. So konnen bei Teemischungen wesentliche Bestandteile fehlen,
unpassende bzw. falsche Heildrogen zugefiigt oder durch wirkungslose
Trockenpflanzen ersetzt worden sein, so dass die Gesundheit bzw. Heilung
beeinflusst wird. Derartige Abweichungen von der normalen Zusammen-
setzung von Teedrogen konnen versehentlich, aus Nachlassigkeit oder auch
absichtlich erfolgt sein.
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Mit besonderer Sorgfalt ist auf Gebrauch und Wirkung psychoaktiver
Stoffe zu achten (Alberts u. Mullen 2000). Es handelt sich dabei meist
um pflanzliche Stoffe. Sie konnen zu Desorientierung, Drogenabhéngig-
keit, akuter oder chronischer Vergiftung, Krankheit und Tod fiihren. Statt
der den Drogenkonsumenten versprochenen und angeblich positiv zu be-
wertenden ,,Bewusstseinserweiterung“ kommt es oft zu Depression und
Verwirrtheit. Begleitet wird dies hdufig durch die Vergréflerung aktuel-
ler Problemsituationen und Beschaffungskriminalitdt. Zur Identifizierung
und Beseitigung der entsprechenden Substanzen konnen genaue mikro-
skopische bzw. morphologische Analysen der Drogen fiihren.

Storungen des Wohlbefindens konnen sich auch als Folge einer falschen
Dosierung von Medikamenten ergeben. Dies hangt damit zusammen, dass
zahlreiche Medikamente u.a. auch giftige Inhaltsstoffe von Pflanzen ent-
halten oder solche, die daraus herstellbar sind. Zu den giftigen Pflanzen
gehoren u. a. so bekannte und verbreitete Arten wie Aronstab (Arum macu-
latum), Eisenhut (Aconitum napellus), Maiglockchen (Convallaria majalis),
Oleander (Nerium oleander), Roter Fingerhut (Digitalis purpurea), Sei-
delbast (Daphne mezereum) und Tollkirsche (Atropa bella-donna). Diese
Pflanzen sind in allen ihren Teilen giftig, besondere Gefahr fiir Kinder
geht jedoch von ihren Friichten aus, die z.T. leuchtend rote Farben ha-
ben.

Der Kriminal-Biologe kann wesentlich zur Aufklirung der Zusammen-
hinge beitragen, die zu einer Vergiftung gefiihrt haben. Auf Grund seiner
umfassenden biologischen Kenntnisse ist er in der Lage, Reste giftiger
Pflanzen im Umfeld des Tatortes zu erkennen. Das gilt ebenso fiir die dort
wachsenden Pflanzen wie fiir Pflanzenteile, die von Tee-Mischungen oder
anderen Krauter-Aufsammlungen stammen.

Gesundheitliche Probleme durch die Wirkung pflanzlicher Giftstoffe
konnen sich aber auch in ganz anderen Zusammenhdngen ergeben: So
werden kleine Kinder oftmals zum Blumenstreuen bei Hochzeiten einge-
setzt. Unter den Bliiten befinden sich hédufig auch solche giftiger Pflanzen.
Besonders attraktiv sind dabei stark gefdrbte oder duftende Bliiten, wie sie
z.B. der Blaue Eisenhut bzw. das Maiglockchen besitzen. Werden solche
verlockenden Bliiten von den Kindern aufgenommen und verschluckt, so
ergibt sich die Gefahr einer Vergiftung. In Anbetracht des geringen Kérper-
gewichtes kleiner Kinder fithren schon wenige Teile der genannten Pflanzen
zu einer Vergiftung. Dass sich die Ursache in der Streublumen-Mischung
befand, wird von vielen Menschen kaum erkannt werden.

Beimischungen giftiger Pflanzen in Tee-Mischungen kdnnen zu gesund-
heitlichen Problemen fiihren. Entsteht der Verdacht, dass Anderungen der
normalen Befindlichkeit (Unwohlsein, Krdmpfe, Halluzinationen, Bewusst-
losigkeit, Sprachstérungen oder Atemnot) durch die Falschanwendung sol-
cher Medikamente hervorgerufen sein konnen, muss umgehend ein Notarzt
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herangezogen werden. Dem ist die vermutete Ursache der Befindensénde-
rung mitzuteilen und - wo moglich - auch die als Ausloser der genannten
Symptome verdédchtigte Pflanze zu zeigen. Die morphologische bzw. anato-
mische Analyse einer Tee-Mischung oder einer anderen Krautermischung
durch eine Spezialkraft fithrt zum schnelleren Einsatz spezifischer Gegen-
mafinahmen. Das gilt entsprechend fiir giftige Pilze bzw. die Reste einer
Pilzmahlzeit und natiirlich auch fiir Medikamente.

Manche Gesundheitsschiden und Vergiftungen werden durch Achtlo-
sigkeit versehentlich hervorgerufen. Davon betroffen sind insbesondere
Kleinkinder, die dabei sind, ihre Welt zu begreifen und dabei vieles in
den Mund stecken. Bei der Kldrung der Ursachen solcher Probleme kann
die Untersuchung von Pflanzen aus der ndheren Umgebung der Kinder
beitragen. Hier sind praventive Mafinahmen erforderlich, die von den El-
tern und im Kindergarten getroffen werden miissen. Sie betreffen zunéchst
die Verhaltensweise der Kinder und die richtige Kanalisierung des natiir-
lichen kindlichen Neugier-Verhaltens. Dazu gehort eine méglichst frithe
Aufkldrung tiber die Gefahren, die von giftigen Pflanzen und den Allergien
hervorrufenden Arten ausgehen.

Auch im Umgang mit lebenden Pflanzen kann es zu allergischen Reak-
tionen oder zu Vergiftungen kommen (Daunderer 1995, Roth et al. 1994).
Das ist nicht verwunderlich, denn in der normalen Umwelt Mitteleuropas
gibt es zahlreiche Giftpflanzen. Ihr Anteil in der Flora Mitteleuropas ist
sogar erstaunlich hoch. Das gilt fiir die Arten der natiirlichen und der
anthropogenen Vegetation in gleicher Weise. Eine kleine Auswahl solcher
Arten zeigt, wie verbreitet die Giftpflanzen in den verschiedenen Bereichen
des Alltags sind (nach Angaben verschiedener Autoren):

e Einheimische (urspriingliche) Flora: Besenginster (Sarothamnus scopa-
rius), Efeu (Hedera helix), Eibe (Taxus baccata), Roter Fingerhut (Di-
gitalis purpurea), Weiler Germer (Veratrum album), Scharfer Hahnen-
fufl (Ranunculus acer), Gift-Lattich (Lactuca virosa), BittersiifSer Nacht-
schatten (Solanum dulcamara), Schwarzer Nachtschatten (Solanum ni-
grum), Gefleckter Schierling (Conium maculatum), Sumpfporst (Ledum
palustre), Tollkirsche (Atropa bella-donna), Gemeiner Wacholder (Juni-
perus communis).

e Anthropogene Flora: Hanf (Cannabis sativa), Klatsch-Mohn (Papaver
rhoeas), Stechapfel (Datura stramonium).

o Gartenpflanzen: Engelstrompete (Brugmansia div. sp.), Kalifornischer
Goldmohn (Eschscholzia californica), Rispige Hortensie (Hydrangea pa-
niculata), Lebensbaum (Thuja occidentalis), Lupine (Lupinus div. sp.),
Mittagsblume (Mesembryanthemum div. sp.), Violette Trichterwinde (Ipo-
maea purpurea).
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e Balkon- und Zimmerpflanzen: Brunfelsia (Brunfelsia div. sp.), Buntnes-
sel (Coleus blumei), Hammerstrauch (Cestrum div. sp.), Korallenbaum
(Erythrina div. sp.), Lorbeerbaum (Laurus nobilis), Amerikanisches Win-
tergriin (Gaultheria procumbens).

Manche der oben genannten Pflanzen werden zur Herstellung von Medi-
kamenten verwendet. Diese konnen je nach der betreffenden Pflanzenart
beruhigend, aber auch anregend und euphorisierend wirken. Solche Medi-
kamente diirfen allerdings nur in sehr geringer, in der vom Arzt verordne-
ten bzw. auf dem Beipackzettel angegebenen Dosierung verwendet werden.
Bereits die Anwendung einer um weniges gréfleren Menge kann schwer-
wiegende Folgen haben. Die Intensitit der hervorgerufenen Symptome ist
hédufig unterschiedlich stark und hidngt u.a. vom Allgemeinbefinden der
betreffenden Person sowie von ihrem Korpergewicht ab. Daher ist kaum
zuverlédssig vorauszusagen, welche Symptome der Drogen-Wirkung sich bei
unterschiedlichen Menschen einstellen werden. Aus diesem Grund ist es
meist auch schwierig festzulegen, bis zu welchen Konzentrationen Drogen
medizinisch einzusetzen sind (Hiller u. Melzig 2003). Diese Schwierigkei-
ten waren bereits in der Antike bekannt und werden schon von Dioscu-
rides im 1. Jh.n.Chr. mehrfach erwihnt (Berendes 1902). Von dort wird
diese Kenntnis in die frithneuzeitlichen Kréuterbiicher weitergegeben. So
schreibt z. B. Matthiolus (1626) unter Bezugnahme auf Plinius, dass eine
Zubereitung von Kraut oder Wurzeln des Eisenhutes mit Wein dem Men-
schen bei einem Stich von Skorpionen zwar hilft, aber ,,dafl Kraut dem
Menschen in Leib gebe, bringt es in umb. Auch toédtet es die Schweine,
Wolfe und andere Thier. In dieser Situation wurde versucht, Klarheit tiber
das Ausmaf der Giftigkeit dieser Pflanze zu erlangen. Dazu wurden Expe-
rimente an Strafgefangenen durchgefiihrt, die zum Tode verurteilt waren.
Wenn sie die Versuche iiberstanden, wurden sie begnadigt. In diesen Ex-
perimenten wurde u.a. die Wirkung verschiedener Gift-Konzentrationen
sowie moglicher Gegenmittel gepriift. Dabei ergab sich wiederum, dass
die Gift-Empfindlichkeit der einzelnen Probanden von der Kombination
mehrerer Faktoren abhdngt und somit einen individuellen Wert hat.
Beivielen Personen kommt es nach der Aufnahme von Drogen zu rausch-
haften Zustdnden, Halluzinationen und vollstdndiger Desorientierung. Auf
heftige Schmerzen und Krampfe folgen hédufig Storungen im Sprechver-
mogen und schliellich der Atemstillstand. In vielen mitteleuropéischen
Giftpflanzen sind aulerdem Inhaltsstoffe enthalten, die einen Schwanger-
schaftsabbruch herbeifiihren. Historische Quellen lassen erkennen, dass es
infolge der genannten Dosierungsprobleme nicht nur zur Abtreibung, son-
dern sogar zu Mord und Selbstmord gekommen ist. Krautertees wurden
auch zur Verhinderung einer Empfingnis verwendet (Kammeier-Nebel
1986). Durch Verwendung giftiger Pflanzen und falscher Dosierung der
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aus ihnen gewonnen Drogen diirfte es ebenfalls zu mancherlei Gesund-
heitsschdden gekommen sein. Das wird z. B. wiederholt iiber die Wirkung
von Eiben-,,Priparaten® berichtet (Ingen et al. 1992, Sinn u. Porterfield
1991). Da die individuelle Empfindlichkeit bzw. Vertraglichkeit recht unter-
schiedlich sein kann, muss vor Selbstversuchen mit derartigen Substanzen
dringend gewarnt werden.

Besteht der Verdacht, dass ein Unwohlsein oder eine erhebliche Stérung
des Gesundheitszustandes auf eine Vergiftung zuriickzufiihren ist, miissen
die kriminologischen Untersuchungen am Tatort bzw. Fundort des Opfers
unverziiglich beginnen. Neben der drztlichen Versorgung der Geschéadigten
besteht die Hauptaufgabe der Polizei darin, den Fundort weitrdumig zu
sichern, um eventuell noch vorhandene Spuren der Verursacher zu finden
und zu dokumentieren. Dabei ldsst sich moglicherweise auch klédren, ob die
Vergiftung vor Ort - gleichsam spontan - erfolgt ist oder ob das Gift erst
zum Tatort herbeigeschafft werden musste. Das wiirde auf eine geplante
und vorsitzlich durchgefiihrte Tat hinweisen.

Liegt ein Vergiftungsfall vor, so ist der Zusammenhang zu kldren. In
der nidheren Umgebung des Tat- bzw. Fundortes vorhandene pflanzliche
Makroreste, die von giftigen Arten stammen, konnen zur Kldrung der
Zusammenhinge beitragen. Wenn typische Giftpflanzen in der Néhe fehlen
und auch keine entsprechenden Makroreste entdeckt werden, sollte man
versuchen, mit Hilfe biochemischer Analysen festzustellen, von welcher Art
bzw. Gattung das verwendete Gift stammt. Das gilt &hnlich fiir Mahlzeiten,
die Giftpilze enthielten. Fithren diese Analysen rechtzeitig zum Erfolg,
konnen in manchen Fillen noch wirksame Gegenmafinahmen ergriffen
werden. Hilft der Delinquent bei der Aufkldrung des Vergiftungsfalles und
tragt somit zur Rettung vergifteter Personen bei, kann sich das positiv auf
das Strafmaf3 auswirken.

Probleme entstehen auch, wenn ein Mensch durch einen Schuss verletzt
oder gar getotet wurde. Wichtige Hinweise iiber den Tathergang ergeben
sich moglicherweise durch die genaue Untersuchung der Pflanzendecke
und des Bodens auf Spuren, die der Schieflende hervorgerufen bzw. hinter-
lassen hat. Die Reaktion der Vegetation auf das Betretenwerden durch den
Schiitzen kann zur Losung der Frage beitragen, ob der Schuss versehent-
lich beim Stolpern ausgelost wurde oder ob es sich um einen absichtlichen
und gezielten Schuss gehandelt hat. Auch in solchen Fillen tragt eine ge-
naue Untersuchung der Pflanzendecke in dem Bereich, aus dem der Schuss
kam, moglicherweise zur Kldrung der Zusammenhénge bei. Die Reak-
tion der Pflanzen auf das Betretenwerden durch Gehende, Stolpernde oder
Stehende diirfte unterschiedlich sein. Das trifft besonders zu, wenn die
Vegetation hochwiichsig ist. Demnach sind fiir derartige Untersuchungen
Standorte in Bereichen hoher Biomasse-Produktion besonders geeignet.
Sie sind beispielsweise hdufig in Bach- und Flussauen zu finden, wo den
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Pflanzen gentigende Mengen an Wasser und Néhrsalzen zur Verfiigung
stehen. Das gilt entsprechend auch fiir andere Biotope, die sich durch eine
hohe Stoffproduktion auszeichnen. Dazu gehoren u. a. zahlreiche Ruderal-,
Wegrand- und montane Hochstauden-Gesellschaften. Bestdnde mit ausge-
dehnten Moos- bzw. Flechten-Decken oder Bdden, die nahezu vegetati-
onsfrei sind, wie sie in vielen Nadelholz-Forsten vorkommen, eignen sich
verstandlicherweise weniger fiir solche Spurensuche.

Auch hinsichtlich des Zeitpunktes, an dem eine Straftat durchgefiihrt
wurde oder des Zeitraumes, der seit ihrer Durchfithrung vergangen ist,
konnen sich Anhaltspunkte ergeben: Dazu miissen Kenntnisse vorhanden
sein iiber den Zeitraum, den die Pflanzen verschiedener Pflanzengesell-
schaften brauchen, um sich nach dem Ende des Betretenwerdens wieder
aufzurichten.

Achtlosigkeit oder Unkenntnis tragen sicher dazu bei, dass es nach wie
vor zu Vergiftungen durch giftige Pflanzenarten kommt. Absichtliche Ver-
giftungen von Menschen mit Hilfe pflanzlicher Gifte hat es aber in der
Antike wiederholt gegeben. Der bekannteste Fall diirfte der Mord sein,
der von einem Gericht in Athen im Jahr 399 v. Chr. an dem zum Tode
verurteilten griechischen Philosophen Sokrates vollzogen wurde. Er war
talschlicherweise der Verfithrung junger Menschen zur Asebie (Gottlosig-
keit) angeklagt. Es wird berichtet, dass sich in dem Giftbecher Saft des
Schierlings (Conium maculatum) befunden habe.

Dain Mitteleuropa zahlreiche giftige Pflanzen vorkommen, die z. T. auch
weit verbreitet sind, ist es fiir potenzielle Delinquenten nicht schwierig, in
den Besitz giftiger Inhaltsstoffe zu gelangen und diese ihren Vorstellun-
gen gemafd zu verwenden. Manche dieser Stoffe rufen bei etwas geringerer
Dosierung ,,Bewusstseinserweiterungen® hervor, bei denen es sich meist
um mehr oder weniger reversible Irritationen des Wahrnehmungsvermo-
gens und Halluzinationen handelt. Manche Menschen versprechen sich
von der Anwendung solcher Substanzen besondere ,,Erlebnisse die sie
auf dem Drogentrip durchleben. Ein derartiger Drogenrausch ist jedoch
fiir den Betroffenen keineswegs ungefahrlich, wobei an dieser Stelle nicht
die umfangreiche Problematik von Sucht und Drogenabhéngigkeit erortert
werden kann. Ein grundlegendes Problem ergibt sich daraus, dass die Sen-
sibilitdt gegen Drogen keine universale und konstante Grof3e ist. Vielmehr
hangt die individuelle Empfindlichkeit gegen Drogen vom Korpergewicht
sowie von der jeweiligen Konstitution und Befindlichkeit des Probanden ab.
Daher sollten auch keine Experimente zur ,,Selbsterfahrung® der Drogen-
Empfindlichkeit durchgefiihrt werden. Bei dem oft fiir harmlos gehaltenen
Haschisch-Konsum kann es sogar zu Schizophrenie kommen.

Um derartige, hdufig nicht iiberschaubare Verhiltnisse und personliche
Gefahren zu vermeiden, ist es erforderlich, rechtzeitig in geeigneter Weise
tiber die kurzzeitigen Konsequenzen des Drogenkonsums ebenso zu in-
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formieren, wie tiber die nachweisbaren Langzeitschddigungen. Durch eine
derartige intensive Drogenpravention lédsst sich vermutlich eine Reihe von
Drogendelikten vermeiden. Dazu gehort auch die Beachtung von Saatgut,
das fiir die Kultur von Drogenpflanzen vorgesehen war.

Offensichtlich darf aus der Tatsache, dass giftige Pflanzen von zahl-
reichen Tierarten ohne Schdden verzehrt werden konnen, nicht auf die
Ungefahrlichkeit fiir den Menschen geschlossen werden. Das zeigen bei-
spielsweise zahlreiche Schnecken- und Insektenarten, die von den fiir den
Menschen besonders giftigen Pilzen fressen, ohne dass es bei ihnen zu
Schédden kommt. Andererseits gibt es Beispiele dafiir, dass manche Sduge-
tiere auf die Aufnahme giftiger Pflanzen dhnlich reagieren wie der Mensch,
z.B. Pferde und Rehe (s. unten).

In Anbetracht der Gefdhrlichkeit vieler Giftpflanzen ist nach gangbaren
Losungen dieser Problematik zu suchen. Sie umfassen zunidchst Mafinah-
men der Pravention durch eine rechtzeitige Aufklarung von Kindern und
Eltern iiber die Gefahren, die von Giftpflanzen ausgehen. Kleinen Kindern
muss so frith wie moglich klar gemacht werden, dass unbekannte Pflanzen
und ihre Friichte nicht in den Mund gesteckt werden diirfen. Dabei ist be-
sonders an Arten mit attraktiv erscheinenden Friichten zu denken. Dazu
gehoren u. a. die leuchtend roten Friichte von Aronstab (Arum maculatum),
Maiglockchen (Convallaria majalis), Seidelbast (Daphne mezereum), die
schwarzroten der Tollkirsche (Atropa bella-donna) sowie der rote Arillus
der Eibe (Taxus baccata) (u.a. Alberts u. Mullen 2000). - Ebenso gefihrlich
ist es, in Krdutergdrten Krduter zu probieren, um sie so am Geschmack
zu unterscheiden (was manchmal empfohlen wird). Es gilt ebenso fiir das
Reiben von Bldttern, die bei empfindlichen Personen Allergien hervorrufen
koénnen.

Aber auch der Gesetzgeber kann aktivwerden, indem bundeseinheitliche
Gesetze erlassen werden zur zulédssigen bzw. empfehlenswerten Bepflan-
zung von Anlagen in der Ndhe von Kindergérten bzw. auf Kinderspiel-
pléatzen. Hier diirften z.B. Eiben, Seidelbast und Eisenhut nicht gepflanzt
werden.

Solche Mafinahmen wiirden zwar die forensischen Moglichkeiten der
botanischen Grofirestanalyse einschridnken, dafiir aber auch viel Unheil
vermeiden helfen. In diesen Fillen hitten Diasporen und andere Grofireste
von Pflanzen nicht mehr ihren forensischen Wert. Vielmehr wiirden die
lebenden Gift- und Allergiepflanzen (Hausen u. Vieluf 1997) selbst Indika-
toren dafiir sein, dass an diesen Biotopen Gefahren fiir Leben und Gesund-
heit des Menschen drohen, die nur durch hinreichende Pflanzenkenntnisse
und einsichtsvolles Verhalten zu bannen sind.

Genaue Pflanzenkenntnis und natiirliche Vorsichtshaltung tragen also
zur Vermeidung von Vergiftungen bei. Dabei ist nicht nur an die Folgen
zu denken, die sich fiir den Menschen ergeben. So wird wiederholt iiber
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Vergiftung und Tod von Pferden berichtet, die Eibenzweige gefressen ha-
ben. Dafiir ergab sich frither hdufig die Gelegenheit, da Eiben gern als
Begrenzung von Grundstiicken lings der Straflen gepflanzt wurden. In
manchen Regionen hatte das zu Verboten von Eiben-Anpflanzungen an
Straflen gefiihrt, was sich als sinnvoll erwies, solange Pferde als Zug- und
Reittiere verbreitet waren. Heute kommt es darauf an, dass in der Néhe
von Reiterhéfen keine Eibenzweige fiir die Pferde erreichbar sind. Der
Fund von Eibennadeln im Mageninhalt verendeter Rehe hat gezeigt, dass
auch diese Tiere die giftigen Inhaltsstoffe der Eibe nicht vertragen. Das
trifft besonders dann zu, wenn die gefressenen Eibenzweige infolge stir-
kerer Regenfille sehr feucht gewesen sind. In diesen Fillen konnte durch
die botanisch-forensische Analyse ermittelt werden, dass der Verdacht,
die Tiere seien durch den unmittelbaren Einfluss von Wilderen zu Tode
gekommen, unbegriindet ist.

Beim Sammeln und Verkauf von Barlauch-Blittern (Allium ursinum),
einem heute in Mode gekommenen einheimischem Wiirzmittel, ist beson-
dere Vorsicht geboten, da diese bei Unkenntnis mit den giftigen Bldttern
des Maiglockchens (Convallaria majalis) verwechselt werden konnen.

Im Vollkornbrot sind aufler ganzen Getreidekornern gelegentlich auch
Friichte bzw. Samen anderer Pflanzen enthalten. Es handelt sich dabei um
Diasporen von Unkrdutern, die gemeinsam mit dem Getreide auf den Fel-
dern gewachsen waren. Ihre Grofle und ihr entsprechendes Gewicht sorg-
ten dafiir, dass sie bei der Reinigung des Getreides in die Kérnerfraktion
gelangt sind. Sie stammen {iberwiegend von Bilderdykia convolvulus (Win-
denknéterich), Galium aparine (Klebkraut), Polygonum aviculare (Vogel-
Knoéterich), P. lapathifolium (Ampfer-K.) und P. persicaria (Floh-K.). Bei-
mischungen von Diasporen dieser Arten, die z.T. noch in der Eisenzeit
als Nahrung genutzt wurden (Helbaek 1954 u. 1959), sind unproblema-
tisch.

Das ist anders, wenn es sich bei den Beimischungen um die Sklero-
tien des Mutterkorn-Pilzes (Claviceps purpurea) handelt, der besonders
auf Roggen vorkommt, sofern das Saatgut nicht mit Fungiziden behan-
delt wurde. Das ist gelegentlich zu beobachten auf Fldchen, auf denen sich
aus einigen im Vorjahr ausgefallenen Kérnern Roggenpflanzen entwickelt
haben. Die sind natiirlich nicht vor dem Mutterkorn-Pilz geschiitzt und
bieten somit einen geeigneten Lebensraum fiir diesen gefdhrlichen Schad-
pilz. Obwohl die schwarz-violett gefdarbten, 1—6 cm langen, keulenférmig
gebogenen Sklerotien sehr auffillig sind, ist nicht auszuschlief}en, dass sie
gelegentlich in der Kornerfraktion verbleiben. Ist im Mehl eine grofiere
Menge von Claviceps-Alkaloiden vorhanden, kann das bose Folgen haben
und zum Ergotismus (Antonius-Feuer) fithren. Nach anfanglichen Hal-
luzinationen und Kribbeln in den Extremitdten kann es bis zum Verlust
der Gliedmafien kommen. Menschen, die dieses Krankheitsbild zeigen, hat
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1568 der hollindische Maler Bruegel d.A. in seinem Bild ,,Die Kriippel*
dargestellt (Marijnissen 2003).

Die Karyopsen des Taumel-Lolchs (Lolium temulentum) konnen von
dem Pilz Endoconidium temulentum befallen werden. Wenn der Anteil
solcher Korner im Erntegut zu grof3 wird, wird das Mehl vergiftet und
der Konsument geschadigt. Der Gehalt an verschiedenen Alkaloiden macht
Mutterkorn und Taumel-Lolch zu gefahrlichen Bestandteilen der Nahrung,
die tiber ihre Rauschwirkungen hinaus bis zum Tod durch Atemldhmung
fithren konnen. Derartige Folgen lassen sich heute durch genaue Kontrolle
des Erntegutes vermeiden und kommen daher in Mitteleuropa kaum noch
vor. Sofern es dennoch zur Schadigung von Menschen kommt, ist das
als Folge eines leichtfertigen Umgangs mit den giftigen Alkaloiden dieser
Arten zu werten. Sie werden allerdings in geringen Konzentrationen in der
Volksheilkunde verwendet.

8.3.2
Zum Tatort

Pflanzliche Makroreste konnen auch hinsichtlich des Tatorts eines Verbre-
chens forensische Bedeutung haben. Eine Voraussetzung dafiir ist, dass
Pflanzenteile am Opfer bzw. Diebesgut hdangen geblieben sind. Das kann
bereits am Tatort oder erst beim Abtransport von diesem erfolgt sein. Es ist
aber gelegentlich nicht auszuschlief3en, dass die Pflanzenteile bereits am
Weg zum Tatort, also vor der Straftat, am spdteren Opfer oder auch am
Téter hdngen geblieben waren. In solchen Fillen wiirden die festgestellten
Pflanzenteile nicht die gesuchten Aussagen iiber Tatort und Tathergang
vermitteln.

Besondere Chancen, Pflanzenreste beim Opfer bzw. Diebesgut zu fin-
den, bieten z.B. Hosen-Umschldge, Giirtel-Schlieffen, Kapuzen und auch
die Kopf- und Barthaare. Sofern eine Brille getragen wurde, konnen sich
auch dort Pflanzenteile verfangen haben. In der restlichen Kleidung gibt es
Stellen, die fiir das Festhaften von Pflanzenteilen giinstiger sind als andere.
So bieten Strickwaren wie Pullover mehr mégliche Aufnahmefldchen als
Kleidungsstiicke mit glatter Oberflache.

Wurden Opfer oder Diebesgut im Auto transportiert, so gelten die obigen
Aussagen entsprechend fiir die verschiedenen Bereiche des Kraftfahrzeugs.
Besonders betrifft dies den Kofferraum und die Polsterung der Sitze. Auch
kurze Zweigstiicke, Knospen und Knospenschuppen sowie Blétter oder
Blattstiicke (s. Kap. 8.2) konnen in das Innere des Fahrzeuges gelangt oder
beim Schlieflen von Tiiren am Gepédck oder im Kofferraum héngen ge-
blieben sein. Auf diese Weise lassen sich Erkenntnisse {iber den Tatort
gewinnen.
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Allerdings ist wiederum grofle Sorgfalt bei der Analyse erforderlich: Es
gibt eine Reihe von Diasporen, die Haken bzw. Widerhaken besitzen, z. B.
die Friichte von Hexenkraut (Circaea div. sp.), Klebkraut (Galium aparine),
Nelkenwurz (Geum div. sp.), Odermennig (Agrimonia div. sp.) und Zwei-
zahn (Bidens div. sp.) sowie die Fruchtstinde der Kletten (Arctium div. sp.).
Solche Diasporen sind moglicherweise erst beim Abtransport eines Opfers
bzw. von Diebesgut hdngen geblieben. Sie konnen an dafiir geeigneten Stel-
len der Kleidung zu finden sein. Diasporen und klebrige Knospenschuppen
koénnen an mehr oder weniger allen Bereichen der Kleidung haften. Sind sie
aber nur im bodennahen Bereich, z. B. an Striimpfen, Hosen, Manteln oder
an Schniirsenkeln vorhanden, so deutet das darauf hin, dass sie beim Gehen
an die Kleidung bzw. die Schuhe gelangten. Auf diesen kann gegebenenfalls
der Weg durch verschiedene Pflanzengesellschaften bzw. Biotop-Typen (El-
lenberg 1996, Pott 1996) rekonstruiert werden. Eine Voraussetzung dafiir
ist allerdings ein guter vegetationskundlicher Sachverstand. Als bei solchen
Arbeiten besonders hilfreich erwiesen haben sich die von Ellenberg (zuletzt
1996) vorgelegten okologischen und pflanzensoziologischen Zeigerwerte
der Flora Mitteleuropas.

Samen und Friichte anderer Pflanzen sind mit Fliigeln, Propellern oder
Fallschirmen ausgestattet, wodurch die Ausbreitung der Diasporen mog-
lichst effektiv stattfinden kann. Dazu geh6ren Baume wie Ahorn (Acer div.
sp.), Birke (Betula div. sp.), Esche (Fraxinus excelsior) und Ulme (Ulmus
div. sp.) sowie Krduter wie Lowenzahn (Taraxacum officinale) und Wiesen-
Bocksbart (Tragopogon pratensis). Besonders die kleinen und leichten Flug-
friichte der Birken konnen, ebenso wie deren Fruchtschuppen, selbst durch
enge Spalten vordringen. Welche Arten durch diese Anemochorie begiin-
stigt sind, ldsst sich u. a. auch an dem Sortiment von Pflanzen erkennen, das
sich aufisoliert stehenden Mauern ausbreitet. Auf solchen Standorten kom-
men allerdings auch andere Holzarten vor, z. B. die Eibe (Taxus baccata). Es
handelt sich dabei um zoochore Arten, die wegen ihrer fleischigen Samen-
hiille (Arillus) bzw. Friichte von Vogeln als Nahrung genutzt und dabei von
ihnen vertragen werden. Die groflen und schweren Friichte von Rotbuche
(Fagus sylvatica) und Eiche (Quercus div. sp.) dienen ebenfalls als Nahrung,
besonders fiir Eichhérnchen und Elstern.

An ,,Pflanzenwanderungen kénnen auch Ameisen beteiligt sein, sofern
die Samen ein Elaiosom besitzen. Das ist ein an Protein reiches Anhéng-
sel, das von diesen Insekten als Nahrung genutzt wird. Beim Transport
gehen einige Samen verloren, aus denen sich ldngs der Ameisenstrafien die
entsprechenden Pflanzen entwickeln. Mit der Zeit konnen auch auf diese
Weise durchaus lingere Strecken iiberwunden werden. Zu den Pflanzen
mit Elaiosomen gehoren u.a.: Mérz-Veilchen (Viola odorata), Larchen-
sporn (Corydalis div. sp.) und Schollkraut (Chelidonium majus). Wenn die
Verbreitung solcher Arten im kriminologischen Zusammenhang genutzt
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werden soll, kann das gewisse Irritationen hervorrufen. Eine Hilfe ergibt
sich aber aus dem Vorhandensein der Ameisenstraflen, die sich an be-
stimmten Landmarken orientieren. Dazu gehdren u.a. Mauern und Zdune.
Das ist die Ursache dafiir, dass die Ausbreitung solcher Arten zundchst vor-
zugsweise entlang derartiger linearer Strukturen erfolgt, die sich oft bis zur
Herkunftsquelle verfolgen lassen. Die Besiedlung der Flidche erfolgt dann
erst spdter.

Ein Nachweis von Wasserpflanzen zeigt, dass das Opfer bzw. das Diebes-
gutim Wasser gelegen hat. Zu denken ist hier besonders an die Wasserlinse
(Lemna minor), fadige Griin-Algen und das flutende Wassermoos (Fon-
tinalis antipyretica). Auch Kieselalgen weisen auf einen Aufenthalt der
genannten Objekte im Wasser hin. Befindet sich in der Lunge Wasser, das
auch noch ein- bzw. wenig-zellige Griinalgen enthiilt, so ist das eine Folge
des Wasserschluckens beim Ertrinken. Fehlt Wasser in der Lunge einer
im Wasser gefundenen Leiche, so wurde diese erst sekundér ins Wasser
verbracht.

Im Magen-Darm-Trakt von Moor-Leichen werden hdufig Nahrungsre-
ste gefunden (Helbaek 1950, 1959, Spann 1978). Dabei handelt es sich na-
hezu ausschlief8lich um Uberreste vegetabilischer Nahrung. Dieser Befund
konnte so interpretiert werden, dass ,,das letzte Mahl“ nur aus Pflanzen-
teilen bestanden habe. Dabei wird aber nicht beriicksichtigt, dass Ei-
weify beim Verdauungsvorgang wesentlich schneller abgebaut wird als
die Bestandteile pflanzlicher Nahrung. Dieser Befund vermittelt dem-
nach nur ein unvollstindiges Bild von der letzten Nahrung. Solche Er-
gebnisse der Paldo-Ethnobotanik sind bei Leichenfunden zu berticksichti-
gen.

8.3.3
Zur Tatzeit

Mit Hilfe pflanzlicher Grofireste lassen sich oftmals auch Erkenntnisse
gewinnen, die den Zeitpunkt bzw. den Zeitraum betreffen, in dem eine
Straftat veriibt worden ist. Bei dem Versuch, fiir derartige Vergehen eine
Klassifizierung zu entwickeln, bietet es sich an, Dauer und Nachhaltig-
keit der Eingriffe als Leitkriterien zu nutzen. So wird hier unterschieden
zwischen Eingriffen, die lingere Zeitraume umfassen, die kiirzere Zeitab-
schnitte wihren und denen, die nur kurze Zeit dauern. Vielfach bestehen
Beziehungen zwischen diesen Zeitdauer-Faktoren und der Beschaffenheit
der pflanzlichen Grofireste. Zu den erwédhnten kontinuierlichen Eingrif-
fen gehoren z.B. Mafinahmen, wie sie bei einer schleichenden Vergiftung
oder andauernder Gesundheitsschddigung infolge kontinuierlicher Falsch-
Medikation zustande kommen.
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Eine weitere Moglichkeit der Gruppierung von Straftaten ergibt sich
aus deren zeitlichem Ansatz. Es kann sich um eine aktuelle Handlung
mit nahezu synchroner Wirkung handeln, um eine bereits vergangene
mit anhaltender Nachwirkung oder um eine bereits in der Vergangenheit
abgeschlossene Fehlhandlung, deren Folgen ebenfalls abgeschlossen, aber
noch erkennbar sind.

Im Verlauf des Jahres bilden Pflanzen recht unterschiedliche Organe aus,
deren Funde als Makroreste Zeugnis vom jahreszeitlich bedingten Zustand
der Pflanze geben. Sofern solche Makroreste im Zusammenhang mit ei-
ner Straftat stehen, ergeben sich Kenntnisse {iber den Termin, an dem der
Ubergriff erfolgt ist. Dabei sind markante Daten des Entwicklungsgesche-
hens hilfreich, so z.B. die Entfaltung von Knospen und Bliiten bestimmter
Pflanzenarten. Auch Fruchtreife und Laubfall konnen einen gut erfassbaren
und wichtigen Zeitpunkt im Jahresverlauf liefern. Die Daten des jéhrlichen
Entwicklungsgeschehens weit verbreiteter Pflanzen sind in phinologischen
Karten flichenhaft dargestellt. Der Vergleich des aktuellen Entwicklungs-
standes, in dem sich der betreffende Grofirest befindet, mit den Aussagen
der phénologischen Karte ermdglicht so eine jahreszeitliche Zuordnung
der zu ahndenden Tat.

Der Zeitpunkt eines Verbrechens kann auch dadurch ermittelt werden,
dass es dort, wo das Opfer oder das Diebesgut abgelegt wurde, zum Nie-
derliegen der Pflanzen oder der Bleichung der griinen Blattmasse kommt.
Verantwortlich fiir diesen Vorgang ist der Lichtmangel auf der Fldche, die
direkt auf dem Boden liegt. Ausmaf3 und Intensitdt der Bleichfliche sind
z.T. artspezifisch. Das gilt entsprechend auch fiir das Wiederergriinen von
Pflanzen, das sich nach der Entfernung der Objekte einstellt, die das Aus-
bleichen der Pflanzen infolge von Lichtentzug verursacht haben. Durch die
Beachtung derartiger Zusammenhénge konnen wichtige Beitrage zur Kla-
rung von Straftaten geliefert werden. Allerdings gibt es derzeit wohl noch
keine umfassende Darstellung dieser Methode.

Die Deponie eines Kriminalitdtsopfers oder eines gestohlenen Gegen-
standes hat hdufig auch das Abknicken oder Umbiegen der an der betreffen-
den Stelle wachsenden Pflanzen zur Folge. Sofern es nur zum Umbiegen der
Pflanzen-Stidngel gekommen ist, richten sie sich dank bestimmter Wachs-
tumszonen nach einiger Zeit wieder auf. Besonders auffillig ist die Wieder-
aufrichtungsfahigkeit bei den Getreidehalmen ausgebildet. So kann es zu
einer gewissen Aufrichtung von Halmen kommen, die bei Unwettern um-
gelegt wurden. Fehlten aber solche Unwetter und es gibt dennoch lagerndes
Getreide, so ist entweder auf eine mutwillige Zerstorung zu schlieflen, oder
es handelt sich um die Folge einer Uberdiingung mit Stickstoff. Diese kann
auch zur Instabilitdt der hochgewachsenen Getreidehalme fiithren.

Ahnliche Beobachtungen lassen sich gelegentlich an Baumstdmmen ma-
chen, die auf dem Waldboden liegen. Bei recht frischem Holz kann es zum
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Austrieb von Knospen kommen, die sich zu Zweigen entwickeln. Entspre-
chend den Naturgesetzen des Tropismus wachsen diese Zweige senkrecht
nach oben. Falls dies wegen dartiiber liegender Staimme nicht moglich ist,
wachsen die Zweige zunéchst so, dass sie die sie behindernden Stdmme
umwachsen, gehen dann aber sobald als méglich in das senkrechte Wachs-
tum tiber. Mit Hilfe solcher Beobachtungen ldsst sich demnach kldren, ob
eine Manipulation stattgefunden hat, die moglicherweise mit einem Holz-
diebstahl verbunden war.

8.3.4
Zum Diebstahl

Auch im Zusammenhang mit einem Diebstahl kénnen sich forensische
Probleme ergeben. Obgleich es sich bei den gestohlenen Objekten héufig
nicht um pflanzliche Grofireste - im eigentlichen Sinne - handelt, wird
dieses Problem hier kurz behandelt. Neben Pflanzen und ihren verschiede-
nen Teilen kommen auch andere Objekte in Betracht. Deren Abmessungen
konnen recht unterschiedlich sein, liegen aber in der Regel vorzugsweise im
groflen Bereich. Das trifft z. B. beim Diebstahl von Pflanzen aus Gérten und
Parkanlagen ebenso zu wie bei Holz, das im Wald zum Abtransport lagerte.
Waren die Staimme bereits markiert, ist der Diebstahl dadurch zu erkennen,
dass das entwendete Holz die betreffende Signatur besitzt. Die genannten
Probleme konnen allerdings auch durch auf eine versehentliche Verwechs-
lung des betreffenden Materials hervorgerufen sein. In solchen Fillen kann
es leicht zu Schwierigkeiten bei der Kldrung der Situation kommen.

Ausgraben und Entnahme von Pflanzen, die unter Naturschutz stehen,
sind strafbar und konnen daher ebenfalls hier erwdhnt werden. Allerdings
ist der Nachweis eines derartigen Diebstahls oftmals schwierig, da viele
dieser Arten auch im Angebot spezialisierter Gartnereien zu finden sind.
Ein Tatnachweis ist daher hdufig nur dann méglich, wenn der Dieb auf fri-
scher Tat ertappt wird. Eventuell kann die Beimischung charakteristischer
Arten bzw. das Vorhandensein eines spezifischen Bodens dazu beitragen,
dass der Diebstahl nachgewiesen wird. Ein Diebstahl von Holz ldsst sich
gegebenenfalls auch dadurch nachweisen, dass Verlauf, Breite und Anzahl
der Jahresringe des vermutlich gestohlenen Holzes mit den entsprechenden
Werten des verbliebenen Stammbholzes verglichen werden. Das gilt ebenso
tiir die Maserung des Holzes, wie sie auf der Schnittfliche von Brettern
vorhanden ist. Eine Unterbrechung bzw. Liicke in den Maserungslinien
weist darauf hin, dass hier ein Stiick des Holzes fehlt und moglicherweise
entwendet wurde.

Natiirlich konnen auch Teile des Diebesguts beim Transport verloren
gegangen sein und nun auf oder neben dem Transportweg liegen. Derartige



188 U. Willerding

Befunde tragen ebenfalls zur Kldrung eines Diebstahls bei. Dabei ist es nicht
von Belang, ob es sich um Stammholz, Getreide oder andere pflanzliche
Objekte handelt.

8.4
Folgerungen und Ausblick

Bei der groflen Anzahl und weiten Verbreitung giftiger Pflanzen hat die
Untersuchung pflanzlicher Makroreste eine grofe forensische Bedeutung.
Daher ist zur Aufkldrung von Straftaten die Hinzuziehung eines gut ausge-
bildeten Biologen von groflem Wert. Seine Arbeiten betreffen insbesondere
Medikamente, Drogen und Giftstoffe, aber auch Werkstoffe. Uber das Mate-
rial der Objekte sowie dessen Manipulationsmoglichkeiten hinaus werden
Aussagen moglich tiber Tatort und Tatzeit.

An den verschiedenen Beispielen wird deutlich, dass Erkenntnisse, die
auf der Anwendung einer einzigen Methode beruhen, oftmals nicht genii-
gend abgesicherte Ergebnisse liefern, so dass sie fiir die Rechtsprechung
unbrauchbar sind. Vielmehr ist es erforderlich, neben den Detailkennt-
nissen auch Einblicke in die verschiedenen Verbindungsstrukturen zu be-
riicksichtigen. Es muss daher auf der Grundlage von Pflanzenrest-Funden
und anderen Quellen die Rekonstruktion von strafbaren Handlungen gut
belegt sein.
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9 Kieselalgen als mikroskopisch kleine

biologische Spuren
Joachim Hiirlimann, Thomas Kilchor, Richard Dirnhofer,
Daniel Wyler

9.1

Einleitung

Die Kieselalgen stellen eine sehr artenreiche und weltweit tiberall in fast
allen natiirlichen und kiinstlich angelegten Gewdssertypen und Lebens-
rdaumen vorkommende Algengruppe dar. Sie sind aber eine in der Bevol-
kerung wenig bekannte Organismengruppe. Diese Tatsache diirfte in Zu-
sammenhang mit der duferst geringen Individuengréfle (ca. 5-500 pm)
stehen. Deshalb sind sie von Auge nicht als Individuen erkennbar, sondern
nur als braun gefirbter Algeniiberzug. In der Algologie (Systematik, Phy-
siologie, Biodiversitdt), der angewandten Gewdsserkunde (Gewésserbeur-
teilung, Bioindikation), im Bereich der Paldolimnologie (Rekonstruktion
historischer Gewisserzustdnde, Klimaveranderungen), der Rechtsmedizin
(Ertrinkungsdiagnostik) und der Kriminalistik (Tatort- und Alibiabkla-
rungen) werden die Kieselalgen als Organismen und Bioindikatoren be-
nutzt (Hiirlimann 1993).

In Europa ist die Verwendung der Kieselalgen als Bioindikatoren zur
Beurteilung des Belastungsgrades von Gewissern seit rund 10, zum Teil
schon seit 20 Jahren iiblich. Im Laufe der letzten rund 20 Jahre hat sich
daher viel 6kologisches, aber auch methodisches Wissen angesammelt,
welches bei kriminaltechnischen und forensischen Untersuchungen sehr
hilfreich sein kann.

In den folgenden Kapiteln werden die Kieselalgen als pflanzliche Orga-
nismen und deren Artenvielfalt vorgestellt. Im Weiteren folgen ein histo-
rischer Riickblick tiber die Verwendung der Kieselalgen in Rechtsmedizin
und Kriminalistik sowie Fallbeispiele. Abschlieflend wird zusammenfas-
send aufgefiihrt, unter welchen Voraussetzungen Kieselalgen als biologi-
sche Spuren in der Kriminalistik und in der Rechtsmedizin verwendet
werden konnen.

Joachim Hiirlimann: AquaPlus, Bundesstrasse 6, CH-6300 Zug
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Biologische Spurenkunde

Band 1 Kriminalbiologie
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9.2
Kieselalgen als Organismen

Die Klasse der Kieselalgen, auch Bacillariophyceae oder Diatomeen ge-
nannt, wird nach Van den Hoek (1993) zur Abteilung der Heterokontophyta
gezdhlt. Eine Kieselalgenzelle ist aufgebaut wie eine Schachtel mit Boden
(Hypotheka) und Deckel (Epitheka). Eines der wichtigsten Erkennungs-
merkmale der Kieselalgen ist die kieselsdurehaltige Zellwand (Siliziumdi-
oxid). Abbildung 9.1 zeigt Bilder von Kieselalgen, aufgenommen im Licht-
und im Rasterelektronenmikroskop.

Kieselalgen sind einzellige, unbegeiflelte Algen, deren Arten entweder
freileben, Kolonien bilden oder durch Gallerte mit einem Substrat verbun-
den sind. Die Chloroplasten weisen eine braune Farbung auf, welche durch
das Xanthophyll Fucoxanthin verursacht wird. Als Reservestoffe dienen das
Polysaccharid Chrysolaminarin und in Tropfchenform gespeicherte Fette.
Die Fortpflanzung erfolgt vorwiegend asexuell durch mitotische Zellteilung
und nur gelegentlich, zum Beispiel beim Erreichen einer artspezifischen
Minimalgrofle, sexuell. Viele Arten der Ordnung Pennales besitzen eine
schlitzférmige Durchbrechung der Schalenwand, die Raphe (Abb. 9.1), mit
welcher sie sich gleitend fortbewegen konnen.

Kieselalgen leben sowohl im Siif- als auch im Salzwasser, im oberen
Bereich des Bodens und an feuchten Standorten (stédndig benetzte Felsen,
schattige Mauern). Sie besiedeln stehende und flielende Gewdsser sowie
Feuchtgebiete und Moore und konnen auch an kiinstlichen Standorten wie
z.B. in offenen Wasserkanilen, Kldranlagen oder Trogen von Trinkwasser-
Laufbrunnen arten- und individuenreich gefunden werden. In fliessenden
und stehenden Gewissern sind auf Steinoberflachen Zelldichten von 10°
bis 10° Individuen/cm? iiblich.

Die Klasse der Kieselalgen ist sehr artenreich (Abb. 9.2). Genaue Ar-
tenzahlen sind aber nicht bekannt. So betrdgt die Artenzahl weltweit {iber
10000 Arten (Norton et al. 1996). Vermutlich sind allerdings die Arten-
zahlen um den Faktor 10 und mehr héher. Fiir Deutschland wurden bis-
her gemédfl Angaben in Schmedtje et al. (1998) 1437 Taxa ermittelt; es
werden jedoch iiber 3000 Taxa vermutet. In der Schweiz diirften die Ver-
hiltnisse in etwa jenen in Deutschland entsprechen. So wurden allein in
Schweizer Fliefigewidssern bei den Untersuchungen der vergangenen 20
Jahre rund 700 Taxa beobachtet. Thre Zusammensetzung verdandert sich
im Jahresverlauf und wird im Wesentlichen durch folgende Faktoren ge-

prégt:
o der Gewidssertyp,

e lokale Ausprdgung des Lebensraumes,
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Raphe

C d

Abb.9.1. Kieselalgen im Licht- (LM) und Rasterelektronenmikroskop (REM). a Lebende
Zellen, LM. b Préparierte Schalen, in Naphrax eingebettet, LM. ¢ Zwei préparierte Schalen-
hilften, Innen- und Auflenansicht, REM. d Préparierte Schalen, Seitenansicht, REM

e Wasserqualitit,

e Licht- und Temperaturverhéltnisse,

e Untergrundbeschaffenheit,

e hydrologisches Regime,

e biologische Gegebenheiten wie Frafy oder Konkurrenz.

Neben den rezenten Kieselalgen kommt auch den subfossilen und fos-
silen Kieselalgen eine grofle Bedeutung zu. Subfossile Kieselalgen sind
die in See- und Meeressedimenten iibrig gebliebenen Schalen und Scha-
lenreste abgestorbener Zellen. Fossile Vorkommen von Kieselalgen wer-
den als Kieselgur oder Diatomit in vielen Lagerstitten auf der ganzen
Welt abgebaut. Die dltesten Kieselalgen traten vor rund 200 Mio. Jahren
auf. Da die Schalen von Kieselalgen iiber lange Zeit mechanisch und
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Abb.9.2. Kieselalgen verschiedener Lebensrdume und Belastungszustidnde. a Freiwasser
eines Sees (al = Schuppe einer Goldalge, Chrysophyta), b Seeufer, ¢ saubere Bergbéche, d
miflig belastete Béche, e stark belastete Bache. Senkrechter Strich = 10 pm
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chemisch bestdndig sind, konnen abgestorbene, subfossile und fossile
Kieselalgen auch heute noch erkannt und auf Artniveau bestimmt wer-
den.

9.3
Historischer Riickblick iiber die Verwendung
von Kieselalgen in Rechtsmedizin und Kriminalistik

Das Wissen, dass Kieselalgen oder dhnliche wassergebundene Partikeln
wéhrend des Ertrinkens zusammen mit dem Wasser in den Korper des
Ertrinkenden gelangen, ist seit mehr als 100 Jahren bekannt (Fagerlund
1890, Reinsberg 1901, Revenstorf 1904 und Wachholz 1907). In den an-
schlielenden Jahren und Jahrzehnten wurden dann auch Tierversuche
durchgefiihrt, mit dem Ziel, den Stellenwert des Kieselalgennachweises
in Wasserleichen zu kldren. Incze (1942) wies aufgrund solcher Experi-
mente schon frith nach, dass Kieselalgen auch postmortal in die Lunge
eindringen konnen. Er erwédhnte aber auch, dass der Nachweis von Kie-
selalgen in der Blutbahn als eine verléssliche vitale Reaktion angespro-
chen werden kann. Der Nachweis von Kieselalgen in einer Wasserleiche
ist demnach seit langer Zeit ein wichtiger Hinweis fiir den rechtsmedizi-
nisch nicht einfach zu diagnostizierenden Ertrinkungstod. Dieses Verfah-
ren ist in der Literatur auch als Diatomeennachweis bekannt (Synonyme:
Diatomeenbefund, Diatomeenanalyse). Wir verstehen damit den Mitein-
bezug der Diatomeen bei der Diagnostik des Ertrinkungstodes. In den
1960er Jahren und spdter wurde dann die Diskussion um die Beweiskraft
des Diatomeenbefundes sehr kontrovers diskutiert (Otto 1961, Tamaska
1961, Spitz 1963, Petersohn 1963, Schneider 1965, Reh 1968, Staak 1968,
Schellmann u. Sperl 1979). Aufgrund dieser heftig gefithrten Grundsatz-
diskussion wurde dann der Diatomeenbefund vermutlich iiber Jahre kaum
benutzt. Aufgrund der anschlieflend verdffentlichten Reviews und der neu
erarbeiteten Methoden, nahm die Bedeutung und Akzeptanz des Diato-
meennachweises wieder zu (s.z.B. Peabody 1980, Kater 1987, Ludes u.
Coste 1996a, Pollanen 1997a, 1997b, 1998). Aus unserer Sicht kann der
Diatomeenbefund erfolgreich durchgefiihrt und fiir forensische Zwecke
genutzt werden, wenn das angewandte Verfahren kontaminationsfrei ist
und sich die Aussagen auf Angaben der Diatomeendichte (Anzahl Diato-
meenschalen pro Gramm Organ), der Artenzusammensetzung (Bestim-
mung und Zdhlung der Arten und Variationen) und auf morphologische
Gegebenheiten (z.B. Verteilung der maximalen Schalenldnge) abstiitzen
(Hiirlimann et al. 2000). Der Diatomeennachweis muss sich demnach zwin-
gend auf die quantitative und qualitative Erhebung der Kieselalgen abstiit-
zen.
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Erste uns bekannte Arbeiten, in welchen Algen in Zusammenhang mit
kriminalistischen Fragen verwendet wurden, gehen in die Mitte des 20.
Jahrhunderts zuriick (z. B. Jaag 1955). Die Verwendung der Kieselalgen fiir
kriminalistische Zwecke (z.B. Tatort- oder Tidterverifizierungen) werden
auch in Rumrich et al. 1990, Ludes u. Coste (1996a), Ludes et al. (1996b,
1996¢) sowie Pollanen (1998) erwdhnt. Die Zahl der publizierten Fallbei-
spiele aus dem Bereich der Kriminalistik diirfte aber deutlich geringer
sein als die Zahl der Publikationen in Zusammenhang mit dem Ertrin-
ken.

9.4
Fallbeispiele zum Ertrinken
und zu Tatort- und Taterverifzierungen

Im Folgenden werden einige wenige Fallbeispiele erldutert, welche die
Moglichkeiten neben der Ertrinkungsdiagnostik aufzeigen, namlich die
Verifizierung des Ereignisortes sowie die Verifizierung des mutmafilichen
Téters. Die angewandten Methoden haben Hiirlimann et al. (2000) aus-
fithrlich beschrieben. Sie kamen auch in Aghayev et al. (2005) zur Anwen-
dung.

Fallbeispiel 1

In einem Maisfeld wurde ein vorerst unbekannter Leichnam eines Kna-
ben gefunden; aufgrund der Gesamtumstdande musste vom Vorliegen eines
Verbrechens ausgegangen werden. In einem zum Spermiennachweis ab-
genommenen Abstrich der Mundhohle fanden sich sehr viele Kieselalgen.
Somit bestand ein dringender Verdacht, dass der Knabe ertridnkt wurde
und es sich beim Maisfeld nicht um den Ereignisort handelte. Die Ob-
duktion bestitigte den Verdacht, dass der Knabe ertrankt worden ist. Die
kriminalistischen Abkldrungen fokussierten das Interesse auf eine Stelle an
einem Bach nahe des Wohnortes des Knaben. Fiir algologische Analysen
standen kieselalgenhaltige Proben der Lungen und der Schuhe des Opfers
zur Verfiigung. Zusétzlich wurden in einem weiten Bereich zwischen Fund-
ort der Leiche und mutmafilichem Tatort die vorhandenen stehenden und
flieenden Gewdsser beprobt, so dass damals bei der Fallbearbeitung ein
Datensatz von insgesamt 2 Opferproben und 14 Kieselalgenproben vorlag.
Die Analyse der Kieselalgenproben hatte folgende Ziele:

o Identifizierung der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften in den beiden
Opferproben und basierend auf den vorgefundenen Arten eine Cha-
rakterisierung des fiir diese Kieselalgen typischen Lebensraumes.
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e Mittels Vergleich sdmtlicher zur Verfiigung stehenden Kieselalgen-
Lebensgemeinschaften soll diejenige Gewdsserstelle identifiziert wer-
den, welche die gro8te Ahnlichkeit mit den beiden Kieselalgen-Lebens-
gemeinschaften der Opferproben hat.

e Wissensvorsprung bei Einvernahmen, Alibi- und/oder Gestidndnisiiber-
priifungen.

Die im Jahre 1993 durchgefiihrten Kieselalgenanalysen konnten alle drei
Ziele vollumfanglich erfiillen. In Abb. 9.3 befindet sich das mit dem heute
zur Verfiigung stehenden Datensatz erstellte Ahnlichkeitsdiagramm. Es
enthilt den Vergleich der Lungenprobe des Opfers mit den Proben des
Schuhs, des Tatortes und des heute! verfiigbaren Kieselalgen-Datensatzes
der Schweiz (4540 Proben). Als Ahnlichkeitsmafle dienten der Index nach
Jaccard (1901; Arteniibereinstimmung) und derjenige von Renkonen (1938,
Individueniibereinstimmung oder auch Dominanz-Identitit genannt;s. En-
gelberg 1987). Aufgrund unserer Erhebungen und Beobachtungen in na-
tiirlichen Systemen sowie der experimentellen Erfahrung kann abgeleitet
werden, dass zwei Kieselalgen-Lebensgemeinschaften nicht mehr unter-
scheidbar sind, wenn sie hinsichtlich der zwei oben erwihnten Indizes
mehr als 60% Ahnlichkeit aufweisen. Gemaf3 Abb. 9.3 wiesen im vorlie-
genden Fall selbst aus heutiger Sicht im Vergleich zur Lungenprobe des
Opfers nur gerade vier Proben (Schuhe des Opfers, Tatort Bachsohle, Tat-
ort Wasser und Wasser unmittelbar oberhalb des Tatortes) Kieselalgen-
Lebensgemeinschaften mit Ahnlichkeiten von mehr als 60% auf. Nachdem
ein Tatverddchtiger ermittelt werden konnte, wurden auch Proben aus dem
Personenfahrzeug sichergestellt und algologisch aufgearbeitet. Auch die
Kieselalgenpopulationen dieser Proben hatten mit denjenigen aus dem
Opfer und der Wasserprobe vom mutmafllichen Tatort eine grofle Ahn-
lichkeit. Die untersuchten Schuhe des Tatverdadchtigen wiesen wohl einige
wenige Kieselalgen auf. Die vorgefundenen Arten waren aber stark ab-
weichend von denjenigen des Tatortes und waren typisch fiir feuchten
Boden oder Pfiitzen. Die damaligen Resultate der Ahnlichkeitsberechnun-
gen kdnnen auch nach heutiger Uberpriifung mit einem 280-fach groleren
Datensatz immer noch aufrechterhalten werden. Dies stiitzt die Vorstel-
lung, dass in unseren Gewissern deutlich unterscheidbare Kieselalgen-
Lebensgemeinschaften vorhanden sind.

Nicht zuletzt dank der Erkenntnisse der algologischen Untersuchungen
konnten die Ermittlungen sowie die Einvernahmen des Tatverddchtigen
so vorangetrieben werden, dass dieser iiberpriifbar gestand, den Knaben
an der angenommen Stelle ertrankt und dann mit seinem Fahrzeug ins
Maisfeld transportiert zu haben.

! AquaPlus, Bundesstrasse 6, CH-6300 Zug, Schweiz, http://www.aquaplus.ch
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Abb. 9.3. Ahnlichkeitsdiagramm. Die Kieselalgenprobe des Opfers (Lunge) im Vergleich mit
4540 anderen Kieselalgenproben der Schweiz. Lesehilfe: Die gréten Ahnlichkeiten bestehen
mit der Schuhprobe des Opfers und dem Tatort (schwarze Punkte). Alle anderen Proben
des Datensatzes wiesen eine deutlich geringere bis sehr geringe Ahnlichkeit auf (graue
Punkte). Zwei Kieselalgenproben mit Ahnlichkeiten von mehr als 60% sind hinsichtlich
ihrer strukturellen Zusammensetzung nicht mehr unterscheidbar

Fallbeispiel 2

Auf dem Grund eines Sees wurde eine faulnisverdnderte Leiche gefunden,
die mit Steinplatten beschwert war. Es musste vom Vorliegen eines T6-
tungsdelikts ausgegangen werden. Es wurden uns in einer spiten Phase
der Ermittlungen folgende Fragen gestellt:

e Handelt es sich um einen Tod durch Ertrinken?

e Sind Fund- und Sterbeort identisch?

In Zusammenhang mit den beiden Fragen lagen Asservate des Leichnams
vor (Blut, Lunge) sowie diverse Proben des Sees A, in welchem die Leiche
gefunden wurde. Die Seeproben stammten einerseits vom Fundort (Wasser,
Sedimentoberfliche) und andererseits von verschiedenen Institutionen,
welche aus Routinezwecken zur Uberwachung der Seen A und B oder in
Zusammenhang mit Forschungsprojekten die beiden Seen untersuchten.
Der See B wurde in die fallspezifischen Abkldrungen miteinbezogen, weil
er ebenfalls als mutmafllicher Tatort in Frage kam.
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Das Ertrinken konnte aus algologischer Sicht ohne Zweifel bestdtigt
werden, da in der Lunge mit 75000 bis 140000 Kieselalgenschalen pro
5 Gramm Organ und im Blut 800 bis 900 Kieselalgenschalen pro 5 Gramm
Organ sehr viele Kieselalgen vorgefunden wurden (vgl. Kater 1987, Ludes
u. Coste 1996a, Beutler 2002). Zudem konnte ein postmortales Eindringen
von Kieselalgen in die Lunge oder das Blut oder eine Kontamination oder
Verschleppung von Kieselalgen wahrend der Aufbereitung der Kieselalgen
weitgehend ausgeschlossen werden. Als weitere Hinweise fiir ein Ertrinken
sprachen die Verteilung der maximalen Schalenldngen sowie die Arten-
zusammensetzung im Blut im Vergleich zur Lunge. Von den 34 im Blut
vorgefundenen Taxa (Lunge 63 Taxa) konnten 20 Taxa auch in der Lunge
nachgewiesen werden. Damit waren 58% aller im Blut vorgefundenen Taxa
auch in der Lunge vorhanden. Das vorgefundene Artenspektrum und der
daraus berechnete Néhrstoffgrad entsprachen dem des Sees A (d.h. des
Fundortes) sehr gut. Als besten Hinweis fiir die Bestdtigung, dass der See
A, in welchem die Leiche gefunden wurde, auch der Ertrinkungsort war,
ergab sich aus dem Zufall, dass genau zum Zeitpunkt des Ertrinkens (ca.
Ende Mai) im See A eine Massenentwicklung einer planktisch lebenden
Goldalge auftrat. Es handelte sich um die Art Mallomonas crassisquama.
Diese Art hinterldsst artspezifische mikroskopisch kleine Schuppen (siehe
Figur al in Abb. 9.2) und Nadeln, welche aus Silizium bestehen und daher
in archivierten Kieselalgenproben auch gut haltbar sind. Diese Schuppen
konnten im Blut und in der Lunge des Opfers ebenfalls zahlreich gefunden
werden. Dank der archivierten Proben, welche von den Routineuntersu-
chungen (Trinkwasserversorgung, Forschungsinstitute, Umweltbehorden)
tiir die Fallbearbeitung zur Verfiigung standen, sowie der langjahrigen
seespezifischen Erfahrungen, konnte das Aufkommen dieser Goldalge im
ebenfalls als mutmafllichen Ertrinkungsort in Erwégung gezogenen See B
mit grofler Sicherheit ausgeschlossen werden.

Fallbeispiel 3

Im See N wurde im Januar 2002 in 32 m Tiefe unmittelbar vor einer gro-
3eren Flussmiindung des Flusses A eine Leiche gefunden. Der Tod musste
aufgrund der festgestellten Leichenverdnderungen (Fettwachsbildung) ei-
nige Zeit vor dem Auffinden der Leiche eingetreten sein. Es stellten sich
folgende Fragen:

e Liegt ein Ertrinken vor?

e Fand das Ertrinken im See N oder im Fluss A, welcher in den See N
miindet, statt?

o Zu welchem Zeitpunkt (allenfalls Jahreszeit) fand das Ereignis statt?
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Zur Abklarung dieser Fragen wurden vom Leichnam Knochenmark sowie
Leber-, Lungen- und Nierengewebe entnommen und fiir die Kieselalgen-
untersuchung aufbereitet. An Gewédsserproben standen drei Proben des
Sees N (Fundort in 32 m Tiefe, Oberflichenwasser und Sedimentprobe in
Uferndhe) und zwei Proben des Flusses A (Oberflichenwasser und Se-
dimentprobe) zur Verfiigung. Die Untersuchung der Kieselalgen in den
Organproben sowie im Knochenmark ergaben in der Lunge (145000 Scha-
len pro 5 Gramm) und im Knochenmark (230 Schalen pro 5 Gramm) sehr
hohe Zelldichten. In der Leber wurde mit 18 Schalen pro 5Gramm eine
eher geringe Kieselalgendichte vorgefunden und in der Niere gar keine.
Die Zelldichte der Lunge entsprach zu dem recht genau derjenigen des
Seeufers (aufgewirbeltes Sediment: 143 000 Schalen pro 5mL). Derart hohe
Zelldichten in Lunge und Knochenmark sowie die Verteilung der maxi-
malen Schalenldngen und der sehr &hnlichen Artenzusammensetzung von
Knochenmark und Lunge werden bei Nicht-Wasserleichen nicht beobach-
tet. Deshalb spricht diese Befundkonstellation - unter Miteinbezug der
Obduktionsbefunde - fiir das Vorliegen eines Ertrinkens.

Als mutmaf3licher Ertrinkungsort kam grundsitzlich das Ufer des Sees N
sowie der miindungsnahe Bereich des Flusses A in Frage. Als Begriindung
dienten neben dem geringen Anteil an Planktonarten in der Lunge, die
tiir Seeufer und Flussmiindungen typische Artenzusammensetzung sowie
die hohe Zelldichte der Lunge. Dank einer durch Straub (2002) beobach-
teten Massenentwicklung der planktisch lebenden Kieselalge Achnanthes
catenata im See N im September und Oktober 2001, konnte aber der Er-
trinkungsort auf den See beschrankt werden. Das Vorkommen dieser Art
ist fir die Schweiz neu. Sie gilt als Neophyt und trat im See N vermutlich
erstmals in diesen Massen auf. Diese ortliche Einengung auf den See N war
moglich, weil diese Art in der Lunge mit einem Anteil von 4,3% vorhanden
war und demnach beim Ertrinken Wasser des Sees N in die Lunge gelan-
gen musste. Dank dieser Beobachtung war der Schluss moglich, dass das
Ereignis nicht vor September 2001 stattfinden konnte.

9.5
Schlussfolgerungen

Die Verwendung von Kieselalgen in Zusammenhang mit forensischen und
kriminalistischen Fragestellungen kann ermittlungstechnisch wertvolle In-
formationen liefern. Dazu miissen aber wichtige Voraussetzungen gegeben
sein:

e Enge Zusammenarbeit zwischen Untersuchungsbeh6rden, Rechtsmedi-
zinern, Diatomologen, Kriminalbeamten und der Polizei,
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e kontaminationsfreies Asservieren und Aufbereiten der Kieselalgenpro-
ben,

e quantitatives Aufbereiten der Kieselalgenproben,

e qualitative Charakterisierung der Kieselalgenproben:

- Bestimmung und Zihlung der Kieselalgen auf Artniveau oder tiefer
(Variation),

- Auswertungen und Interpretation der Daten unter Einbezug von ge-
wisserokologischen Kenntnissen und gewésserspezifischen Informa-
tionen,

e Kontaktierung von Behorden (Umweltdmter, Trinkwasserversorgungen,
Forschungsinstituten usw.) in Zusammenhang mit betroffenen Gewés-
sern (vorhandene Proben, Wissen und Erfahrungen, Dynamik des Ge-
wissers, zeitliche Verdnderungen usw.).

e Die Diatomeenanalyse hat zweifellos einen hohen Stellenwert in der
Ertrinkungsdiagnostik. Die Diagnose ,Tod durch Ertrinken’ sollte vor
allem in kritischen Féllen interdisziplinér gestellt werden.
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1 0 Forensische Palynologie -
Maglichkeiten und Grenzen der Pollen-
analyse beim Einsatz in der Kriminalistik

Eberhard Griiger

Pollenkorner, insbesondere solche windbliitiger Arten, kdnnen jede der
Luft ausgesetzte Oberfliche erreichen. Pollenspektren von lange exponier-
ten Oberfldchen spiegeln deshalb die Zusammensetzung der Vegetation der
Umgebung wider. Nichtwindbliitige Pflanzenarten sind im Pollennieder-
schlag stark untervertreten, denn ihre Pollenkérner werden nur ausnahms-
weise weit verbreitet. Solchem Pollen kann deshalb ein hoher diagnosti-
scher Wert zukommen. Dies gilt auch fiir Pollenkdrner von Pflanzenarten,
die im jeweiligen Untersuchungsgebiet nicht heimisch sind (,,Exoten®).
Bliitenstaub an einem corpus delicti kann also auf eine Ortlichkeit weisen
oder anzeigen, wann das corpus delicti der Luft ausgesetzt war. Bliitenstaub
ist nur zur Blithzeit in nennenswerter Menge in der Luft nachweisbar.

Weil Pollenkorner zu klein sind, um mit blofem Auge gesehen wer-
den zu konnen, muss beim Umgang mit Proben fiir eine pollenanalytische
Untersuchung, beginnend mit der Probennahme, aber auch bei der Lage-
rung und Aufbereitung der Proben im Labor, dafiir gesorgt werden, dass
Verunreinigungen, d.h. Eintrage von Pollenkornern aus anderem als dem
Fundzusammenhang, nicht méglich sind.

Bei quantitativen Analysen muss eine moglichst grofle Zahlsumme ange-
strebt werden, damit eine ausreichende statistische Sicherheit erzielt wird.

10.1
Einleitung

Die forensische Palynologie bedient sich der Pollenanalyse vornehmlich,
um Hinweise auf einen Tatort oder die Tatzeit zu gewinnen. Dafiir miissen
die in der zu untersuchenden Probe enthaltenen mikroskopisch kleinen
pflanzlichen Reste (meistens Pollenkorner und Farnsporen) angereichert
und bestimmt werden. Wenn vorhanden, werden auch Moos- und Pilzspo-
ren, Algenreste, tierische Reste und andere Palynomorphe in die Untersu-
chung einbezogen.

Eberhard Griiger: Albrecht von Haller-Institut fiir Pflanzenwissenschaften, Abteilung fiir
Palynologie und Klimadynamik, Wilhelm-Weber-Strale 2a, 37073 Gottingen, E-Mail:
egruege@gwdg.de
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10.2
Grundlagen

10.2.1
Entstehung und Funktion des Pollens

Pollen (Bliitenstaub) setzt sich aus Pollenkdrnern zusammen. Die Pollen-
korner entstehen in den Staubbldttern und haben nur einen Chromoso-
mensatz, sind also haploid. In ihnen werden durch weitere Teilungen die
Zellkerne gebildet, die fiir die Befruchtung der Eizellen ben&tigt werden.
Die Eizellen entstehen in den Samenanlagen, die bei den Bedecktsamern
(Angiospermen) von Fruchtblittern bzw. vom Fruchtknoten, umschlossen
sind, bei den Nacktsamern (Gymnospermen) aber frei auf oftmals schup-
penartigen Bldttern liegen. Damit eine Befruchtung méglich wird, muss
Pollen in die Ndhe der Samenanlagen gebracht werden. Dieser Transport-
vorgang wird als Bestdubung bezeichnet.

10.2.2
Die Verbreitung von Pollenkdrnern

Die Kenntnis der Verbreitungsmoglichkeiten von Pollenkérnern ist fiir die
Deutung von Pollenspektren unerldsslich.

Je nach der Art der Ubertragung des Pollens werden windbliitige (ane-
mogame), tierbliitige (zoogame), wasserbliitige (hydrogame) und selbst-
bestdubende (autogame) Pflanzenarten unterschieden.

Bei den anemogamen Arten besorgt der Wind den Pollentransport. Weil
Windtransport nicht zielgerichtet ist, miissen anemogame Arten sehr viele
Pollenkdrner produzieren, um eine ausreichende Zahl von Befruchtungen
zu erzielen. Die meisten mitteleuropédischen Baumarten sind anemogam,
auch die Griser und andere krautige Arten. Nebenbei sei angemerkt, dass
Heuschnupfen von eingeatmetem Pollen ausgelost wird.

Der in der Luft enthaltene Bliitenstaub stammt in der Regel iiberwie-
gend aus der ndheren Umgebung des Untersuchungsortes. Ein geringer
Anteil wird aus weiter entfernten Gegenden vom Wind hertransportiert.
So kann in der Luft von Spitzbergen Pollen von Pflanzenarten gefun-
den werden, deren ndchster Wuchsort in Siidfinnland liegt. Auch Pol-
len aus der Sahara kann nach Mitteleuropa gelangen. Der Transportweg
ist in beiden Fillen mehr als 2000 km lang. Der Anteil ferntransportier-
ten Pollens ist in Landschaften mit einer geschlossenen Pflanzendecke
im Vergleich zur hier produzierten Pollenmenge sehr gering. In vegeta-
tionslosen Gegenden oder in Gebieten mit einer liickigen Vegetation, die



10 Forensische Palynologie 207

selbst nur wenig Pollen erzeugt (Tundra oder Hochgebirge), ist der Fern-
eintrag dagegen (trotz geringer Stiickzahlen) relativ grof3. Dieser Zusam-
menhang muss bei der Interpretation von Pollen-Prozentwerten beachtet
werden.

Zoogame Pflanzen werden von Tieren bestdubt. Bienen und andere In-
sekten, Vogel, auch Fledermduse und kleine Beuteltiere, die in Bliiten nach
Nahrung (Pollen, Nektar) suchen, beriihren dabei die Staubblitter und
,beladen® sich mit Bliitenstaub, den sie beim Besuch anderer Bliiten an
deren Narben abstreifen.

Anders als die windbliitigen miissen die zoogamen Pflanzenarten (vor
allem die Nektar produzierenden) keine groflen Pollenmengen produzie-
ren, um eine ausreichende Zahl von Befruchtungen méglich zu machen,
denn die Bestdubung erfolgt oftmals zielgerichtet. Manche Insekten flie-
gen bei einem Sammelflug nur Bliiten einer Pflanzenart an. Solche Arten
konnen es sich ,,leisten®, die Zahl der Staubblatter zu verringern. Manche
erzeugen in jedem Staubblatt nur noch wenige Pollenkorner. Taubnesseln
und Salbei sind Beispiele fiir eine derartig optimierte Bestdubung. Dolden-
bliitler, Lowenzahn oder Ginsebliimchen stellen eher den Normalfall der
Tierbestdubung dar.

Die Oberfliche der Pollenkdrner zoogamer Arten ist mit klebrigen Sub-
stanzen (Pollenkitt) iiberzogen. Klebrige Pollenkdrner haften leicht an den
Tieren und aneinander. Den windbliitigen Arten fehlt Pollenkitt weitge-
hend.

Wasserpflanzen 6ffnen ihre Bliiten iiber, auf oder unter der Wasser-
oberfliche. Sofern sie hydrogam sind, wird ihr Bliitenstaub vom Wasser zur
Narbe einer artgleichen anderen Bliite gebracht. Beispiele fiir Hydrogamie
sind in der europédischen Flora selten.

Die Ubertragung von Pollen einer Bliite auf die Narbe derselben Bliite
(Selbstbestdubung, Autogamie) ist bei Zwitterbliiten weit verbreitet. Selbst-
befruchtung wird jedoch meistens unterbunden. Einige Pflanzenarten,
z.B. das Hundsveilchen, Viola canina, sind obligat autogam. Die Bliiten
solcher Arten offnen sich nicht; die Bestdaubung erfolgt in geschlossenen
Bliiten.

Diese Klassifizierung von Pflanzen nach dem Bestaubungsmodus be-
deutet nicht, dass der Pollen einer Pflanzenart ausschlieSlich vom Wind,
von Tieren oder vom Wasser iibertragen oder nie freigesetzt wird. Tiere,
die zufillig reife Staubblidtter einer windbliitigen Art beriihren, transpor-
tieren diesen Pollen weiter, und Pollenkdrner zoogamer Arten konnen
gelegentlich in die Luft gelangen. Bestdubungsokologisch sind solche Fille
freilich ohne Belang. Bei der Deutung von Pollennachweisen darf jedoch
die Moglichkeit eines irreguldren Pollentransports nicht iibersehen wer-
den.
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10.2.3
Die Nachweisbarkeit von Bliitenstaub im Jahresgang

Der Pollengehalt der Luft variiert im Verlaufe eines Jahres sowohl hin-
sichtlich seiner Menge als auch hinsichtlich der Arten, von denen die Pol-
lenkérner stammen. Nur wahrend der Blithzeit einer Art ist deren Pol-
len in groflerer Menge in der Luft zu erwarten. Dementsprechend ist der
Pollengehalt der Luft in Gebieten mit einem Jahreszeitenklima wie Eu-
ropa, im Frithjahr und Frithsommer grof}, nimmt im weiteren Verlauf
des Jahres stark ab und ist wahrend des Winters nahezu gleich Null.
Wenn es regnet, nimmt der Pollengehalt der Luft voriibergehend stark
ab.

Pollenkalender geben Auskunft dariiber, wann und wie héufig die wich-
tigsten Pollentypen einer Gegend in der Luft nachweisbar sind (Stix 1997;
Winkler et al. 2001; weitere Beispiele im Internet). Auch ,,Floren geben
Auskunft tiber die Bliithzeiten der einzelnen Pflanzenarten. Diese sind aber
in den verschiedenen Teilen eines Landes kleinrdumig keinesfalls einheit-
lich (vergl. dazu Staiger 2003).

In Deutschland setzt der Pollenflug in der Regel mit dem Aufblithen der
Hasel und/oder der Erle ein, manchmal bereits im Dezember. Im Friih-
jahr steigt die Pollenkonzentration der Luft rasch an. Vom Spatsommer an,
wenn fast nur noch zoogame Arten (z.B. Astern) blithen, ist der Pollen-
gehalt der Luft sehr gering. Die wenigen im Winter registrierten Pollen-
koérner wurden wahrscheinlich vom Wind von geschiitzten Oberflichen,
auf denen sie seit der Blithzeit gelegen haben, aufgenommen und weiter
getragen.

Die Pollenmengen, die zur Hauptbliihzeit in die Luft gelangen, sind be-
trichtlich. Uber einer blithenden Wiese kénnen in 1 m® Luft bis zu 30.000
Pollenkorner von Grédsern enthalten sein (Stix 1997). In Géttingen erreich-
ten die stiindliche Pollenkonzentration im April 1987 mit 7616 Pollen-
koérnern und die Konzentration von Pollenkérnern und Sporen im Juni
mit nahezu 10.000 Stiick je m® Luft ihre Jahresmaxima (Miiller 1991). Die
Zahl der Pollenkérner, die im waldreichen Deutschland jahrlich auf 1 cm?
Fliche fallen, ist dementsprechend grofi. Die Jahresmittelwerte des Pollen-
niederschlags liegen hier ,,zwischen 2200 und 3600 (- 4000) Pollenkornern®
(Grosse-Brauckmann 1978). In einzelnen Jahren kénnen deutlich hohere
Werte erreicht werden. Immer handelt es sich dabei iiberwiegend um Pol-
lenkérner windbliitiger Arten.

Der Pollengehalt der Luft variiert im Verlauf eines Tages stark. Er ist
nachts am geringsten und gegen Mittag am grofiten; denn, weil die Offnung
der Staubbeutel hygroskopisch bewirkt wird, fordern geringe Luftfeuchtig-
keit und hohe Temperaturen die Pollenfreisetzung.
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10.2.4
Bestimmung und Bestimmbarkeit von Pollenkérnern

Es gibt mehr Pflanzenarten als unterscheidbare Pollenformen, mit ande-
ren Worten: nur wenige Pflanzenarten sind anhand ihres Pollens eindeutig
bestimmbar. Die Zuordnung eines Pollenkorns zu einer Pflanzengattung
ist dagegen oft moglich. So ist beispielsweise Eichenpollen (Quercus) be-
stimmbar, die Pollenkdérner der heimischen Eichenarten sind aber nicht
unterscheidbar. Hiufig haben mehrere Arten, Gattungen oder Familien
einen Pollentyp gemeinsam. Beispiel: Zum Potentilla-Typ (Beug 2004) zih-
len die Pollenkérner aller Arten der Gattungen Potentilla (Fingerkraut) und
Fragaria (Erdbeere), insgesamt mehr als 35Arten. Gréser (Gramineen, Poa-
ceae), Korbbliitler (Compositae, Asteraceae und Cichoriaceae), Kreuzbliit-
ler (Cruciferen, Brassicaceae) und Doldenbliitler (Umbelliferen, Apiaceae)
sind Beispiele fiir den ungiinstigsten Fall, fiir artenreiche Familien, die nur
wenige Pollentypen ausgebildet haben.

Selbst die Pollenkdrner der Tanne (Abies alba), die grofiten der mittel-
europdischen Pollenflora, sind mit dem bloflen Auge nicht zu erkennen.
Tannenpollen kann 158,3 pm lang sein (Mittelwert 134,9 um; Beug 2004).
Die meisten Pollentypen sind viel kleiner. Sehr kleine sind weniger als
10 um lang (z.B. Vergissmeinnicht, Myosotis).

Pollenkoérner unterscheiden sich von anderen Pflanzenzellen (aufer
durch die Haploidie) durch den Besitz einer Exine. Diese ist eine selten
mehr als 2,5 um dicke Schicht aus kaum abbaubaren Substanzen (Sporo-
pollenine), die auf die in diesem Zusammenhang Intine genannte Zellwand
aufgelagert ist. Die Exine besitzt Diinnstellen (Aperturen), durch die der
Pollenschlauch austreten kann. Die Aperturen sind meistens als Poren, Fur-
chen (Colpen) oder Furchen mit Poren ausgebildet und héufig in Dreizahl
vorhanden (Abb. 10.1).

Der Feinbau der Exine, Skulpturelemente sowie Grofle und Gestalt der
Pollenkorner liefern weitere Merkmale fiir die Bestimmung. Erstere sind
am besten an subfossilem oder azetolysiertem Pollen, d.h. an Pollenkor-
nernohne Zellinhalt und Intine zu beobachten. Bestimmungsbiicher bilden
vorwiegend solche ,,Pollenkorner ab. Als Bestimmungsbuch fiir mitteleu-
ropdische Pollentypen ist der reich bebilderte ,,Leitfaden“ zu empfehlen
(Beug 2004). Ein Verzeichnis aller weltweit verfiigbaren Bestimmungsbii-
cher haben Hooghiemstra und van Geel (1998) verdoffentlicht.

Pollen mit Zellinhalt (rezenter Pollen) ist schwieriger zu bestimmen,
denn die Bestimmung kann sich nur auf Aufsichtsbilder stiitzen, anhaf-
tender Pollenkitt verdeckt wichtige Merkmale und der Feinbau der Exine
ist nicht zu beurteilen. Als Hilfe fiir und zur Kontrolle von Bestimmungen
stehen nur Publikationen zur Verfiigung, die fiir die Zwecke der Pollen-
warndienste konzipiert sind (Winkler et al. 2001, Hyde and Adams 1958).



210 E. Griiger

o

Malfstab:

Die Hohe
dieses
Feldes
entspricht
60 um

Abb. 10.1. Beispiele fiir Gestalt, Aperturen und Oberflichen von Pollenkdrnern (aus Beug
2004): (1, 2) Schilfrohr (Phragmites australis, monoporat, psilat); (3) Hiange-Birke (Be-
tula pendula, triporat, psilat); (4) Stiel-Eiche (Quercus robur, tricolpat, scabrat); (5) Griine
Nieswurz (Helleborus viridis, tricolpat, reticulat); (6) Strandling (Litorella uniflora, peripo-
rat, verrucat); (7) Rotbuche (Fagus sylvatica, tricolporat, scabrat); (8, 9) Moor-Greiskraut
(Senecio paluster, tricolporat, echinat); (10) Waldsegge (Carex sylvatica, periporat, scab-
rat/verrrucat); (11) Wasser-Knoterich (Persicaria amphibia, pericolpat, reticulat)
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Sie bilden zwar Pollenkorner mit Zellinhalt ab, doch nur solche, die fiir
Pollenallergiker von Interesse sind.

Deshalb wird man, sofern die Probenmenge ausreicht, Proben mit rezen-
tem Pollen immer der Azetolyse unterwerfen, um den Zellinhalt aufzulsen.

10.3
Entnahme, Lagerung und Aufbereitung von Pollenproben

So vielfiltig die in der Kriminalistik zu l6senden Probleme sind, so man-
nigfaltig sind die bei der Gewinnung von Pollenproben einzusetzenden
Methoden (Wiltshire, o.].).

Pollen, der an Gewebe haftet oder sich in Fell und Haaren oder im
Atemtrakt gesammelt hat, wird abgesaugt, abgeschabt oder ausgespiilt.
Vom Turiner Grabtuch wurde Pollen durch Aufdriicken von Klebstreifen
auf das Gewebe gewonnen.

Pollen aus Lebensmitteln (Honig!), Drogen und Erdproben von Schu-
hen oder Kleidungsstiicken gewinnt man am besten durch Auflésen der
Proben.

Bei der Probennahme, beim weiteren Hantieren und beim Lagern der
Proben fiir die Pollenanalyse muss jede Moglichkeit einer Kontamination
mit Fremdpollen ausgeschlossen werden, denn windtransportierter Pollen
kann tiberall unbemerkt auf eine Probe fallen. Deshalb diirfen Oberflichen,
deren Pollenbelag untersucht werden soll, nicht unnétig lange der freien
Luft ausgesetzt werden. Selbstverstdndlich diirfen die Arbeitsmittel nicht
mit Pollen kontaminiert sein. Bei der Probennahme sollte auf3er den iibli-
chen Angaben (Datum, Ortsnamen usw.) notiert werden, welche Pflanzen
in der Umgebung des Fundortes vorkamen und bliihten.

Wenn die Zusammensetzung des Pollenniederschlags am Fundort mit
der am vermuteten Herkunftsort der Probe verglichen werden soll, miis-
sen hier wie dort Oberflichenproben genommen werden. Als Oberfldchen-
proben dienen in der Regel Proben aus der obersten Bodenschicht. Weil
deren Pollengehalt meistens von den unmittelbar benachbart wachsenden
Pflanzen geprigt ist, sollten - iiber eine grofere Fliche (ca.100 m?) ver-
teilt - mehrere Oberflichenproben genommen und gemischt werden. Die
Gesamtprobe sollte aus mindestens 10 ml Boden bestehen oder 15 bis 30 g
schwer sein. Das resultierende Mischpollenspektrum gibt die Zusammen-
setzung des fiir die Gegend typischen Pollenniederschlags besser wieder
als Einzelproben (Adams u. Mehringer 1975).

Das fiir die Aufbereitung von Pollenproben vorgesehene Labor sollte mit
einem flusssduretauglichen Abzug und einer Zentrifuge (mit ausschwen-
kenden Zentrifugenbechern) ausgestattet sein, die pro Minute 3000 Um-
drehungen erreichen kann.
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Die Probenaufbereitung zielt darauf ab, den Pollen der Probe durch
Beseitigung anderer Substanzen anzureichern. Dies kann in der folgenden
Weise geschehen:

Karbonate (1) und Silikate (2) aus Erd- oder Staubproben werden mit-
tels Salzsdure bzw. Flusssdure, Huminsdure (3) in humosen Proben mit
heifler 10%iger Lauge (z.B. Kalilauge) geldst. Dann werden die Proben in
zwei direkt aufeinander folgenden Schritten mit 100%iger Essigsdure (4a)
entwissert und danach azetolysiert, d.h. in einem Gemisch aus Essigsdu-
reanhydrid und Schwefelsdure (9:1) mehrere Minuten lang in einem Was-
serbad bis zum Sieden erhitzt. Bei der Azetolyse (4b) werden langkettige
Molekiile in kurzkettige und damit 16sliche Verbindungen gespalten, d.h.
restliches organisches Material beseitigt. Nach jedem Aufbereitungsschritt
(auBler der Entwiésserung 4a!) werden die Proben mit Wasser versetzt (,,ge-
waschen®), um geloste Stoffe abzufiihren, und zentrifugiert. Bei diesem
Aufbereitungsgang befinden sich die Pollenkérner immer im Bodensatz
(pellet). Die Reihenfolge der Schritte ist beliebig. Aus Sicherheitsgriinden
muss jeder Behandlung mit Flusssédure eine solche mit Salzsdure vorausge-
hen.

Zuletzt wird der Bodensatz mit wenigen Tropfen Glyzerin in ein ver-
schlieffbares Glas- oder Kunststoffrohrchen tiberfithrt. Darin konnen die
Pollenproben mehrere Jahre lang gelagert werden. Fiir die mikroskopische
Untersuchung werden Teilproben entnommen. Mancherorts werden die
Teilproben nicht in Glyzerin belassen, sondern in Glyzeringelatine ein-
gebettet. Solche Pollenkorner sind nicht mehr bewegbar. Dies kann die
Bestimmung erschweren.

Pollenarme minerogene Proben sollten anders aufbereitet werden, denn
beim Abgiefen des Reagenzes oder des Waschwassers geht immer ein
(kleiner) Teil der Probe verloren. Man kann in solchen Féllen auf die Schritte
(3) und (4) und - sofern die Probe karbonatfrei ist — auch auf (1) verzichten.
So behandelte Pollenkorner sind allerdings blass und eventuell leicht zu
tibersehen.

Feuchte Proben ohne minerogenen Anteil (z. B. Pollenkorner aus Haaren
oder Fellen) miissen vor der Azetolyse (4b) nur entwidssert werden (4a),
lufttrockenes Material (z.B. Bliiten) kann ohne weitere Vorbehandlung
azetolysiert werden (4a).

Der Bliitenstaub pollenarmer minerogener Proben kann mittels Schwe-
retrennung (Flotation) angereichert werden. Dafiir miissen die Proben
optimal zerteilt sein. Dies kann mit den Schritten (1), (2) und/oder (3) be-
wirkt werden. Dann wird eine ,,schwere® Trennfliissigkeit (Dichte 1,9 g/ml)
zugesetzt, die Probe griindlich geschiittelt und schliellich mehrere Minu-
ten lang zentrifugiert (Frenzel 1994). Die Dichteunterschiede bewirken die
Trennung der minerogenen von den organischen Partikeln. Das leichte or-
ganische Material schwimmt nach der Flotation auf der Trennfliissigkeit,
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befindet sich also nicht im Bodensatz. Dieser kann verworfen werden. Der
Uberstand (mit den Pollenkdrnern) wird danach mit Wasser bis zu einer
Dichte nahe 1 verdiinnt. Bei der folgenden Zentrifugation sedimentieren
die organischen Partikel wieder.

Als Trennfliissigkeit hat sich Natriumwolframat-Losung (NagO39W1,.H,0)
bewihrt. Diese teure Losung kann nach der Analyse filtriert und durch Ein-
dampfen zum Teil zuriickgewonnen werden.

10.4
Wie viel Pollen wird benotigt?

Damit Zdhlergebnisse beweiskriftig sind, miissen die Zahlungen den Re-
geln der Statistik gentigen. Es muss hoch ausgezahlt werden. Zdhlsummen
tiber 500 sind anzustreben, insbesondere wenn ein Vegetationstyp charak-
terisiert werden soll. Auflerdem muss die Bezugssumme (Grundsumme),
die der Prozentberechnung zugrunde liegt, genannt werden, damit die
Aussagekraft der Prozentwerte beurteilt werden kann. Fiinf Pollenkorner
stellen namlich ebenso 50% der Zahlsumme 10 dar wie 500 Pollenkorner
von 1000. Handelte es sich um Pollen eines windbliitigen Taxons, dessen
Pollen in grof3er Menge erzeugt und vom Wind weit verbreitet wird, dann
darf nur die zweite Zdhlung gedeutet werden. Betréife das Beispiel eine
tierbliitige oder exotische Art, konnte auch den fiinf Pollenkérnern eine
groflere Bedeutung zukommen. Es handelt sich dann aber eher um eine
qualitative Analyse, bei der lediglich festzustellen ist, welche Pollentypen
nachweisbar sind.

10.5
Beispiele

Quantitative und qualitative Pollenanalysen kénnen Hinweise auf den Tat-
ort oder die Tatzeit liefern.

10.5.1
Beispiele fiir Ortsbestimmungen

1. Der wohl fritheste Kriminalfall im deutschsprachigen Raum, bei dessen
Aufkldrung die Pollenanalyse eine maf3gebliche Rolle spielte, wurde von
Breitenecker (1968) mitgeteilt (vergl. Straka 1975, Bryant et al. 1990, 1998).

Im Donautal bei Wien wurde ein Urlauber vermisst, aber keine Leiche
gefunden. Jemand wurde verdéchtigt, den Mann ermordet zu haben, wies
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aber die Beschuldigung zurtiick. Er habe sich zur angenommenen Tatzeit
auf dem Bisamberg aufgehalten. Blattreste von Disteln, die es am Bisamberg
nicht gibt, lief}en vermuten, dass seine Behauptung nicht zutraf. Daraufhin
wurden ,,Schmutzproben von den Schuhen und aus den Hosenstulpen®
des Verdichtigten pollenanalytisch untersucht. Es fand sich Pollen aus drei
verschiedenen Herkiinften:

a Subfossile Pollenkérner von Carya (Hickory-Nuss) und Palynomor-
phen, die bei Verwitterung von miozdnem Gestein freigesetzt werden,

b rezenter Pollen von Arten der Flussaue: Erle (Alnus), Weide (Salix),
Midesiif3 (Filipendula), auch Pollen von Cruciferen (moglicherweise
Sumpfkresse) sowie Farnsporen,

¢ Pollen von Kiefer (Pinus) und Fichte (Picea), die aus einem Nadelwald
stammen mussten.

Aus geologischen Griinden war das gemeinsame Auftreten von a und b nur
in einem eng begrenzten Gebiet nahe der Donauaue bei Wien zu erwar-
ten. Aufgrund dieses Befundes legte der Verdéchtigte ein Gestidndnis ab.
Als die Leiche gefunden war, bemerkte man unweit des Fundortes einen
Nadelwald, so dass auch der Nachweis von Koniferenpollen eine Erkldrung
fand.

2.Im Mittleren Westen der USA wurde ein Farmer iiberfallen, ausgeraubt
und ermordet (Bryant et al. 1998). Der Mérder floh mit dem Wagen des Op-
fers, blieb aber nahe einer grof3en Strale im Schlamm stecken und musste
zu Fuf} weiterfliehen. Ein am folgenden Tag festgenommener Einbrecher
duflerte einem Mitgefangenen gegeniiber, er sdfle ja nur im Gefangnis, weil
sein Wagen im Schlamm stecken geblieben sei. Dieser verriet dies, auf Straf-
minderung hoffend, dem Sheriff. Trotz eines weiteren Lokaltermins kam es
zu keinem Gestidndnis; aber einem der Ermittler fiel auf, dass zwischen der
verschlammten und der groflen Strafle ein Maisfeld lag, das in Bliite stand.
Daraufhin wurden Hemd und Hose des Verdichtigten pollenanalytisch
untersucht. Man fand daran sehr viel Maispollen, vor allem im Bereich von
Hals und Schulter. In dieser Hohe befinden sich die ménnlichen Bliiten des
Maises (Zea mays). Offensichtlich war der Verdéchtigte durch ein Maisfeld
gegangen. Da er zudem auf der vorbeifithrenden Strafle gesehen worden
war, war klar, dass er der Tater war.

Dieser Fall ist bemerkenswert, weil alle Graser den gleichen Pollentyp
besitzen. Maispollen ist aber dank seiner Grofle (53,1-138,0 pm, Mittel-
wert um 90 um, Beug 2004) bestimmbar. Sein grofles Gewicht schlieft
Windtransport weitestgehend aus. Findet sich auf engem Raum viel Mais-
pollen, dann muss Kontakt mit Maisbliiten angenommen werden.

3. Einem neuseeldndischen Farmer wurden 300 Schafe gestohlen (Bryant
et al. 1998, Milne et al. 2005). Wenig spéter wurden einem Viehhéndler 350
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Schafe angeboten. Der Hdndler wusste, dass die Weideflichen des Anbie-
ters allenfalls fiir 200 Schafe ausreichten, und schopfte Verdacht. Weil der
Bestohlene seine Schafe nicht zweifelsfrei identifizieren konnte, wurde die
Wolle mehrerer Schafe pollenanalytisch untersucht. Fiir etliche Wollproben
ergab sich ein Artenspektrum, welches dem der Weiden des Bestohlenen,
nicht aber des Anbieters entsprach. Fast alle angebotenen Schafe waren
gestohlen. In diesem Falle reichte also eine qualitative Pollenanalyse aus,
um den Kriminalfall 16sen zu helfen.

4. Nach einem Mord in Glasgow stellte die Polizei ein Taschentuch und
ein blutbeflecktes Stiick Einpackpapier sicher (Bryant et al. 1998). Fingerab-
driicke fand man nicht. Am Taschentuch klebte jedoch Pollen von Abutilon,
einem in Schottland nicht heimischen, dort aber in Gewdchshdusern ge-
zogenen Malvengewéchs. Von den wenigen Floristen, die diese Pflanzenart
zum Kauf anboten, hatte einer regelméflig Blumengebinde mit Abutilon
in Papier der gefundenen Art an einen Pub geliefert. Dort ergaben sich
Hinweise auf einen Beschiftigten, der den Mord begangen haben konnte.

Exotische Pollenkorner kénnen Fahnder auf die richtige Spur bringen.

5. Beim Loschen einer Ladung Schottischen Whiskys in Ubersee stellte
es sich heraus, dass die Flaschen gegen Kalksteine ausgetauscht worden
waren (Bryant et al. 1998). Wo war dies geschehen? Kalkstein gab es sowohl
im Herstellerland als auch am Bestimmungsort, doch war bekannt, dass
sein Gehalt an Palynomorphen in den beiden Landern verschieden war.
Pollenanalysen ergaben, dass die Ladung bereits vor dem Auslaufen des
Schiffes ausgetauscht worden war.

6. Mit Hilfe der Pollenanalyse kann die Herkunft pflanzlicher Produkte
gekldrt werden. Es ist leicht zu priifen, ob ein teurer Trachthonig mit billi-
gem Importhonig ,,gestreckt* und Safran (Griffel von Crocus sativus) durch
Zusatz von Zungenbliiten der Ringelblume (Calendula) verfélscht wurde
oder ob ein Krdutertee nicht ausgewiesene Beimischungen enthélt. Auch in
der Drogenfahndung kann die Pollenanalyse eingesetzt werden, denn weil
Drogen wie Marihuana oder Kokain hdufig im Freien aufbereitet werden,
kann Bliitenstaub aus der umgebenden Vegetation in die Aufbereitungen
gelangen.

10.5.2
Beispiele fiir die Bestimmung eines Zeitpunktes

Staub auf Gegenstidnden, in Ritzen und Fugen oder auf anderen der Luft
ausgesetzten Flichen enthilt meistens Bliitenstaub, dessen Zusammenset-
zung verrit, wann die betreffende Oberfliche exponiert war.

7. Ein Verdichtigter gab vor, die Mordwaffe habe seit dem Winter unbe-
nutzt auf einem Schrank gelegen. An der Waffe wurde aber nur Pollen der
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Tanne, die Anfang Mai/Ende Juni bliiht, gefunden. Obwohl zu erwarten,
fehlte Pollen windbliitiger Frithjahrsbliiher. Die Aussage des Verdachtigten
konnte demnach nicht zutreffen (Straka 1975).

8. Ein Jager wurde beschuldigt, im Sommer, nach dem Ende der herbst-
lichen Jagdzeit gejagt zu haben. Da er seine Jagdtrophden an der Wand
aufzuhdngen pflegte, wurde der auf ihnen liegende Staub pollenanalytisch
untersucht. Nur auf einer Trophée fand sich kein Pollen von Friihjahrsblii-
hern. Diese konnte demnach nicht seit dem vorausgegangenen Herbst dort
gehangen haben (Straka 1975).

9. Ein wichtiges Schreiben war angeblich im April unterzeichnet worden.
Eine genaue Untersuchung des Schriftstiicks ergab, dass in die noch nasse
Tinte ein Pollenkorn von Cedrus eingesunken und dann angetrocknet war.
Zedern sind in Europa nicht heimisch, gedeihen hier aber gut. Sie sind
windbliitig und blithen im Oktober. Allenfalls zu dieser Zeit ist in der Luft
mit Zedernpollen zu rechnen. Die Unterschrift war demnach im Oktober
geleistet worden (Straka 1975).

10. Der Darminhalt der als ,,0tzi“ bekannt gewordenen neolithischen
Mumie enthilt Bliitenstaub von mindestens 30 verschiedenen Pflanzen-
arten (Oeggl 2000). Dieser Pollen muss mit der Nahrung, beim Trin-
ken (Nachweise von Kieselalgen!) oder beim Atmen in den Korper ge-
langt sein. Weitaus am hédufigsten wurden Pollenkérner der windbliiti-
gen Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia) gefunden. Die Hohe ihres Anteils
am Pollenspektrum ist so grof3, dass davon ausgegangen werden muss,
der Eismann habe sich vor dem Aufbruch zu seiner letzten Wanderung
im Verbreitungsgebiet der Hopfenbuche, also siidlich des Alpenhaupt-
kammes, aufgehalten, und zwar als die Hopfenbuchen blithten, d.h. im
Frithjahr. Ein spiterer Zeitpunkt ist hochst unwahrscheinlich, weil zahl-
reiche Pollenkdrner von Ostrya und auch solche von Betula noch Mi-
krogametophyten enthielten, die erfahrungsgemidf} nicht lange erhalten
bleiben. Eine rezente Verunreinigung der Darmprobe mit Ostrya-Pollen
konnte Oeggl (2000) ausschlieflen. Auch haben weder Friichte und Sa-
men noch die Blétter der Hopfenbuche in Europa je als Nahrungsmittel
gedient.

10.5.3
Sonderfalle

11. Das Turiner Grabtuch, ein 110 x 436 cm grofes, ab 1357 in Frankreich
nachgewiesenes und seit 1578 in Turin befindliches Leinentuch, gilt als das
Grabtuch Christi. Um die Herkunft des Tuches zu klaren, wurden zahlreiche
Untersuchungen durchgefiihrt (Bulst und Pfeiffer 1987, Miranda 2000),
darunter auch Pollenanalysen.
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Frei (1982) durfte in den Jahren 1973 und 1978 insgesamt 48 Klebstrei-
fen von 10 bis 20 cm? Fliche auf das Tuch driicken und konnte so Pollen
von der Oberfliche des Tuches abnehmen. Er bestimmte mehrere hun-
dert Pollenkorner und unterschied 58 Taxa, darunter einige Arten, die nur
bei Jerusalem vorkommen und dort um Ostern herum blithen. Frei hielt
deshalb die Herkunft des Tuches aus der Umgebung von Jerusalem fiir be-
wiesen. Bottema (1992) wies die meisten Artbestimmungen als unmoglich
zuriick. Von den mediterranen Arten bestétigte er nur die Bestimmung
von Ricinus communis. Rizinus ist aber keineswegs auf das Gebiet um Je-
rusalem beschrdnkt. Die spatere Nachuntersuchung einiger der Frei’schen
Proben (Danin and Baruch 2001) fiithrte zwar zu neuen Zuordnungen, zer-
streute aber die von Bottema geduf3erten Bedenken nicht. Dessen kritische
Einschdtzung der Bestimmungsméglichkeiten entspricht immer noch dem
aktuellen pollenmorphologischen Kenntnisstand.

In der Diskussion um die Herkunft des Tuches spielt der besonders
hdufig nachgewiesene Korbbliitlerpollen (91 Kérner!) eine wichtige Rolle.
Obwohl diese Pollenkérner (mit Zellinhalt und teilweise in den Klebstoff
eingesunken) nur in Aufsicht und nur mit einem Lichtmikroskop unter-
sucht werden konnten, wurden sie einer Pflanzenart (Gundelia tournefortii)
zugeschrieben, eine Zuordnung, die angesichts der Gro{3e der Familie und
der geringen Zahl der darin eindeutig zu bestimmenden Gattungen ohne
eine detaillierte Untersuchung der Feinbaus der Exine nicht akzeptabel ist
(vergl. dazu auch Bryant 1999).

Ist iiberhaupt zu erwarten, dass die Herkunft des Turiner Grabtuches
aus Jerusalem mit Hilfe der Pollenanalyse geklart werden kann? Das Grab-
tuch war, sollte es aus Paldstina stammen, auf seinem Weg nach Italien
und dort wahrend nahezu 2000(?) Jahren immer wieder der Luft ausge-
setzt. In unterschiedlichen Gegenden und zu verschiedenen Jahreszeiten
konnte Bliitenstaub auf das Tuch fallen. Das heute auf dem Tuch festzu-
stellende Pollenspektrum kann nicht mehr dem von Jerusalem entspre-
chen. Die Herkunft von dort wére nur dann wahrscheinlich, wenn Pol-
lenkdrner von Pflanzenarten gefunden wiirden, die es vor 2000 Jahren
ausschliefllich in der Umgebung von Jerusalem gab. Solches zu beweisen,
ist selbst in vegetationsgeschichtlich gut untersuchten Gegenden unmog-
lich.

12. Schubert (1998) konnte belegen, dass die im Verlaufe des Jahres zu be-
obachtenden Anderungen der Zusammensetzung der Pollenspektren aus
benutzten, tiglich gewechselten Papiertaschentiichern denen des 6rtlichen
Pollenkalenders entsprechen. Diese (zu erwartende) Beziehung ermog-
lichte es dem Autor, mit Hilfe von Pollenspektren, die er durch Spiilung des
Nasen-Rachen-Raums eines Verstorbenen und aus dessen zuletzt benutz-
tem Taschentuch gewann, den Zeitpunkt des Todes mit einer Genauigkeit
von wenigen Wochen zu bestimmen.
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Szibor et al. (1998) wandten diese Erkenntnis auf Schidel aus einem
Massengrab in Magdeburg an. Es war zu kldren, ob es sich bei den 21
Toten um sowjetische Soldaten handelte, die im Zusammenhang mit den
Ereignissen am 17. Juni 1953 wegen Befehlsverweigerung von ihren Vorge-
setzten getotet worden waren oder um junge Manner, die kurz vor Ende des
zweiten Weltkrieges im Friithjahr 1945 von der Gestapo ermordet wurden.
Analysen des Pollengehaltes der Spiilfliissigkeit aus den Nasenhohlen von
7 Schédeln ergaben ,,that some of the victims had inhaled large amounts
of summer pollen shortly before their death. Demnach waren die Ménner
nichtim Friihjahr, sondern im Sommer ermordet worden. Weiterreichende
Aussagen sind pollenanalytisch nicht zu begriinden.

Inzwischen wurde der Annahme, im Juni 1953 seien in Magdeburg rus-
sische Soldaten getdtet worden, mit {iberzeugenden Argumenten wider-
sprochen und eingerdumt, ,,die Gebeine kénnten ... auch aus der Zeit
der Besetzung Magdeburgs durch die napoleonischen Truppen stammen*
(Wiegrefe 2003). Zur Bestimmung von Todesjahr und Nationalitdt vermag
die Pollenanalyse aber nichts beizutragen.

Dank

Herrn Dr. Friedrich Pfeil bin ich fiir die Bereitstellung der digitalen Druck-
vorlagen von Pollenfotos aus dem in seinem Verlag erschienenen ,,Leit-
faden der Pollenbestimmung® (Beug 2004) zu groflem Dank verpflichtet.
Herrn Professor Beug danke ich sehr fiir die vorausgehende Zusage, seine
Pollenfotos verwenden zu diirfen.
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1 Forensische Entomologie

Jens Amendt

Die forensische Entomologie nutzt die Besiedlung menschlicher Leichen
durch Insekten bei der Kldrung kriminalistisch relevanter Fragestellungen.
Die bereits vor tiber hundert Jahren ins Leben gerufene, aber erst in den
letzten 20 Jahren etablierte Forschungsdisziplin findet ihre Hauptanwen-
dung vor allem bei der Eingrenzung des Todeszeitpunktes. Hier kann sie
in den ersten Wochen auf den Tag genaue Angaben machen und so die
Rechtsmedizin entscheidend unterstiitzen, deren klassisches Instrumenta-
rium ein bis zwei Tage nach Todeseintritt nicht mehr greift. Die Altersbe-
stimmung der an der Leiche vorgefundenen Insekten erlaubt die Angabe
einer ,,minimalen Leichenliegezeit®, die in der Regel nicht unterschritten
wird. Der Tod kann aber durchaus friither eingetreten sein und die sich an-
schlieflende Insektenbesiedlung durch die unterschiedlichsten Parameter
verzogert werden. Dies muss bei der Interpretation der entomologischen
Befunde beriicksichtigt werden.

Neben der Eingrenzung der Todeszeit sind auch toxikologische und mo-
lekularbiologische Untersuchungen der asservierten Maden méglich, die
z.B. bei der Aufklirung der Todesursache oder Identitdt des Verstorbe-
nen helfen konnen. Auch die Vernachldssigung lebender, pflegebediirftiger
Menschen kann anhand des Insektenbefalls von z.B. Wunden nachgewie-
sen und zeitlich eingegrenzt werden.

Fiir eine gutachterliche Bewertung ist eine sorgfiltige und qualitits-
sichernde Asservierung und Weiterbehandlung der insektenkundlichen
Spuren notwendig.

11.1
Einleitung

Nicht nur der Mensch und seine von ihm am Tat- oder Fundort zuriickge-
lassenen Spuren sind interessant fiir die Ermittler, auch zoologische und
botanische Indizien (s. weitere Beitrdge in diesem Band) geraten immer
mehr in den Fokus der Untersuchungen. Deren Bewertung kann wich-
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tige Informationen zu Tatzeit und -hergang liefern. Aufgrund der in den
letzten Jahren erfolgten Berichterstattung iiber dieses Thema in den Me-
dien wird es nicht mehr tiberraschen, dass auch Insekten fiir die biologi-
sche Spurenkunde ein bedeutendes Mosaiksteinchen in den polizeilichen
Ermittlungen liefern. Die forensische Entomologie nutzt die Besiedlung
menschlicher Leichen durch Insekten bei der Kldrung kriminalistisch re-
levanter Fragestellungen. Thr Hauptanwendungsgebiet ist die Eingrenzung
der Todeszeit, dariiber hinaus sind toxikologische und molekularbiologi-
sche Untersuchungen moglich, die z. B. bei der Aufkldrung der Todesursa-
che oder Identitdt des Verstorbenen helfen konnen. Hervorzuheben ist in
Zeiten steigender Zahlen von Pflegefdllen auch die Moglichkeit, Vernach-
lassigungen hilfsbediirftiger Menschen anhand des Insektenbefalls von z.
B. Wunden nachzuweisen und zeitlich einzugrenzen.

11.2
Kriminalistische Insektenkunde

11.2.1
Geschichtliche Entwicklung

Der systematischen Verwendung bzw. Beriicksichtigung von Insekten bei
kriminalistischen Ermittlungen stand lange Zeit das fehlende Verstandnis
fiir den Zusammenhang von Tod und Insektenbesiedlung im Wege. Im
Mittelalter herrschte der Glaube vor, dass Leben spontan aus Materie ent-
steht (Amendt et al. 2004a). Ausgerechnet Maden in verfaulendem Fleisch
waren das diese Theorie belegende Parade-Beispiel. Von wo wenn nicht
aus dem Fleisch selbst sollten die Tiere stammen? Der wissenschaftliche
Nachweis iiber den Zusammenhang zwischen dem Madenbefall von ver-
wesendem Fleisch und einer zuvor stattgefundenen Eiablage durch Fliegen
wurde erst im 17. Jahrhundert durch Francesco Redi erbracht. Bis zur Ent-
wicklung einer forensischen Insektenkunde verging jedoch noch geraume
Zeit, denn die Kenntnis der Metamorphose eines Insektes, also z.B. der
Umwandlung von der Made zur erwachsenen Fliege, war rudimentér. Den-
noch publizierte der deutsche Rechtsmediziner Reinhard 1882 mit seinen
,»Beitrdgen zur Grédberfauna“ eine der ersten wissenschaftlichen Unter-
suchungen auf dem Gebiet der Forensischen Entomologie, der Franzose
Mégnin gab schliellich 1894 mit seinem Werk ,,La faune des cadavres®
den endgiiltigen Startschuss zur systematischen Erfassung und Analyse
des Befalls von menschlichen Leichen durch Insekten. Dabei stand vor al-
lem eine Frage im Mittelpunkt: Kénnen Insekten auf Leichen Hinweise auf
den Todeszeitpunkt geben? Es lagen nun bereits detailliertere Kenntnisse
zur Entwicklungsbiologie der Fliegen vor und so verwundert es nicht,
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dass v. Hofmann einen Fall beschreibt, bei dem eine Eingrenzung der
Leichenliegezeit anhand der vorgefundenen nekrophagen Insekten vorge-
nommen wurde (Klotzbach et al. 2004). Wenn auch zu diesem Zeitpunkt die
Temperaturabhédngigkeit des Wachstums sowie die Unterschiede zwischen
verschiedenen Fliegenarten offenbar nicht in die Berechnungsgrundlagen
miteinbezogen wurden, zeigen die zitierten historischen Quellen dennoch,
dass bereits vor iiber 100 Jahren Leichenliegezeitberechnungen mit Hilfe
der Forensischen Entomologie durchgefiihrt wurden. Eine Weiterentwick-
lung bzw. Manifestation scheiterte an der mangelnden Interdisziplinaritét
der Ansitze, eine Kooperation zwischen Biologie bzw. Entomologie und
Rechtsmedizin war lange Zeit nicht denkbar. Erst entomologische Arbei-
ten wie die von Zumpt (1965) u. Schumann (1971), die detaillierte Be-
stimmungsschliissel lieferten und Angaben zur Biologie und Okologie der
Arten machten, sowie erste forensisch-entomologische Arbeiten im euro-
pdischen (Nuorteva 1977, Leclerq 1983) und angloamerikanischen Raum
(z.B. Erzinglioglu 1983, Smith 1986, Catts u. Haskell 1990, Greenberg 1991,
Goff u. Flynn 1992), die konkrete forensische Fragestellungen und Unter-
suchungen aufgriffen, beendeten diese Phase. Seit etwa 20 Jahren befindet
sich die Forensische Entomologie weltweit im Aufwind.

11.2.2
Aktuelle Situation

Zahlreiche Original- und Ubersichtsarbeiten widmen sich Themen wie der
Sukzession, Entwicklungsbiologie oder Taxonomie nekrophager Insekten
(z.B. Anderson 2000, Grassberger u. Frank 2003, Amendt et al. 2004a, Zeh-
ner et al. 2004b, Arnaldos et al. 2005, Donovan et al. 2006), aber auch der
Qualitétssicherung in der Routine (Amendt et al. 2007). Verschiedene Or-
ganisationen wie die North American Forensic Entomology Association
(http://www.nafea.net/) oder die European Association for Forensic Ento-
mology (http://www.eafe.org) stellen die seriose Weiterentwicklung dieser
Forschungsdisziplin sicher und bieten aktuelle Informationen.

11.3
Todeszeitbestimmung

11.3.1
Frithe Leichenerscheinungen

Dem Rechtsmediziner stehen in den ersten 24—48 Stunden nach Todesein-
tritt aussagekraftige Parameter zur Eingrenzung des Todeszeitpunktes zur
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Verfiigung (Henf3ge et al. 1995, Clark 1997, Madea u. Brinkmann 2003).
Wichtigster Faktor neben dem zeitlichen Verlauf der Ausbildung von To-
tenstarre und Leichenflecken ist die abfallende Korperkerntemperatur. Sie
bietet im Rahmen eines statistisch abgesicherten Vertrauensintervalls von
wenigen Stunden und unter Beriicksichtigung diverser Korrekturfaktoren,
wie z.B. dem Korpergewicht und der Bekleidung, die Moglichkeit, den
Zeitpunkt des Todes mathematisch einzugrenzen.

11.3.2
Autolyse, Faulnis und Verwesung

Aufgrund des sich nach Todeseintritt einstellenden ATP-Mangels werden
die aktiven Membrantransportmechanismen beeintrachtigt, hydrolytische
Enzyme leiten die Selbstauflosung der Zellstrukturen ein. Diese autolyti-
schen Prozesse, die ohne Beteiligung von Mikroorganismen stattfinden,
fithren zur Gewebserweichung und Strukturauflsung (Clark 1997). Bei
der sich anschlieflenden Faulnis dominiert dann anaerobe Gewebszerset-
zung durch Enzyme von Fdulnisbakterien und die typische Geruchsent-
wicklung setzt ein (Madea u. Brinkmann 2003). Im weiteren Verlauf wer-
den die inneren Organe zersetzt. Von Verwesung wird dann gesprochen,
wenn die aerobe, bakterielle Leichenzersetzung beginnt, die meist mit ei-
nem stechend-muffigem Geruch einhergeht. Sie beginnt zunédchst an den
luftzugénglichen Hautpartien, an denen sich die aeroben Mikroorganis-
men vermehren konnen. Wird die Haut rissig oder aus anderen Griinden
er6ffnet, entsteht ein fortschreitendes aerobes Milieu, das die anaerobe
Féulnisflora verdringt.

Wihrend in den ersten ein bis zwei Tagen nach Todeseintritt eine auf
wenige Stunden genaue Eingrenzung des Todeszeitpunktes mittels rechts-
medizinischer Methoden méglich ist, kommt es auf gliickliche Begleitum-
stinde bei den Ermittlungen an, um die spateren Faulnis- und Verwesungs-
prozesse zeitlich eingrenzen zu konnen. Mumifizierung (Konservierung
durch Wasserverlust), Fettwachsbildung (Umwandlung des Korperfettes in
eine den Korper bedeckende, weifllich-schmierige bis kalkharte Masse)
und Skelettierung (Freilegung der Knochen vom Weichgewebe) sind mog-
liche hilfreiche Parameter, doch iiber ihren zeitlichen Verlauf und die sie
beeinflussenden Faktoren wie etwa Luftfeuchtigkeit und Bodenbeschaffen-
heit ist nur wenig bekannt.

Soist es nicht verwunderlich, dass sich das Interesse auf die nekrophagen
Insekten richtet, die oftmals innerhalb weniger Minuten einen toten Kérper
besiedeln und so mafigeblich den zeitlichen Zerfallsprozess einer Leiche
beeinflussen (Haskell et al. 1997).
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11.3.3
Leichenliegezeitbestimmung mit Insekten

Okologie

An einer Leiche werden sich je nach Zugdnglichkeit und Zustand im Laufe
des Zersetzungsprozesses zahlreiche Insektenarten und Vertreter anderer
Gliedertiere einfinden (Bornemissza 1957, Smith 1986, Anderson 2001).
Diese lassen sich in vier 6kologische Kategorien einteilen:

o Nekrophage Arten, die sich vom Leichengewebe erndhren.

e Rduber und Parasiten der nekrophagen Insekten und anderer mit Lei-
chen assoziierten Gliedertiere. Hier finden wir auch Arten, die sich zu-
ndchst vom Leichengewebe erndhren und erst spdter zur rduberischen
oder parasitischen Lebensweise iibergehen.

e Omnivore Arten wie Wespen, Ameisen und verschiedene Kifer, die sich
sowohl von Gewebe als auch anderen auf der Leiche befindlichen Insek-
ten erndhren konnen.

e ,,Besucher“wiediverse Spinnen, Springschwénze usw., die den Leichnam
als eine Ausweitung ihres eigentlichen Lebensraumes (in dem die Leiche
abgelegt wurde) nutzen.

Bei der Liegezeiteingrenzung finden vor allem die beiden ersten Gruppen
Verwendung, da ihr Vorhandensein und vor allem die Entwicklung der
nicht-adulten Stadien unmittelbar an das Leichengewebe bzw. die sich von
ihm erndhrenden Gliedertiere gebunden ist.

Lebenszyklus nekrophager Insekten
Fliegen und hier vor allem Schmeif3fliegen stellen die wichtigsten nekro-
phagen Vertreter, deshalb soll an ihnen das Prinzip des Entwicklungszy-
klus eines Insektes veranschaulicht werden. Das Fliegenweibchen platziert
pro Eiablage meist 20—30 Eier (in Verlauf seines kompletten Lebens von
3—4 Wochen wird es weit iiber 1000 Eier produzieren). Die weitere Ent-
wicklung folgt einem einheitlichen Schema. Aus den Eiern schliipfen die
1-2 mm grofien Fliegenmaden. Diese hduten sich wahrend des Wachstums
zweimal und verlassen nach Abschluss der Nahrungsaufnahme meist die
Leiche, um sich zu verpuppen. Aus dem Puparium schliipfen die erwachse-
nen Fliegen. Diese sind nach wenigen Tagen geschlechtsreif, der Kreislauf
beginnt von neuem. Die Geschwindigkeit dieses Entwicklungszyklus wird
im Wesentlichen von zwei Parametern beeinflusst, der Umgebungstempe-
ratur und der Artzugehorigkeit der Fliege.

Insekten sind wechselwarme Tiere, was zur Folge hat, dass alle bio-
chemischen und physiologischen Prozesse eines Organismus, wie z.B. die
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Abb. 11.1. Zeit, welche die Schmeif3fliege Chrysomya albiceps bei einer definierten Tempera-
tur fiir das Erreichen des jeweiligen Entwicklungsstadiums benétigt; eclosion: Schliipfen der
Made aus dem Ei; pupation: Verpuppung; emergence: Schliipfen der erwachsenen Fliege;
oviposition: Eiablage, egg: Ei; pupa: Puppe; adult: erwachsene Fliege. Aus: Grassberger
M, Friedrich E, Reiter C (2003) The blowfly Chrysomya albiceps (Wiedemann) (Diptera:
Calliphoridae) as a new forensic indicator in Central Europe. Int J Legal Med 117:75-81

Enzymaktivitét, in hohem Mafle temperaturabhéngig sind. Entsprechend
nimmt die Entwicklungsdauer mit steigender Temperatur ab und bei sin-
kenden Werten zu (Abb. 11.1). Dabei existieren allerdings fiir die einzel-
nen Arten untere und obere Schwellenwerte, welche die Temperatur nicht
unter- bzw. tiberschreiten darf, da sonst die Entwicklung gestoppt wird
oder das Tier stirbt (Marchenko 2001). Fiir das erfolgreiche Durchlau-
fen jedes Entwicklungsstadiums, also des Eies, der einzelnen Larvalsta-
dien und schliefllich der Puppe, ist die Akkumulierung einer bestimmten
Temperaturmenge im Insekt notwendig. Diese Temperaturmenge wird in
Tages- oder Stundengraden angegeben (Greenberg u. Kunich 2002). Unter
konstanten Bedingungen stellt sie das Produkt aus Temperatur (Differenz
zwischen real gemessener Temperatur und dem unteren Schwellenwert)
und Zeit (gemessen in Stunden bzw. Tagen) dar.

Wie die erwéhnten Schwellenwerte sind auch die Entwicklungszeiten
vom Ei bis zum Schliipfen des erwachsenen Insekts artspezifisch. Art A
entwickelt sich also z.B. bei 25°C schneller als Art B. Diese Artspezifitdt
der Wachstumsrate macht eine korrekte Identifizierung des jeweiligen In-
sekts unbedingt erforderlich. Nach erfolgter Art-Bestimmung ist es dann
moglich, die Zeit zu ermitteln, welche die asservierten Insekten unter den
Temperaturbedingungen des Fundortes bis zum Erreichen des vorgefun-
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denen Entwicklungsstadiums bendtigt haben. Letztendlich wird also eine
Altersbestimmung an den Tieren durchgefiihrt. Dabei ist immer das dlteste
Tier von der grofiten Bedeutung, da es sich am ldngsten auf der Leiche bzw.
an deren Liegeort befunden hat und sein Alter der tatsdchlichen Todeszeit
am ndchsten kommt.

Minimale Leichenliegezeit

Der in einem entomologischen Gutachten genannte Zeitraum liefert nicht
zwangsldufig den konkreten Todeszeitpunkt. Vielmehr wird angegeben,
wann der Leichnam erstmals durch Insekten besiedelt wurde. Dieser Zeit-
raum entspricht der minimalen Leichenliegezeit. Anders formuliert, die
insektenkundlichen Angaben grenzen ein, seit wann der Leichnam minde-
stens am Fundort liegt. Das bedeutet gleichzeitig, dass das Opfer durchaus
schon langer tot sein kann, denn es gibt zahlreiche Faktoren, welche die
Besiedlung des Korpers durch Insekten verzogern konnen. Eine entspre-
chende Verpackung der Leiche oder ein metertiefes Vergraben kann die
Zugianglichkeit fiir Insekten erschweren oder unmdoglich machen, niedrige
Temperaturen oder starker Regen die Insektenaktivitdt auf ein Minimum
reduzieren und so die Besiedlung des Leichnams verzégern bzw. verhin-
dern. Auch legen viele Insektenarten nur selten bei Dunkelheit ihre Eier
ab. Es ist also durchaus moglich, dass der Tod friiher eingetreten ist, als
es die entomologisch ermittelte Leichenliegezeit zun4dchst annehmen ldsst.
Dariiber hinaus muss der entomologische Gutachter sich an der zunéchst
vorliegenden Fallgeschichte orientieren, d. h. er geht von der Annahme aus,
dass die asservierten Insekten sich unter den Bedingungen des Fundortes
entwickelt haben. Sollte der Leichnam zuvor bereits an einem anderen, un-
bekannten Ort gelegen und besiedelt worden sein, konnte das eine mogliche
Fehlerquelle fiir die Berechnung darstellen, da die spezifischen Bedingun-
gen (wie z. B. Temperatur) dieses ersten Lagerortes nicht in dem Gutachten
berticksichtigt werden konnten.

Die temperaturabhidngigen Entwicklungszeiten der einzelnen Insekten-
arten und ihrer jeweiligen Stadien werden in der Regel experimentell im
Labor, seltener im Freiland ermittelt. Fiir zahlreiche forensisch relevante
Fliegentaxa existieren entsprechende Daten (Tabellen 11.1; 11.2), so dass
bei optimalem Sachstand (gekldrtem Artstatus, rekonstruierbare Tempe-
raturbedingungen) in den ersten 4—6 Wochen nach Todeseintritt eine bis
auf den Tag genaue Eingrenzung mdoglich ist. Innerhalb dieses Zeitraums
wird in unseren Breiten normalerweise ein kompletter Entwicklungszy-
klus durchlaufen. So benétigt die Schmeififliege Calliphora vicina nach
Marchenko (2001) bei 12 °C ca. 39 Tage vom abgelegten Ei bis zum Schliip-
fen der erwachsenen Fliege, bei 25 °C reduziert sich dieser Zeitraum auf ca.
17 Tage.
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Grundsitzlich muss die Moglichkeit einer geographischen Variabilitdt
der Entwicklungsgeschwindigkeit in Betracht gezogen werden. Entwickelt
sich z.B. Lucilia sericata aus einer Population in Siideuropa bei 25°C ge-
nauso schnell wie Lucilia sericata aus England? Es liegen erste Erkenntnisse
vor, die dies verneinen und somit konsequenter Weise die Verwendung von
z.B. in Stideuropa erhobenen Entwicklungsdaten fiir eine Leichenliegezeit-
berechnung in England in einem kritischen Licht beleuchten. Zukiinftige
Untersuchungen werden zeigen, inwieweit die forensische Entomologie
hier tatsichlich mit einem ernsthaften Problem konfrontiert sein konnte,
denn bislang existieren keine laborspezifischen Untersuchungen an ver-
schiedenen geographischen Populationen einer Art. Prinzipiell ist es je-
doch immer wiinschenswert, die an der Leiche gesammelten Tiere unter
mit dem Fundort vergleichbaren Temperaturbedingungen weiterzuziich-
ten und eigene populationsspezifische Daten im Labor zu erheben, die fiir
die spétere Altersbestimmung herangezogen werden kénnen.

Sobald sich Vertreter der ersten Besiedlungswelle fertig entwickelt ha-
ben, finden sich am Leichenfundort deren leere Puparien. Diese sind zwar,
auch wenn ungleich schwerer als z.B. die erwachsenen Tiere selbst, auf
Art-Niveau zu bestimmen, doch hat man zum gegenwirtigen Stand der
Forschung noch keine Moglichkeit, den Zeitpunkt des Schlupfes an dem
verlassenen Puparium zu ermitteln. Finden sich also die ersten leeren
Puparien, beginnt die entomologische Arbeit hinsichtlich der moglichen
Genauigkeit ihrer Aussagen an ihre Grenzen zu stoflen (Amendt et al.
2004b).

Insektensukzession an Leichen

Fiir die Eingrenzung der Leichenliegezeit bedeutend ist, dass die einzel-
nen Insektenarten je nach 6kologischer und biologischer Préferenz einen
bestimmten Verwesungszustand des Leichnams bevorzugen, welcher dem-
zufolge je nach Zerfallsstadium von einer typischen Leichenfauna besiedelt
ist (Schoenly u. Reid 1987, Goff u. Flynn 1991, Anderson 2001, Amendt et
al. 2004a). Diese chronologische Abfolge des Auftretens von Arten bzw.
Artengemeinschaften in einem sich verdndernden Lebensraum bezeichnet
man in der Okologie als Sukzession (Smith 1986).

Fliegenmaden dominieren den Leichnam in den ersten Wochen. Vor
allem Schmeif3fliegen (Calliphoridae) platzieren als Erstbesiedler ihre Ei-
gelege in der Regel bereits nach wenigen Stunden oder sogar Minuten in
den natiirlichen Korperdffnungen und eventuell vorhandenen Wunden.
Auch Vertreter anderer Fliegenfamilien wie z. B. Buckelfliegen (Phoridae)
konnen sich schon sehr frith am Leichnam einfinden, werden jedoch keine
Eiablage durchfiihren. Die ersten Tage bis Wochen wird die Leichenfauna
somit von Schmeif3fliegenmaden dominiert, die von diversen Fleischfliegen
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(Sarcophagidae) sowie verschiedenen so genannten Echten Fliegen (Mus-
cidae) begleitet werden konnen. Arten der beiden letztgenannten Gruppen
sind in der Lage, sich sowohl von Aas als auch rduberisch von anderen
Leichenbesiedlern zu erndhren. Die zahlreichen Fliegenlarven bieten auch
rduberischen Kéfern der Familien Silphidae (Aaskéfer), Histeridae (Stutz-
kifer) und Staphylinidae (Kurzfliigelkéfer) sowie parasitischen Hymeno-
pteren ausreichend Beute bzw. Anreiz zur Eiablage. Mit fortschreitender
Verwesung besiedeln andere Fliegenfamilien den Leichnam, es finden sich
jetzt z. B. auch Késefliegen (Piophilidae). Schliefllich zeigen sich auch erste
Larven von Frucht- und den oben erwdhnten Buckelfliegen (Drosophili-
dae und Phoridae) an den sterblichen Uberresten. Mit der Austrocknung
(Mumifizierung) des Leichnams treten schlieSlich vor allem Speckkifer
(Dermestidae), aber auch auf den ersten Blick ungewohnliche Besucher
wie die Raupen von Teppichmotten (Tineidae) auf. Diese besitzen das zum
Abbau von Haaren und Haut notwendige Enzym Keratinase.

Es ist naheliegend zu versuchen, diese zeitliche Abfolge der einzelnen
Tiergruppen an einem Leichnam zur Eingrenzung der Leichenliegezeit her-
anzuziehen. Nichts anderes hat Mégnin in seinem bereits oben erwdhnten
Buch vor iiber 100 Jahren versucht. Doch je linger der Leichnam liegt,
desto schwieriger ist diese Analyse, zumal die einzelnen Sukzessionssta-
dien keinesfalls ein Kontinuum darstellen (Schoenly u. Reid 1987). Ein
Kadaver in einem Wald wird von einer anderen Fauna besiedelt als ein
Leichnam in einer innerstddtischen Wohnung, die Sukzession in einer
norddeutschen Region kann durch andere Arten dominiert werden, als
im stiddeutschen Raum. Die Liste der Variablen, welche die Verwesungsge-
schwindigkeit und damit den zeitlichen Verlauf der Besiedlung aber auch
die Artenzusammensetzung an einem Leichnam veréndern, kann beliebig
fortgesetzt werden. War der Leichnam verscharrt oder eingewickelt? Ist
der Korper in einem Zeitraum ohne Insektenaktivitit, also bei z. B. Regen
oder niedrigen Temperaturen ausgebracht worden? Die Geschwindigkeit
der Zersetzungsprozesse wird von den unterschiedlichsten internen und
externen Faktoren beeinflusst und somit nie auf einer exakt definierten
Zeitachse einzuordnen sein. Es kann sich deshalb meist nur um eine grobe
Anndherung wie z.B. eine jahreszeitliche Eingrenzung oder die Angabe
eines Monats der Ausbringung des Leichnams handeln. Um wissenschaft-
lich begriindbare Zeitrdume zu definieren, benétigen wir nicht nur gute
Kenntnisse tiber die Biologie der nekrophagen Insekten, sondern auch eine
enorme Menge experimenteller Daten verschiedenster Fundortsituationen
und Jahreszeiten. Notwendig sind im optimalen Fall Untersuchungen, die
von Anfang bis Ende den Verfall von Kadavern unter protokollierten Be-
dingungen dokumentieren. Der weitaus grofite Anteil der Arbeiten, die
sich mit der Insektensukzession an Leichen befasst, konzentriert sich auf
Tierkadaver. Dabei sollte man jedoch darauf bedacht sein, sich fiir ein
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Abb. 11.2. Verwesung eines Schweinekadavers in einem Waldareal; Zeitraum: 42 Tage (Mitte
Juni bis Ende Juli); mittlere Temperatur 19,5 °C (Min 10,3 °C und Max 32,9 °C); a Liegezeit
2 Tage, b Liegezeit 14 Tage, c Liegezeit 32 Tage, d Liegezeit 42 Tage. Aus: Amendt ], Krettek
R, Zehner R (2004a) Forensic entomology. Naturwissenschaften 91:51-65

mit forensischen Szenarien kompatibles Versuchstier zu entscheiden. Das
Hausschwein ist sehr gut geeignet, es kann mit einem addquaten Kor-
pergewicht ausgewéhlt werden, ist hinsichtlich der Art und Anordnung
der inneren Organe, der Korperbehaarung, etc. dem Menschen vergleich-
bar und kann zudem fiir spezielle Fragestellungen z.B. bekleidet werden
(Abb. 11.2).

11.4
DNA-analytische Untersuchungen an Insekten

11.4.1
Identifikation nekrophager Insekten

Fiir jede weiterfithrende entomologische Untersuchung ist eine korrekte
Artbestimmung der vorgefundenen Insekten unabdingbar. Es existieren
hierfiir zwei wesentliche Méglichkeiten. Grundsitzlich konnen aufgrund
der arttypischen Ausbildung diverser morphologischer Strukturen die
verschiedenen Entwicklungsstadien konkreten Insektenarten zugeordnet
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werden (Greenberg u. Kunich 2002). Eine gewisse Erfahrung bei der Be-
wertung der einzelnen Merkmale ist jedoch fiir die Durchfithrung dieser
Arbeit notwendig. Oftmals konnen nur wenige Spezialisten der jeweili-
gen Insektengruppe die Bestimmung durchfiihren, besonders die mehr
oder weniger gleichférmigen Larven stellen eine grofle Herausforderung
dar. So existiert z.B. fiir die larvalen Stadien der Fleischfliegen (Sarco-
phagidae) kein Bestimmungsschliissel. Die gleiche Problematik gilt fiir
die Puppen der forensisch relevanten Fliegenarten, welche wie die Ma-
den nur wenig hilfreiche Merkmale zur Artzuordnung besitzen. Eine Lo-
sung kann hier eventuell die Weiterzucht der asservierten Larven und
Puppen zum erwachsenen und damit einfacher zu identifizierenden Tier
darstellen (Smith 1986). Diese ist jedoch zeitaufwdndig und keineswegs
immer unproblematisch. Nicht mit allen Arten kann man gleich gut im
Labor umgehen. Zudem diirfen natiirlich zuvor nicht alle Larven bzw.
Puparien bei der Asservierung abgetdtet werden, sondern es muss auch
lebendes Material vorliegen. In Féllen, in denen eine morphologische Be-
stimmung nicht moglich sein sollte, kann die Molekularbiologie helfen.
Der Vergleich von Sequenzen ausgewihlter Genbereiche ermoglicht die
Zuordnung einer z.B. unbekannten Fliegenmade zu einer konkreten Art
(Sperling et al. 1994). Die Referenzsequenzen fiir den Abgleich erhilt man
durch die Untersuchung von zuvor eindeutig identifizierten Individuen.
Héufig wird als Zielbereich ein Abschnitt des Gens fiir die Untereinheit
I der mitochondrialen Cytochrom-Oxidase ausgewéhlt (Wallman u. Don-
nellan 2001, Harvey et al. 2003, Zehner et al. 2004b). Eine Ubereinstim-
mung der mehreren 100 Basen langen Sequenzen weist auf identische
Arten hin. Der Umkehrschluss ist problematischer, d.h. Abweichungen
miissen keinen Ausschluss bedeuten. Fiir diese Entscheidung miissen ge-
nauere Informationen zur intraspezifischen Variabilitit der Referenzar-
ten vorliegen, d.h. es miissen zahlreiche Individuen einer Art untersucht
werden, um sich iiber die Variabilitdt eines Genbereichs im Klaren zu
sein.

Es existieren fiir die molekularbiologische Artbestimmung prinzipiell
auch andere Moglichkeiten als die Sequenzanalyse. Letztere ist heute auf-
grund ihrer Aussagekraft im Vergleich zu anderen Techniken jedoch die
Methode der Wahl (Zehner et al. 2004b). Die Anwendung z.B. der PCR-
RFLP bietet lediglich begrenzte Informationen fiir einen kleinen Sequenz-
bereich. Bei alleiniger Anwendung dieser Methode ist sogar die Gefahr
eines falschen Ausschlusses gegeben, wenn ein wichtiger Sequenzbereich
intraspezifischer Variabilitdt unterworfen ist.

Der fachgemidflen Lagerung des Materials kommt eine besondere Be-
deutung zu, da das Gewebe bzw. die DNA der Tiere sonst der Gefahr der
Degradation ausgesetzt ist. Es empfiehlt sich deshalb 70%igen oder hoher
konzentrierten Ethanol zu verwenden (s.Kap. 11.8.2).
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11.4.2
Nachweis und Typisierung menschlicher DNA

Bei Fragen nach der Identitdt eines Opfers ist in der Regel die Leiche selbst
Quelle fiir DNA-analytische Untersuchungen. Es sind jedoch Szenarien
denkbar, in denen eine Analyse und Typisierung von aus Maden extrahier-
ter menschlicher DNA sinnvoll sein kann. So kénnen Maden im Kofferraum
eines Wagens oder am ehemaligen Liegeort einer Leiche dahingehend un-
tersucht werden, ob sich diese Tiere von einem menschlichen Leichnam
erndhrt haben. Der individualspezifische Nachweis menschlicher DNA im
Verdauungstrakt dieser Maden mit {iblichen molekularbiologischen Me-
thoden kann im optimalen Fall die Identifizierung der DNA einer konkreten
Person erbringen (Zehner et al. 2004a, Campobasso et al. 2005). Voraus-
setzung fiir die erfolgreiche Anwendung dieser Methode ist allerdings die
Anwesenheit fressaktiver Maden. Fliegenpuppen sind bislang ebenso we-
nig zu verwenden wie bereits aktiv von der Leiche abgewanderte bzw. seit
1-2 Tagen ,,hungernde“ Maden. Hier hat sich der Verdauungstrakt bereits
geleert und es ist keine DNA-Analyse der Nahrung moglich.

11.5
Entomotoxikologie

Die sich von einem Leichnam erndhrenden Insektenlarven sind Teil einer
Nahrungskette und kénnen durch ihre Frafitdtigkeit Drogen oder Medi-
kamente aufnehmen, die von dem Verstorbenen zu Lebzeiten konsumiert
wurden. Der Nachweis solcher Substanzen in nekrophagen Insekten und
die Analyse der Auswirkungen dieser Stoffe auf die Entwicklung der Tiere
ist Aufgabe der Entomotoxikologie (Amendt et al. 2004a).

11.5.1
Nachweis von Giften und Medikamenten

Leichen im Zustand fortgeschrittener Verwesung konnen fiir toxikologi-
sche Analysen ein Problem darstellen, wenn sie ungentigende Mengen an
brauchbarem Gewebe oder Korperfliissigkeiten wie Blut und Urin auf-
weisen (Beyer et al. 1980). Hier konnten die sich auf der Leiche ent-
wickelnden Insekten eine brauchbare Alternative darstellen. Nach Mazera-
tion der Larven und ihrer fachgerechter Aufbereitung kann die so gewon-
nene Losung klassischen toxikologischen Untersuchungen wie z.B. einer
Diinnschicht- oder Gas-Chromatographie unterzogen werden (Gagliano-
Candela u. Aventaggiato 2001). Auch eine Analyse der sich aus den Larven
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entwickelten adulten Tiere oder diverser Larvenreste bzw. leerer Puparien
ist durchfiihrbar und Erfolg versprechend (Bourel et al. 2001). Besonders
die letztgenannten Fragmente sind relevant, da sie am Fundort noch viele
Jahre erhalten bleiben kénnen. Ein negativer Befund bei der toxikologi-
schen Analyse der Insekten ist jedoch nicht zwangsldufig mit dem Fehlen
einer Substanz im Leichnam gleichzusetzen (Campobasso et al. 2004). Zu
variabel scheint die Anreicherung und der Abbau im Insektenkdrper zu
sein, auch ist nicht von einer véllig homogenen Verteilung einer chemi-
schen Substanz in allen Abschnitten des Leichengewebes auszugehen, so
dass die Tiere nicht kontinuierlich die gleiche Konzentration der Noxe auf-
nehmen. Dies erkldrt die Tatsache, dass Insekten in der Entomotoxikologie
bislang nicht zur quantitativen Analyse herangezogen werden kénnen, son-
dern nur der qualitative Nachweis eines Stoffes moglich ist.

11.5.2
Einfluss von Drogen auf die Entwicklung nekrophager Insekten

Laborexperimente dokumentieren den moglichen Einfluss verschiedener
Substanzklassen auf die Entwicklung dieser Tiere, und es ist nahe liegend,
hierin potenzielle Fehlerquellen fiir eine korrekte Bestimmung der Leichen-
liegezeit zu vermuten. So verandern z. B. Kokain und Heroin, aber auch auf
den ersten Blick harmlose Substanzen wie Paracetamol nachweislich die
Entwicklungsgeschwindigkeit von Maden verschiedener Fliegenarten, wo-
bei die Art des Einflusses, also eine Beschleunigung oder Verlangsamung
der Entwicklung, von Spezies zu Spezies variiert (Goff et al. 1991, Bourel et
al. 1999, O’Brien u. Turner 2004).

11.6
Postmortale Spurenmanipulation

Leicheninsekten dienen nicht nur der Eingrenzung des Todeszeitpunktes,
sondern konnen dariiber hinaus zahlreiche fiir die Ermittlungen wichtige
Indizien liefern. So waren in einem Fall Schmeif3fliegenmaden an vergrabe-
nen Korpern ein klares Indiz fiir eine zeitweise oberirdische Lagerung der
Leiche, da diese Fliegen keine vergrabenen Korper besiedeln konnen. In
einem anderen Totungsdelikt dokumentieren Greenberg u. Kunich (2002)
einen Fall, in dem das Fehlen von Insekten an einem blutigen Mordop-
fer auf eine Manipulation des Téters kurz vor Auffinden des Leichnams
hinwies: Dieser hatte, kurz bevor er selbst die Polizei verstindigte, einen
gewaltsamen Einbruch mit anschlieender Tétung vorgetauscht, welche 24
Stunden zuvor stattgefunden haben sollte. Bei den vorherrschenden hoch-
sommerlichen Temperaturen und der aufgrund der zerstorten Fenster frei
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zugénglichen Leiche hitte der blutige Korper jedoch in diesem Fall bereits
mit zahlreichen Insekten besiedelt sein miissen.

11.7
Nachweis einer Vernachlassigung

Nekrophage Insekten erndhren sich zwar von totem, abgestorbenem Ge-
webe, das Vorhandensein dieses Gewebes ist aber nicht an einen verstorbe-
nen Menschen gebunden. Auch lebende Menschen weisen ein geeignetes
Eiablagesubstrat auf, wie etwa z. B. aufgrund von Durchblutungsstérungen
abgestorbene Extremitétsbereiche. Dariiber hinaus konnen Wunden, die
iber einen ldngeren Zeitraum nicht addquat versorgt wurden, und auch
Fékalien entsprechende Insekten anlocken und eine Eiablage bewirken
(Benecke et al. 2004). Es handelt sich vorwiegend um Larven der griin
und blau schillernden Schmeif}fliegen (Calliphoridae). Sie erndhren sich
vom durch die Entziindung zersetzten, abgestorbenen Gewebe, was in der
»,Maden-Therapie“ zur Reinigung von Wunden genutzt wird (Fleischmann
et al. 2004). Da mit zunehmender Uberalterung der Gesellschaft neuer-
dings auch Pflege-Vernachldssigungen - mit oder ohne Todes-Eintritt —
mehr Beachtung geschenkt wird, kann im Falle einer Insektenbesiedlung
von Wunden das Alter dieser Tiere zur Bestimmung der Dauer der Ver-
nachldssigung des Betroffenen dienen. Handelt es sich nicht um Wun-
den, sondern um Verschmutzungen eines Korpers (beispielsweise in nicht
gewechselten Windeln) so sind nicht Schmeif3fliegen, sondern vor allem
Stallfliegen (Muscidae) und andere von Kot und Urin angezogene Glieder-
tiere von Bedeutung. Sie besiedeln im Grunde nicht den Korper, sondern
die Verschmutzung. Es ist daher wichtig, auch die Kleidungs-Stiicke nach
Insekten zu durchsuchen. Auch diese Tiere erlauben nach kritischer Ein-
zelfallbetrachtung eine Abschédtzung des Ausmafles und der Dauer der
Vernachldssigung.

11.8
Asservierung

Eine professionelle Sicherung und addquate Weiterbehandlung der Insek-
ten ist Grundvoraussetzung fiir die seriose gutachterliche Bewertung en-
tomologischer Spuren. Deswegen sollen im Folgenden einige wesentliche
Hinweise geliefert werden, die sich an den Empfehlungen der Europdi-
schen Vereinigung Forensischer Entomologen (Amendt et al. 2007) orien-
tieren.
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11.8.1
Auffinden entomologischer Spuren

Als Grundvoraussetzung gilt: Es muss immer an der Leiche selbst und dem
Leichenfundort gesucht werden, da sich die Larven zahlreicher Arten zum
Verpuppen von der Leiche entfernen. Die Probenentnahme sollte immer
in Zusammenarbeit bzw. nach Riicksprache mit dem zustindigen Kri-
minaltechniker und dem verantwortlichen Rechtsmediziner durchgefiihrt
werden, um eine Kontamination bzw. das Zerstoren wichtiger Beweise zu
vermeiden.

Ander mit Maden befallenen Leiche werden immer verschiedene Korper-
regionen besammelt und die Tiere anschlieflend getrennt nach Region
aufbewahrt. Die natiirlichen Korperéffnungen wie Auge oder Nase sowie
mogliche Wunden sind besonders wichtig, da hier vermutlich die erste
Besiedlung stattgefunden hat. Kleidungsstiicke sollten besonders dann in-
tensiv untersucht werden, wenn sich allgemein wenig bis kein Material
finden ldsst. Ebenso miissen eventuell fiir ein Einwickeln der Leiche ver-
wendete Teppiche, Schlafsécke etc. kontrolliert werden. Auch ein Absuchen
des fiir den Transport verwendeten Leichensacks kann lohnend sein.

Es muss auch die unmittelbare Umgebung des Leichnams auf Insek-
tenspuren hin kontrolliert werden. Hinsichtlich der weiteren Umgebung
sollte man je nach Befallsintensitédt in Erwédgung ziehen, in bis zu 10 Meter
Entfernung von der Leiche nach Insekten zu suchen. Hier miissen Steine,
Totholz bzw. Teppiche, Fulbodenleisten usw. angehoben und kontrolliert
werden, um moglicherweise bereits abgewanderte Insekten zu sichern. Im
Freiland miissen, wenn moglich, in einer Tiefe von ca. 10 cm diverse Boden-
proben in einer Entfernung von bis zu 2 Meter von der Leiche genommen
werden. Wo vorhanden, sollte auch immer Laubstreu und Bodendetritus
asserviert werden. Ist der Fundort eine Wohnung, muss nicht nur der
Raum untersucht werden, in dem sich die Leiche befindet. Es kann nicht
oft genug auf die erstaunlichen Distanzen hingewiesen werden, die beson-
ders Fliegenmaden zuriicklegen, um sich an einem meist dunklen Ort zu
verpuppen.

11.8.2
Sicherung entomologischer Spuren

Grundsitzlich gilt die Maxime: Es istimmer angestrebt, das dlteste Entwick-
lungsstadium bzw. die seine vollzogene Entwicklung dokumentierenden
Reste zu finden. Deshalb muss bei der Probennahme grof3ziigig vorge-
gangen werden. Es miissen Vertreter aller Erscheinungsformen und jeder
Grofe, also auch Eier und adulte Tiere (hier: auch tote Fliegen oder Kifer),
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gesichert werden. Dabei werden jeweils gleich erscheinende Formen in ei-
nem eigenen Gefdf aufbewahrt, um mogliche Interaktionen zu vermeiden.
Die Probengrofle richtet sich nach dem Befall des jeweiligen Leichnams.
Bei weniger als 100 vorgefundenen Individuen sollten alle Tiere gesammelt
werden, ansonsten sind etwa 1-10% des Gesamtbestandes anzustreben.

Lebende Tiere werden in Abhéngigkeit vom jeweiligen Entwicklungssta-
dium aufbewahrt.

Eigelege werden auf feuchtem Fliefpapier platziert, das in einem ver-
schlossenen, aber beliifteten Gefdf3 gelagert ist. Die Liiftungslocher diirfen
jedoch keinesfalls das Entweichen der eventuell schliipfenden Maden zu-
lassen. Die sehr empfindlichen Stadien sollten schnellstmdglich, spétestens
aber innerhalb der nidchsten 24 Stunden zur Weiterzucht gelangen.

Larven werden unter bekannten Temperatur- und Feuchtigkeitsbedin-
gungen, am besten bei kiihlen Temperaturen von 2—6 °C, zwischengelagert.
Wie schon bei den Eigelegen miissen die Gefdf3e zwar eine Luftzufuhr ge-
wihrleisten, jedoch gleichzeitig ein Entweichen der Tiere verhindern. Um
eine Kontamination mit Exkretionsprodukten und das damit verbundene
Absterben der Maden zu verhindern, werden die Gefafde maximal zur Halfte
gefiillt und zudem mit Sdgespdnen oder vergleichbarem, saugfihigem Ma-
terial versetzt. Wie die Eigelege sollten auch die lebenden Maden spitestens
nach 24 Stunden zur Weiterzucht gegeben werden.

Genauso schnell muss auch mit moglichen Fliegenpuppen bzw. -puparien
verfahren werden. Ist dies nicht moglich, sollten die Puppen in beliiftete Ge-
fafle gegeben und unter bekannten Temperatur- und Feuchtigkeitsbedin-
gungen, am besten bei kithlen Temperaturen von 2—6 °C, zwischengelagert
werden.

Die nicht in Zucht zu nehmenden Individuen werden in sehr heifles,
aber nicht kochendes Wasser (>80°C) ca. 30 Sekunden lang eingetaucht
und abgetotet. Dies ermdglicht die optimale Konservierung der Tiere, die
nach Entfernen aus dem Wasser und einmaligem Waschen mit Ethanol in
70-95%igem Ethanol gelagert werden. Dies erfolgt so zeitnah wie moglich
zur Asservierung der Tiere, wenn nicht am Fundort selbst, dann spétestens
im Labor. Alternativ zum Abtéten in heiflem Wasser konnen die Tiere im
Tiefkiihlfach fiir eine Stunde bei —20 °C aufbewahrt und so getotet werden.
Das direkte Uberfiihren der noch lebenden Larven in das Konservierungs-
medium sollte vermieden werden, da diese Tiere sich verfarben und (frither
oder spiter) verwesen. Zudem wird durch damit verbundene Gréflenver-
dnderungen das Ermitteln der tatsdchlichen Larvengrofle erschwert und
wichtige morphologische Merkmale verédndert.

Falls es unklar ist, ob die Tiere im Labor weitergeziichtet werden sol-
len, ist das Abtoten simtlicher Individuen zu empfehlen. Die Lagerung
toter bzw. abgetoteter Tiere erfolgt standardméflig in Ethanol (70-95%).
Dies garantiert deren bestmdglichen Zustand fiir spatere morphologi-
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sche oder molekularbiologische Untersuchungen. Der Einsatz von For-
malin/Formaldehyd muss auf jeden Fall vermieden werden, da die Tiere
in dieser Fliissigkeit nicht konserviert werden sondern im Gegenteil meist
verwesen.

Eventuell asservierte adulte Tiere wie z. B. Kéfer werden ca. 1 Stunde bei
-20 °C abgetotet und in Ethanol (70-95%) tiberfiihrt. Alternativ konnen die
Tiere auch nach insektenkundlichen Prinzipien prépariert werden.

Mogliche Insektenreste wie etwa leere Fliegenpuparien oder Larven-
hédute diverser Kéfer, die vergangene Insektenaktivitidt dokumentieren, wer-
den je nach Zustand entweder trocken oder in Ethanol (70-95%) gelagert.

11.8.3
Begleitende Datenaufnahme

Unverzichtbar bei der Erstellung entomologischer Gutachten ist die Kennt-
nis der Auffindesituation und der klimatischen Bedingungen am Fund-
ort. Eine Beschreibung der Liegeposition des Leichnams, der Beschattung,
des Bekleidungszustandes usw. ist deshalb genauso wichtig wie die exakte
Schilderung des Habitats, in dem der Korper gefunden wurde. Eine Kom-
bination aus schriftlichem Protokoll und Fotografien/Filmaufnahmen ist
hier sinnvoll. Die Aufzeichnung der Umgebungstemperatur sowie wenn
moglich weiterer Temperaturwerte wie die des Leichnams, des Bodens und
eventuell vorhandener Madenballen (geklumpte Anhdufung einer groflen
Madenmenge) ist notwendig. Die Kenntnis der Temperaturwerte ist un-
erldsslich fiir die spater durchzufithrende Altersbestimmung der vorge-
fundenen Insekten. Das bedeutet jedoch gleichzeitig, dass nicht nur die
aktuelle Temperatur, sondern auch die in der Vergangenheit liegenden
Daten (bei Kenntnis der Identitdt des Opfers z.B. vom Zeitpunkt der Ver-
misstenmeldung an) fiir den Fundort rekonstruiert werden miissen. Dies
kann nur mit Hilfe der Daten der dem Fundort néchstgelegenen Wet-
terstation gelingen. Um die Vergleichbarkeit der Daten der Wetterstation
mit den Daten des Fundortes zu verifizieren, miissen am Leichenliege-
ort die Temperaturen vom Zeitpunkt des Auffindens des Leichnams bzw.
der Spurenasservierung bis ca. 5-10 Tage nach Auffinden aufgezeichnet
werden. Im optimalen Fall werden mit Hilfe eines Data-Loggers stiind-
liche Aufzeichnungen durchgefiihrt. Diese Daten werden dann mit den
Temperaturmessungen der nichstgelegenen Wetterstation verglichen. Ist
eine Ubereinstimmung der Daten gegeben, konnen die Temperaturwerte
der Wetterstation unmittelbar fiir die Berechnungen herangezogen wer-
den. Im Falle einer Abweichung muss versucht werden, mittels mathe-
matischer Methoden, z.B. einer linearen Regression, die Temperaturbe-
dingungen am Leichenfundort zu rekonstruieren. Neben den Tempera-
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turdaten sind auch allgemeine Angaben zur Wettersituation wie Nieder-
schlagsrate, Windgeschwindigkeit usw. von Interesse. Es kann nicht oft
genug betont werden: Ohne seridse Temperatur- und Wetterdaten des
Leichenfundortes ist eine auf die Entwicklungsgeschwindigkeit der ne-
krophagen Insekten basierende Leichenliegezeitberechnung nicht durch-
fithrbar.

11.8.4
Labor

Eine detaillierte Anleitung zur Weiterbehandlung der asservierten Tiere
bzw. Proben wiirde den Rahmen der vorliegenden Abhandlung sprengen.
Hier sei exemplarisch auf die Arbeit von Byrd (2001) verwiesen. Es ist
wichtig, dass jedes Tier, das nicht abgetdtet wird, so schnell wie mog-
lich in Zucht genommen wird. Dabei muss sichergestellt sein, dass alle
Entwicklungsstadien unter kontrollierten und protokollierten Temperatur-
und Feuchtigkeitsbedingungen gehalten werden. Im Idealfall bedeutet das
den Einsatz eines zertifizierten und kalibrierten Zuchtschrankes, der eine
konstante Umgebungstemperatur garantiert. Falls dies nicht moglich ist,
sollte zumindest eine konstante Dokumentation des Temperaturregimes
mit Hilfe eines zertifizierten Dataloggers, der im Brutschrank liegt, sicher-
gestellt sein. Wenn kein Brutschrank fiir eine Weiterzucht zur Verfiigung
steht, sollte diese unter protokollierter Raum- bzw. Umgebungstemperatur
erfolgen. Auch hier werden z.B. mit Hilfe eines zertifizierten Dataloggers
oder Thermometers die Entwicklungsbedingungen protokolliert.

Das Erreichen des jeweils nédchsten Entwicklungsstadiums und das
Schliipfen der adulten Stadien muss dokumentiert werden.

Auch asservierte Boden- und Laubstreuproben benétigen eine weiter-
fithrende Behandlung. Falls das Untersuchen der Proben nicht zeitnah
erfolgen kann, ist eine Lagerung bei kithlen Temperaturen (~4°C) an-
gebracht, um die Weiterentwicklung moglicherweise vorhandener Tiere
sowie das Entstehen von Schimmelpilzen zu vermeiden. Bei der eigentli-
chen Untersuchung wird zunichst die auf dem Labortisch ausgebreitete
Probe (Achtung: Aufgrund der Fluchtgefahr sollte ein Rahmen oder etwas
ahnliches das Entkommen wichtiger Tiere verhindern) visuell tiberpriift.
Ein Sieben der Proben kann hilfreich sein, die anschlieSende Uberfiihrung
in eine so genannte Berlese- Apparatur ist sinnvoll: Hier werden moglicher-
weise iibersehene Tiere durch Warmebestrahlung veranlasst, die Erde zu
verlassen und fallen bei dieser Fluchtbewegung in ein vorbereitetes Gefaf3
mit Fixier- bzw. Totungsfliissigkeit. Eine Weiterzucht ist somit also nicht
moglich.
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11.8.5
Praparation und Identifizierung der Insekten

Auch hier muss auf weiterfiihrende Literatur verwiesen werden. Prinzipiell
gilt, dass die Lagerung der Tiere in 70%igem oder hoher konzentrier-
tem Ethanol zu empfehlen ist, da so alle weiterfithrenden Praparationen
und eventuelle molekularbiologische Untersuchungen in der Regel auch
noch Jahre spiter moglich sind. Fiir Prdparationen und sich anschlieflende
Bestimmungen ist die Kenntnis der Terminologie und Morphologie von
Insekten notwendig. Hilfreiche Einfithrungen existieren (z.B. Schumann
1971, Smith 1986, Abraham 1991, Castner 2001), zudem liegen fiir ver-
schiedene geographische Regionen eigene Bestimmungsschliissel vor, die
oft eine eigene Einfithrung in den Gebrauch der Schliissel mitliefern.

11.9
Fazit

Die kriminalistische Insektenkunde ist eine prosperierende Forschungs-
disziplin. Es ist davon auszugehen, dass sie in wenigen Jahren zum festen
Inventar spurenkundlicher Arbeit zéhlen wird, um die fachgerechten Un-
tersuchungen der nach eigenen Schitzungen zufolge mehreren hundert
Leichen pro Jahr mit Madenbefall in Deutschland sicherzustellen. Wie
jede Disziplin, die mit lebenden, biologischen Systemen arbeitet, ist die
forensische Entomologie mit dem Problem der natiirlichen Variabilitat
konfrontiert. Die Validierung vorhandener und Entwicklung neuer Metho-
den sowie eine hohen Anspriichen geniigende Qualitdtssicherung bei der
Probennahme und -auswertung trigt diesem Problem jedoch Rechnung.

Literatur

Abraham R (1991) Fang und Préparation wirbelloser Tiere. Fischer, Stuttgart New York

Amendt], Krettek R, Zehner R (2004a) Forensic entomology. Naturwissenschaften 91:51-65.

Amendt ], Krettek R, Zehner R, Bratzke H (2004b): Praxis der forensischen Insektenkunde -
zur Verwertbarkeit von Insektenfragmenten bei der Eingrenzung der Todeszeit. Arch f
Kriminol 214:11-18

Amendt J, Campobasso C, Gaudry E, Reiter C, LeBlanc H, Hall MJR (2006) Best practice in
forensic entomology - standards and guidelines. Int J Legal Med (2007) 121:90-104

Anderson GS (2000) Minimum and maximum development rates of some forensically
important Calliphoridae (Diptera). ] Forensic Sci 45:824-32

Anderson GS (2001) Succession on carrion and its relationship to determining time of death.
In: Byrd JH, Castner JL (eds) Forensic Entomology - the utility of arthropods in legal
investigations, pp 143-175. CRC Press, Boca Raton London



242 J. Amendt

Arnaldos MI, Garcfa MD, Romera E, Presa JJ, Luna A (2005) Estimation of postmortem
intervalinreal cases based on experimentally obtained entomological evidence. Forensic
Sci Int 149:57-65

Benecke M, Josephi E, Zweihoff Ralf (2004) Neglect of the elderly: forensic entomology cases
and considerations Forensic Sci Int 146:195-199

Beyer JC, Enos WE, Stajic M (1980) Drug identification through analysis of maggots. J
Forensic Sci 25:411-412

Bornemissza GF (1957) An analysis of arthropod succession in carrion and the effect of its
decomposition on the soil fauna. Aust J Zool 5:1-12

Bourel B, Hédouin V, Martin-Bouyer L, Becart A, Tournel G, Deveaux M, Gosset D (1999)
Effects of morphine in decomposing bodies on the development of Lucilia sericata
(Diptera: Calliphoridae). J Forensic Sci 44:354-358

Bourel B, Tournel G, Hédouin V, Deveaux M, Goff ML, Gosset D (2001) Morphine extraction
in necrophagous insects remains for determining ante-mortem opiate intoxication.
Forensic Sci Int 120:127-131

Byrd JH (2001) Laboratory rearing of forensic insects. In: Byrd JH, Castner JL (eds) Forensic
Entomology - the utility of arthropods in legal investigations, pp 121-142. CRC Press,
Boca Raton London

Campobasso CP, Linville JG, Wells JD, Introna F (2005) Forensic genetic analysis of insect
gut contents (2005) Am ] Forensic Med Pathol 26:161-165

Campobasso CP, Gherardi M, Caligara M, Sironi L, Introna F (2004) Drug analysis in blowfly
larvae and in human tissues: a comparative study. Int ] Legal Med 118:210-214

Castner JL (2001) General entomology and arthropod biology. In: Byrd JH, Castner JL (eds)
Forensic Entomology - the utility of arthropods in legal investigations, pp 17-41. CRC
Press, Boca Raton London

Catts EP, Haskell NH (1990) Entomology and death - a procedural guide. Joyce’s Print shop,
Clemson/SC

Clark MA, Worrell MB, Pless JE (1997) Postmortem changes in soft tissues. In: Haglund
WD, Sorg MH (eds) Forensic Taphonomy: The postmortem fate of human remains,
pp 151-170. CRC Press, Boca Raton

Donovan SE, Hall MJR, Turner BD, Moncrieff CB (2006) Larval growth rates of the blowfly,
Calliphora vicina, over a range of temperatures. Med Vet Entomol 20:106-114

Erzinclioglu YZ (1983) The application of entomology to forensic medicine. Med Sci Law
23:57-63

Fleischmann W, Grassberger M, Sherman R (2004) Maggot Therapy: A Handbook of
Maggot-Assisted Wound Healing. Thieme, Stuttgart

Gagliano-Candela R, Aventaggiato L (2001) The detection of toxic substances in entomolo-
gical specimens. Int ] Legal Med 114:197-203

Goff ML, Flynn MM (1991) Determination of postmortem interval by arthropod succession:
a case study from the Hawaiian Island. ] Forensic Sci 36:607-614

Goff ML, Brown WA, Hewadikaram KA, Omori AI (1991) Effects of heroin in decomposing
tissues on the development rate of Boettcherisca peregrina (Diptera: Sarcophagidae)
and implications of this effect on estimation of postmortem intervals using arthropod
development patterns. ] Forensic Sci 36:537-542

Grassberger M, Frank C (2003) Initial study of arthropod succession on pig carrion in a
central european urban habitat. ] Med Entomol 41:511-523

Grassberger M, Friedrich E, Reiter C (2003) The blowfly Chrysomya albiceps (Wiedemann)
(Diptera: Calliphoridae) as a new forensic indicator in Central Europe. Int ] Legal Med
117:75-81.

Greenberg B (1991) Flies as Forensic Indicators. ] Med Entomol 28:565-577



11 Forensische Entomologie 243

Greenberg B, Kunich JC (2002) Entomology and the law - Flies as forensic indicators.
Cambridge Univ Press, Cambridge

Harvey M, Dadour I, Gaudieri S (2003) Mitochondrial DNA cytochrome oxidase I gene:
potential for distinction between immature stages of some forensically important fly
species (Diptera) in western Australia. Forensic Sci Int 131:134-139

Haskell NH, Hall RD, Cervenka V], Clark MA (1997) On the body: insect’s life stage presence,
their postmortem artifacts. In: Haglund WD, Sorg MH (eds) Forensic Taphonomy: The
postmortem fate of human remains, pp 415-448. CRC Press, Boca Raton

Henflge C, Madea B, Knight B, Nokes L, Krompecher T (1995) The estimation of the time
since death in the early postmortem interval. Arnold, London Boston

Kamal AS (1958) Comparative study of thirteen species of sarcosaprophagous Calliphoridae
and Sarcophagidae (Diptera) I. Bionomics. Ann Ent Soc Am 51:261-271

Klotzbach H, Krettek R, Bratzke H, Puschel K, Zehner R, Amendt J (2004) The history of
forensic entomology in German-speaking countries Forensic Sci Int 144:259-263

Leclercq M (1983) Entomologie et médecine légale: datation de la mort, observation indite.
Rev Med Liege 38:735-738

Madea B, Brinkmann B (2003) Handbuch gerichtliche Medizin, Band 1. Springer, Berlin
Heidelberg New York

Marchenko MJ (2001) Medicolegal relevance of cadaver entomofauna for the determination
of time since death. Forensic Sci Int 120:89-109

Mégnin, P (1894) La faune des cadavres. Application de I’ entomologie a la médicine légal,
Encyclopdie scientifique des Aides-Mémoire. Masson, Paris

Nuorteva P (1977) Sarcosaprophagous insects as forensic indicators. In: Tedeschi GC, Eckert
WG, Tedeschi LG (eds) Forensic medicine: A study in trauma and environmental ha-
zards, Vol 2, pp 1072-1095. Saunders, Philadelphia,

O’Brien C, und Turner B (2004) Impact of paracetamol on the development of Calliphora
vicina larval development. Int J Legal Med 118:188-189

Reinhard H (1882) Beitréige zur Gréberfauna. Verh k und k. Zool-Bot Ges Wien 31:207-210

Schoenly K, Reid W (1987) Dynamics of heterotrophic succession in carrion arthropod
assemblages: discrete series or a continuum of change? Oecologia 73:192-202

Schumann H (1971) Die Gattung Lucilia (Goldfliegen). Merkbl Angew Parasitenkunde
Schidlingsbekdmpfung 18:1-20

Smith KGV (1986) A manual of forensic entomology. The Trustees, British Museum London

Sperling FA, Anderson GS, Hickey DA (1994) A DNA-based approach to the identification
of insect species used for postmortem interval estimation. J Forensic Sci 39:418-427

Wallman JF, Donnellan SC (2001) The utility of mitochondrial DNA sequences for the iden-
tification of forensically important blowflies (Diptera: Calliphoridae) in southeastern
Australia. Forensic Sci Int 120:60-67

Zehner R, Amendt J, Krettek R (2004a) STR typing of human DNA from fly larvae fed on
decomposing bodies. ] Forensic Sci 49:337-340

Zehner R, Amendt J, Schiitt S, Sauer S, Krettek R, Povolny D (2004b) Genetic Identification of
Forensically Important Flesh Flies (Diptera: Sarcophagidae). Int J legal med 118:245-247

Zumpt F (1965) Myiasis in man and animals in the old world. Butterworths, London



1 2 Forensische Mikrobiologie

Wolfgang Liebl, Dirk Porstendorfer, Michael Hoppert

Mikroorganismen, meist mikroskopisch kleine, oft einzellige Lebewesen,
sind ubiquitdr verbreitet und von grofler Bedeutung fiir Umwelt, Indu-
strie und die Gesundheit von Mensch und Tier. Der immensen phylo-
genetischen und physiologischen Diversitit von Mikroorganismen steht
eine nur relativ geringe morphologische Vielfalt gegeniiber. Deshalb sind
spezielle Vorgehensweisen bei der Isolierung, Identifizierung und Quan-
tifizierung dieser Organismen erforderlich. Moderne Differenzierungs-
und Identifizierungstechniken beruhen dabei immer mehr auf der Ana-
lyse molekularbiologischer Merkmale. In den folgenden Textabschnitten
wird nach einfithrenden Bemerkungen iiber Biodiversitit, Bedeutung, Iso-
lierung und Identifizierung von Mikroorganismen beispielhaft auf zwei Be-
reiche eingegangen, bei denen Mikrobiologie in der Spurenkunde wichtige
Erkenntnisse liefern kann, ndmlich die Bereiche Lebensmittelherstellung/
-tiberwachung und Biowaffen.

12.1
Aligemeine Aspekte zu Mikroorganismen und Spurenkunde

Mikroorganismen sind, wie der Name bereits vorgibt, kleine Organismen.
Bakterien und Archaeen (prokaryotische Mikroorganismen) sind meist
einzellige Lebewesen mit relativ einfachem Zellaufbau ohne echten (d.h.
membranumbhiillten) Zellkern und Organelle, deren Zellgrofle im Bereich
von wenigen um liegt. Zelldifferenzierung und multizelluldre Organisa-
tion konnen vorkommen, stellen aber die Ausnahme dar. Eukaryotische
Mikroorganismen haben dagegen meist groflere Zellen mit membranum-
schlossenen Kompatimenten und echtem Zellkern, welche entweder als
Einzeller (z.B. Hefen, Protozoen) vorliegen oder multizelluldr organisiert
sind.

In den vergangenen Jahren ist es durch die Entwicklung und Anwen-
dung neuer molekularsystematischer Analysemethoden, welche die Un-
tersuchung natiirlich vorkommender Mikroorganismen-Gemeinschaften
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unabhéngig von der Kultivierung der darin enthaltenen Organismen er-
lauben, immer deutlicher geworden, dass die Diversitdt von Mikroorganis-
men immens ist. Einhergehend mit der riesigen organismischen Diversitdt
der Prokaryoten und einfachen Eukaryoten ist die zweifellos ebenso grofle
Diversitdt ihrer Enzyme und Stoffwechselfdhigkeiten. Auflerdem musste
man feststellen, dass in vielen komplexen Habitaten wie z. B. manchen Bo-
den nur ein kleiner Bruchteil (z. T. nur 0,1-1%) der mikrobiellen Flora mit
den zur Verfiigung stehenden mikrobiologischen Methoden kultivierbar
ist. Es ist davon auszugehen, dass auch in den néchsten Jahren die grofle
Liicke, die zwischen kultivierbarer und nicht-kultivierbarer Biodiversitit
der Mikroorganismen klafft, nicht substantiell wird geschlossen werden
konnen. Gliicklicherweise sind die wichtigsten klinisch bedeutsamen und
tiir Lebensmittelqualitdt relevanten Mikroorganismen kultivierbar und mit
heutigen Methoden relativ gut nachweisbar.

Die prokaryotischen Mikroorganismen sind extrem wichtig in den ele-
mentaren Stoffkreisldufen der Natur, wo sie beispielsweise in groflem Um-
fang die Fixierung und Freisetzung von gasférmigen, anorganischen Ver-
bindungen wie molekularem Stickstoff, Kohlendioxid oder Schwefelwas-
serstoff katalysieren. Sie sind entscheidend an der Mineralisation orga-
nischer Stoffe beteiligt. Durch ihre vielfdltigen Stoffwechselfdhigkeiten,
wie etwa der Nutzung diverser anorganischer Substanzen als Elektronen-
donatoren oder -akzeptoren fiir Redoxreaktionen und Photosynthese im
Zuge ihres Energiestoffwechsels, sind sie aber auch in gesteinsbildende Pro-
zesse involviert. Die dabei ablaufenden Vorgiange der Mineralbildung unter
biologischer Kontrolle bezeichnet man als Biomineralisation (z.B. Kalzi-
fizierungsvorginge, Stromatolithen-Bildung unter Beteiligung von Cyano-
bakterien). Auf diese Art haben Mikroorganismen erdgeschichtlich weit
zuriickreichend vielfache Spuren hinterlassen. Manche Uberreste organi-
scher Verbindungen (Nukleinsduren, Kohlenhydrate, Proteinreste, insbe-
sondere aber Lipide) konnen iiber erdgeschichtlich signifikante Zeitraume
hinweg persistieren (molekulare Fossilien) und werden von Biogeologen
als Biomarker und Biosignaturen benutzt, um Hinweise auf bestimmte
Organismengruppen und deren Stoffwechselaktivitdt in alten und moder-
neren Gesteinen zu erhalten. Voraussetzung fiir derartige Untersuchungen
sind sensitive und technisch aufwandige Methoden der Spurenanalytik wie
massenspektroskopische Analysetechniken oder Deep UV-Raman Spectros-
copy (DUVRS), sowie geeignete Datenbanken mit Analyseergebnissen von
Referenzorganismen bzw. -konsortien.

Von unmittelbarer Bedeutung fiir Erndhrung und Gesundheit des Men-
schen sind Mikroorganismen im Bereich der Lebens- und Futtermittel, wo
sie auf der einen Seite fiir deren Herstellung und Haltbarmachung ein-
gesetzt werden, auf der anderen Seite aber auch fiir deren Verderb und
gegebenenfalls auch fiir mogliche krankmachende Eigenschaften verant-
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wortlich sein konnen. Fiir diesen Bereich sind zahlreiche Szenarien denk-
bar, bei denen biologische Spurenkunde hilfreich und wichtig sein kann.
Bei der Lebensmittelherstellung kommt der regelméfSigen mikrobiologi-
schen Qualititskontrolle eine entscheidende Rolle zu. Ein betrichtliches
Aufkommen an mikrobiologischen Routineuntersuchungen gibt es auch
bei der behordlichen Lebensmittel- und Gaststétteniiberwachung.

Ebenso wichtig wie hygienische Verfahrensweisen und deren Uberwa-
chung mit mikrobiologischen Methoden bei der Lebensmittelherstellung
und -kontrolle sind diese im Bereich der medizinischen Hygiene und Epide-
miologie. Durch die Anwendung mikrobiologischer Spurenkunde in Form
der Isolierung und Identifizierung von Mikroorganismen zur Untersu-
chung der Verbreitung (rdumlich wie zeitlich) von potentiell pathogenen
Mikroorganismen (oder von Indikatorkeimen, d.h. Mikroorganismen, die
auf das Vorkommen pathogener Keime hindeuten) kénnen die Ausbrei-
tung von Krankheiten verhindert oder eingedimmt und Hygienemaf3nah-
men verbessert werden. Schliefllich sind auch zahlreiche Kriminalistik-
relevante Szenarien bis hin zu terroristischen Anschldgen denkbar, bei
denen mikrobiologische Untersuchungsmethoden zur Spurensuche einge-
setzt werden und zur Kldrung beitragen konnen.

12.2
Isolierung, Differenzierung und Identifizierung
von Mikroorganismen

Generell zielen die eingesetzten mikrobiologischen Methoden darauf ab,
bestimmte Mikroorganismen und deren Stoffwechselprodukte nachzuwei-
sen. Zum Beispiel geht es bei klinisch relevanten Mikroorganismen um
den Nachweis von potentiell pathogenen Keimen, im Lebensmittelbereich
geht es in der Regel um die fiir die Lebensmittelherstellung und -hygiene
wesentlichen Keime, d. h. Starterkulturen, Reifungsorganismen, Verderbs-
organismen und wiederum potentiell pathogene Keime. Fiir die Proben-
nahme, die unter Beachtung der in der Mikrobiologie {iblichen sterilen
Arbeitstechniken zu erfolgen hat, gibt es verschiedene Vorgehensweisen,
die von dem Ausgangsmaterial abhdngen (z.B. Abfiillen von fliissigen oder
festen Proben in geeignete Transportbehdlter, Abstriche von Oberflichen,
Filtrationsverfahren fiir niedrige Keimzahlen in Luft- oder Flussigkeits-
proben usw.). Fiir routinemaf3ig durchgefiihrte Isolierungs- und Identi-
fizierungsaufgaben wie beispielsweise bei der Lebensmitteliiberwachung
gibt es anerkannte Referenzmethoden, welche die Art der Probennahme,
Probenanzahl, Anzuchtbedingungen usw. vorgeben.

Der erste Schritt der Identifizierung von Mikroorganismen ist in der
Regel die Gewinnung von Kulturen einzelner Stimme (Reinkulturen) ohne
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Kontamination mit anderen Stimmen, denn nur selten sind bereits Rein-
kulturen vorzufinden. Fiir die Anzucht ist es wichtig, den Wachstumsbe-
diirfnissen (Medienzusammensetzung, pH-Wert, Temperatur, Sauerstoft-
konzentration usw.) der nachzuweisenden Mikroorganismen Rechnung
zu tragen. Unter geeigneten Wachstumsbedingungen vermehren sich die
einzelnen Zellen nachzuweisender Mikroorganismen zu klonalen Popula-
tionen aus vielen Individuen (z.B. eine Kolonie auf der Oberfliche einer
Ndhrmedium-Agarplatte), die einfacher weiter untersucht werden koén-
nen als einzelne Zellen. Um aus dem tiblicherweise vorkommenden mehr
oder weniger komplexen Gemisch von Mikroorganismen in einer Probe be-
stimmte Organismen, die man dort vermutet, herauszufiltern, bedient man
sich oft spezieller Anreicherungsmethoden, die einerseits das Wachstum
bzw. Uberleben der gesuchten Keime begiinstigen und andererseits die
Vermehrung der unerwiinschten Begleitflora hemmen. Derartige Anrei-
cherungstechniken zielen z. B. auf charakteristische Stoffwechselfahigkei-
ten, spezielle Nahrstoffanspriiche oder Wachstumsbedingungen (pH-Wert,
Temperatur, Sauerstoffgehalt) oder Resistenz gegeniiber Antibiotika oder
anderen Hemmstoffen ab.

Bei allen Anreicherungs-, Isolierungs- und Identifizierungsmethoden
muss grofite Sorgfalt unter Nutzung entsprechender technischer Labor-
ausstattung (Sterilwerkbdanke mit Hepa-Filtern, geeignete Sterilisierungs-
techniken mit Autoklaven und Wirmeschrianken fiir Trockensterilisation)
und Beachtung mikrobiologischer Arbeitsregeln geiibt werden. Es gilt
auf allen Stufen der Probenbehandlung, der Isolierung und der weiter-
gehenden Charakterisierung von Mikroorganismen unbedingt Kontami-
nationen zu vermeiden, welche zu falschen Endergebnissen fithren kon-
nen.

An die Stammisolierung schlieflen sich oft klassische mikrobiologische
Methoden der Differenzierung an: Bestimmung morphologischer Merk-
male wie Zellform, Zellanordnung und Gréfle durch mikroskopische Ana-
lyse mit dem Lichtmikroskop, differenzierende Farbemethoden, vor al-
lem die Unterscheidung Gram-positiver und Gram-negativer Bakterien
durch die Farbung nach Gram, Analyse der Anspriiche an Lebens- und
Wachstumsbedingungen, biochemische Tests zur Einteilung in Stoffwech-
selgruppen und Untersuchung differenzierender metabolischer Eigenhei-
ten, manchmal auch immunologische Analysen. Letztere haben in der
klinischen Diagnostik eine besondere Bedeutung, da die bekannten Or-
ganismen relativ schnell sicher durch die Markierung mit spezifisch bin-
denden Antikorpern detektiert werden konnen. Moderne Methoden der
Identifizierung und Klassifizierung umfassen die vergleichende Sequenz-
analyse konservierter phylogenetischer Markergene (meist 16S rRNA- oder
23S rRNA-Gene, aber auch abgeleitete Aminosduresequenzen evolutionar
konservierter Proteine sind prinzipiell geeignet), chemische Zellwandana-
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lyse (Aminoséduren im bakteriellen Peptidoglykan der Zellwand), Analyse
von Lipiden (Bestimmung von Fettsduremustern ganzer Zellen, Chino-
nen, Mycolsduren, polarer Lipide mit GLC, HPLC und TLC) oder Fourier-
transform Infrarot-(FTIR-) Spektroskopie. Die Gleichartigkeit in einigen
oder allen Merkmalen ermdéglicht die Zuordnung eines zunichst unbe-
kannten Organismus in eine taxonomische Gruppe, wobei die Klassifi-
zierung in aufsteigender Reihenfolge von der Familie, {iber die Gattung
und Art bis ggf. zum Stamm erfolgt. Die Grenzen der Merkmale, inner-
halb derer die verschiedenen Organismen zu einzelnen taxonomischen
Gruppen zusammengefasst werden, sind nicht immer objektiv bestimm-
bar. Fiir die dabei bestehende Problematik der Abgrenzung der einzelnen
Rénge und der Nomenklatur sei auf die entsprechende Fachliteratur hin-
gewiesen.

Bei forensisch-mikrobiologischen Untersuchungen, insbesondere um
ursdchliche Zusammenhinge zwischen beschuldigten Personen und Kri-
minalfillen zu beweisen, z. B. Besitz von pathogenen Keimen und Auftreten
solcher Keime in Beweismitteln eines begangenen oder versuchten Verbre-
chens, ist es meist nicht ausreichend, Gattung und Art eines Mikroorga-
nismus zu bestimmen. Vielmehr kommt es auf die genaue und verglei-
chende Identifizierung einzelner Staimme einer Mikroorganismen-Spezies
an. Obwohl hierzu klassische Methoden der mikrobiologischen Differen-
zierung wie die umfangreiche numerische Analyse der physiologischen Ei-
genschaften von Stdmmen hilfreich sein konnen, werden molekulare und
Hochdurchsatz-Methoden immer mehr an Bedeutung gewinnen. Beispiele
solcher Methoden sind die Single Nucleotide Polymorphism- (SNP-) Ana-
lyse, die Restriction Fragment Length Polymorphism- (RFLP-) Analyse, die
Sequenzanalyse von Spacerregionen der rRNA-Operons, die Denaturing
Gradient Gel Electrophoresis- (DGGE-) Analyse von PCR-(Polymerase Chain
Reaction-) amplifizierten DNA-Fragmenten, oder die Random Amplified
Polymorphism DNA- (RAPD-) Analyse. Auch DNA-Microarray-basierte
Methoden erhalten zunehmend Einzug in die mikrobiologische Diagno-
stik.

Die heute schon standardmiflig angewandten molekulargenetischen
Testsysteme beruhen zumeist auf Hybridisierungs- und PCR-Techniken.
Sie sind sensitiv, zuverldssig und erméglichen einen Nachweis innerhalb
weniger Stunden. Nachteil der auf Hybridisierung beruhenden Testverfah-
ren ist, dass fiir robuste, zuverldssige Aussagen relativ grofle Mengen des
zu untersuchenden Organismus bendtigt werden. Sensitivere, d. h. mit we-
niger Probenmaterial auskommende Tests, beruhen auf PCR. Durch sie ist
es moglich, geringste Mengen vorliegender Organismen an verschiedenen
Arten von Spurentrigern (z.B. Gegenstdnde, Nahrungsmittel, Fliissigkei-
ten, Gewebe, Sekrete) nachzuweisen. Die dabei fiir die PCR eingesetzten
Primer sind sequenzspezifisch fiir die selektive Vervielfiltigung (Amplifi-
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kation) eines DNA-Markers. Durch Multiplex-PCR ist es méglich, innerhalb
eines Reaktionsansatzes die zu testende Probe auf verschiedene genetische
Marker zeitgleich zu {iberpriifen.

Mit der rapide fortschreitenden Automatisierung und Kostenreduk-
tion bei den ,,Omics-Technologien kann erwartet werden, dass kiinftig
auch partielle oder komplette Proteom- und Genomanalysen entschei-
dende Beitrdge zur Stammidentifizierung leisten werden. Zum Beispiel bei
der DNA-Sequenzierung gibt es mit der ,,454-Technologie“ heute bereits
ein kommerziell erhiltliches Gerit, mit dem in einem einzigen Lauf von
etwa 5h bis zu 20 Mb (2 x 107 Basen) Sequenzrohdaten generiert werden
konnen. Im Gegensatz zu anderen Sequenzierungsmethoden, bei denen
die Klonierung der zu sequenzierenden DNA-Fragmente in den Wirts-
organismus Escherichia coli der eigentlichen Sequenzierung mit chemi-
schen (Maxam-Gilbert-Methode) oder enzymatischen Methoden (Sanger-
Methode) vorangeht, findet dabei keine Diskriminierung schwer klonier-
barer Genomregionen statt. Obwohl die Einzelsequenzen nur bis etwa
100 bp lang sind, eignet sich diese neue Hochdurchsatztechnologie offen-
bar sehr gut fiir die vergleichende Genomsequenzanalyse von Stimmen
einer Art.

Fiir Viren, die streng genommen keine Organismen darstellen (keine
von einer Cytoplasmamembran umgebenen Zellen mit eigenem Stoff-
wechsel, sind zur Reproduktion auf den Metabolismus lebender Wirts-
zellen angewiesen), gelten dieselben grundlegenden Verfahrensweisen wie
fiir den Nachweis von Mikroorganismen-Stdmmen, d.h. wo méglich kann
man die Isolierung von Viren versuchen, gefolgt von deren Differenzie-
rung und Identifizierung. Da Viren sich nicht vermehren wie Bakterien
oder eukaryotische Mikroorganismen, sondern auf geeignete Wirtszel-
len angewiesen sind, erfolgt deren Nachweis in Proben allerdings in der
Regel direkt und ohne vorherige Vermehrung oder Reinigung. Fiir die
wichtigsten pathogenen Viren gibt es auf immunologischen und PCR-
Methoden basierende Nachweistechniken, auf die hier jedoch nicht ndher
eingegangen wird. Retroviren (Viren mit einem Genom aus RNA) lassen
sich tiber die Reverse Transkriptase-PCR (RT-PCR) nachweisen, wobei die
RNA zuerst in DNA umgeschrieben wird. Fiir die schnelle Differenzierung
von Viren konnen auch elektronenmikroskopische Analysen herangezogen
werden.

Oftmals kommt es nicht nur auf den qualitativen Nachweis eines be-
stimmten Stammes eines Mikroorganismus an, sondern auch auf dessen
Quantifizierung, d.h. die Bestimmung der Keimzahlen des betreffenden
Mikroorganismus (Anzahl Keime pro mL oder g Probenmaterial). Hierfiir
steht ein breites Spektrum an klassisch mikrobiologischen Methoden (mi-
kroskopisches oder automatisches Auszdhlen, kultivierungsabhéngige Me-
thoden wie z. B. Plattierungs-, Plattenguss-, MPN- (most probable number)
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oder Titerverfahren) zu Verfiigung, die in Abhédngigkeit von zu untersu-
chender Probe bzw. Organismus eingesetzt werden konnen. Alternativ wer-
den zunehmend molekularbiologisch basierte, kultivierungsunabhdngige
Methoden zur Quantifizierung bestimmter Mikroorganismen entwickelt,
zum Beispiel die quantitative Real-Time-PCR. Fiir diese Methode wird eine
relativ aufwindige Geréteausstattung benétigt, sie hat jedoch den Vorteil,
dass auf zeitraubende Kultivierungsschritte verzichtet werden kann. Die
Amplifikation des DNA-Markers im Gerit kann zeitgleich beobachtet und
bewertet werden, was eine deutliche Beschleunigung des Nachweisverfah-
rens bedeutet (s. auch Kap. 12.5).

12.3
Lebensmittelrelevante Mikroorganismen

Bei der Untersuchung von lebensmittelrelevanten Mikroorganismen geht
es in der Regel um die fiir die Lebensmittelherstellung oder -reifung ein-
gesetzten Bakterien, Hefen und Pilze, oder - mit Blick auf das mogliche
Vorkommen von Krankheitserregern in nicht einwandfreien Lebensmit-
teln - um Indikatorkeime (z.B. coliforme Keime und Escherichia coli, an-
dere Enterobacteriaceae, Enterokokken) und potentiell pathogene Keime
(z.B. Salmonella Spezies, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes). Die Methoden, welche fiir die Isolierung und den Nach-
weis lebensmittelrelevanter Mikroorganismen einsetzbar sind, unterschei-
den sich nicht prinzipiell von den oben genannten Moglichkeiten, fiir die
wichtigsten potentiell pathogenen Keime und Indikatorkeime sind jedoch
bestimmte analytische Referenzmethoden (nach ISO oder EN/ISO) eta-
bliert.

Da Lebensmittel naturgemaf? fiir Erndhrung, Gesundheit und Wohlbe-
finden der Menschen unmittelbar von grofiter Wichtigkeit sind, kommt
der Uberwachung der Herstellung, Qualitit und Sicherheit von Lebens-
mitteln in Staat und Gesellschaft eine grofle Rolle zu. Dies gilt in ver-
stirktem Mafle in Zeiten neuer Technologien (Stichwort ,,gentechnisch
verianderte Lebensmittel“) und Produkte (Stichwort ,,Novel Food“) und
vor dem Hintergrund von sporadisch, aber doch immer wieder auftreten-
den Lebensmittelskandalen. Das Lebensmittelrecht macht in Gesetzen und
Verordnungen Vorgaben zur Herstellung, dem Inverkehrbringen und der
Behandlung von Lebensmitteln zur Lebensmitteliiberwachung sowie zur
Ahndung von Verstéflen mit Strafen und Geldbuflen. Die Lebensmittel-
tiberwachung geschieht dabei auf zwei Ebenen, ndmlich einerseits durch
Inspektionen der Betriebe, Verkaufsstellen usw. mit gleichzeitiger Proben-
nahme, andererseits durch Uberpriifung der gezogenen Proben in dafiir
eingerichteten Untersuchungsdmtern oder -instituten.
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Seit Anfang 2006 gibt es eine neue europdische Gesetzgebung im Le-
bensmittelrecht. Die entsprechende Verordnung [Verordnung (EG) Nr.
2073/2005 der Kommission vom 15.11.2005 iiber mikrobiologische Kri-
terien fiir Lebensmittel], die fiir alle EU-Mitgliedsstaaten gilt, gibt mikro-
biologische Kriterien vor, die als Maf3gaben fiir die Herstellungsverfah-
ren und Kontrolle von Lebensmitteln dienen und letztlich zur Sicherheit
von Lebensmitteln beitragen sollen. Fiir die von den Unternehmern und
Kontrollbehérden durchzufiihrende Uberpriifung der mikrobiologischen
Kriterien von Mikroorganismen bzw. deren Produkte (z.B. Toxine) listet
die Verordnung Methoden zur Lebensmitteluntersuchung, einschliefllich
moglicher Referenzmethoden fiir die geforderten Kriterien auf. Die Mehr-
zahl der Referenzmethoden sind klassisch-mikrobiologische, auf Kulti-
vierung der Mikroorganismen basierende Techniken wie z.B. Keimzdhl-,
Plattierungs-, Plattenguss-, MPN- oder Fliissigkulturverfahren. Durch die
neue EU-Verordnung kommt den Lebensmittelproduzenten eine grofiere
Verantwortung als bisher bei der Uberwachung der Lebensmittelherstel-
lung zu.

124
Bakterien und Viren als ,,Biowaffen”

Der Einsatz von Mikroorganismen und Toxinen als ,,Biowaffen® im Zuge
militdrischer Aktionen sowie als Mittel terroristischer Taten (Bioterroris-
mus, Bioattacke) ist schon seit mehreren Jahren bekannt und gefiirchtet.
Bereits 1975 trat die Biowaffen-Konvention (Biological and Toxin Wea-
pons Convention - BTWC) in Kraft, die weit reichend und eindeutig in
ihrem generellen Verbot aller biologischer Waffen ist und die von mehr
als 140 Staaten unterzeichnet wurde. Leider konnten bis heute keine Uber-
priifungsmechanismen dazu vereinbart werden. Neben militdrischem und
terroristischem Biowaffeneinsatz, die in der Regel auf die gleichzeitige In-
fektion von zahlreichen Personen abzielen, soll in diesem Zusammenhang
nicht unerwihnt bleiben, dass auch strafrechtlich relevante Einzelfille von
gezielt herbeigefiihrter Ansteckung mit infektiésen Agenzien aktenkun-
dig geworden sind, z. B. die absichtliche Ansteckung von Individuen durch
HIV-positive Personen.

Wenngleich Anschlédge mit Biowaffen im Vergleich zu anderen Straftaten
sehr selten sind, so steckt in ihnen das Potential, unvorhersehbare Auswir-
kungen auf die Gesundheit einer Bevolkerung und auf die wirtschaftli-
che Stabilitdt eines Landes haben zu konnen. Ziele derartiger Anschldge
kénnen einzelne Personen, Personengruppen, Nahrungsmittelindustrie,
Landwirtschaft oder Infrastrukturen wie die Trinkwasserversorgung sein.
Nach den Anschldgen mittels der mit Sporen des Milzbranderregers Ba-
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cillus anthracis kontaminierter Briefe im Jahr 2001 wurden in den USA
erstmals Uberlegungen angestellt, in wieweit es moglich ist, durch eine
Charakterisierung des als Waffe eingesetzten Organismus Riickschliisse
auf den Verursacher ziehen zu konnen. In Anlehnung an den ,,geneti-
schen Fingerabdruck® zur Identifizierung von Menschen, stellte sich die
Frage nach einem ,,Mikrobiologischen Fingerabdruck® zur genauen Identi-
fizierung (,,Individualisierung®) eines Mikroorganismus. Wenngleich sich
allein durch diese Erkenntnis ein einzelner Tdter sehr schwer iiberfiih-
ren ldsst, so ergeben sich daraus mogliche Hinweise auf eine Gruppe von
Personen bzw. auf den geographischen Raum, wo der Tdter zu suchen
ist.

Die im Fall eines biologischen Anschlags in Frage kommenden Organis-
men sind durch einige charakteristische Gemeinsamkeiten gekennzeich-
net. Sie lassen sich einfach verbreiten, werden effizient von Mensch zu
Mensch iibertragen, ergeben eine hohe Morbiditit oder Mortalitdt und
sind hdufig schwer zu diagnostizieren. Thre Verbreitung kann iiber Aero-
sole, Nahrung, Wasser und andere Vektoren (z.B. Briefe) erfolgen. Als die
Erreger mit dem schlimmsten Potential sind die Bakterien Bacillus anthra-
cis (— Erreger von Milzbrand, Anthrax), Yersinia pestis (— Erreger der
Pest), Coxiella burnetii (— Erreger von Q-Fieber), Francisella tularensis
(— Erreger der Tulardmie), Burkholderia mallei (Syn. Pseudomonas mal-
lei, — Erreger des Rotz, v.a. bei Equiden, als Aerosol effizient verbreitbar)
und Brucella sp. (— Erreger der Brucellose), die viralen Erreger von ha-
morrhagischen Fiebern (Ebolavirus, Marburgvirus, Lassavirus), Pocken-
erreger (Variola), das Hantavirus sowie bakterielle Toxine von Clostridium
perfringens und Clostridium botulinum zu nennen. Grundsitzlich kommen
weitere human-, tier- und pflanzenpathogene Erreger sowie herkdmmlich
commensale Organismen, die durch genetische Manipulation pathogene
Eigenschaften erlangten, als mogliche Waffen in Frage. Die Virulenz verur-
sachenden Eigenschaften seien hier nur fiir den Fall des in den letzten Jah-
ren besonders in die Schlagzeilen geriickten Milzbranderregers B. anthracis
erwihnt. Dessen Virulenz beruht auf Plasmid- (d.h. extrachromosomal)
codierten Pathogenititsfaktoren.

Virulente Stimme von B. anthracis tragen zwei Plasmide. Eines da-
von tragt auf einer ,,Pathogenititsinsel, flankiert von zwei mobilen gene-
tischen Elementen (IS-Elemente), die Gene fiir verschiedene Pathogeni-
titsfaktoren: endema factor (eine Calmodulin-abhéngige Adenylatcyclase,
die einen starken Anstieg der Konzentration von cAMP in den Wirtszel-
len bewirkt), lethal factor (eine Zink-abhingige Proteinase, welche die
Mitogen-aktivierte Proteinkinase-kinase aminoterminal prozessiert) und
protective antigen. Das zweite Plasmid tragt die notige Information fiir
die Biosynthese und den Abbau einer schiitzenden Kapsel der B. anthra-
cis-Zellen. Der Umgang mit den oben aufgefiihrten virulenten Keimen am
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Tatort und bei weiterfithrenden forensischen Untersuchungen unterliegt in
Deutschland den Regelungen des Bundes-Seuchengesetzes bzw. Tierseu-
chengesetzes und den Verordnungen der zustindigen Gesundheits- und
Veterindrdmter.

Das primire Problem eines biologischen Anschlages liegt darin, ihn als
solchen zu erkennen. Nicht jeder Anschlag muss so offensichtlich sein
wie die Milzbrand-Attacke in den USA. Atypisches zeitliches Auftreten,
atypischer Organismenstamm und Krankheitsverlauf, atypische Ausbrei-
tung und Ubertragungsform koénnen dabei erste Anzeichen einer gezielten
Freisetzung sein. Zu erkennen, ob es sich um das natiirliche Auftreten
einer Epidemie oder aber um einen Anschlag handelt, ist eine in den letz-
ten Jahren zunehmend zu beriicksichtigende Fragestellung. Bei Hinweisen
auf eine schwere Infektionskrankheit werden klinische und diagnostische
Mafinahmen eingeleitet, die fiir die Therapie der betroffenen Personen
und préventiv gegen eine mogliche weitere Ausbreitung notwendig sind.
Darunter féllt unabhéngig vom Verdacht eines ursichlich biologischen
Anschlags die mikrobiologische Diagnostik. Bei Verdacht eines Anschlags
sind aus kriminalistischer, strafrechtlicher Sicht weiterfiihrende Fragestel-
lungen und Mafinahmen, wie z. B. die zeitlich nahe fachgerechte Sicherung
von Beweismaterial, notwendig. Eingeleitete forensische Untersuchungen
dienen dabei dem Auffinden von Spuren, die zum Ursprung des infektiosen
Agens bzw. zum Verursacher des Anschlags fithren. Ein Aufgabenbereich
kann dabei vor allem in der genauen Identifizierung und Charakterisie-
rung des verursachenden Organismus zur moglichen Klarung folgender
Fragestellungen liegen: Ist der eingesetzte Stamm bekannt? Wo und in wel-
chem Bereich ist er schon einmal aufgetreten? Handelt es sich um einen
genetisch veranderten Organismus und welche Verdnderungen wurden wie
vorgenommen?

Die Charakterisierung und daraus resultierende Identifizierung eines
Organismus kann iiber verschiedene Methoden (s. Kap. 12.2) und auf
verschiedenen Ebenen stattfinden. Zur Einleitung weiterfithrender klini-
scher Mafinahmen ist die diagnostische Bestimmung der Art meist aus-
reichend. Fiir die forensische Zielsetzung der ,,Individualisierung® eines
Organismus ist eine auf rein phanotypische Merkmale beruhende Bestim-
mung jedoch ungeniigend. Innerhalb einer aufgrund morphologischer
Merkmale abgegrenzten taxonomischen Gruppe ldsst sich ein einzelner
Stamm oder sogar ein Klon am tiefgreifendsten nur auf Ebene der DNA
weiter differenzieren. Grundlage dafiir ist die in den letzten Jahren weit
vorangeschrittene Sequenzierung viraler und bakterieller Genome sowie
von Plasmiden. Der zunehmende Gewinn von Sequenzinformation so-
wie deren Abgleichsmdglichkeit in weltweit zugidnglichen Datenbanken
ermoglicht das Auffinden von spezifischen DNA-Sequenzabschnitten bzw.
Genen, die zum einen als Marker fiir diagnostische Zwecke, zum ande-
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ren als Marker fiir forensische Identifizierungen herangezogen werden.
Dabei lassen sich die DNA-Sequenzbereiche in zwei Kategorien eintei-
len:

e Kodierende Sequenzen, aus denen ein RNA-Transkript hervorgeht,

e Sequenzen aus inaktiven, nicht kodierenden Bereichen der DNA.

Letztere unterliegen einer hoheren Mutation und zeigen entsprechend ho-
here Variabilitdt. Kodierende Bereiche hingegen weisen je nach Verwandt-
schaftsgrad zwischen den verschiedenen Organismen hohe Sequenzhomo-
logien auf. Unabhiéngig davon lassen sich aus kodierenden Bereichen erste
Riickschliisse auf die Gattung, Art oder sogar den Stamm ziehen. Als Mar-
ker kénnen z.B. DNA-Sequenzen Plasmid- oder Genom-codierter Toxine
(Botulin, Milzbrand), von viralen Hiillproteinen sowie von ribosomaler
RNA herangezogen werden. Ebenso kénnen Proben auf DNA-Sequenzen
tberpriift werden, die iiblicherweise im Zuge gezielter genetischer Verin-
derungen in die entsprechenden Organismen kloniert werden. Hier han-
delt es sich hdufig um Resistenzgene. Der Nachweis solcher ldsst ggf. erste
Riickschliisse auf das Vorhandensein eines genetisch verdnderten Orga-
nismus zu. Real-Time PCR-Nachweisverfahren (s. Kap. 12.2) sind heute
bereits fiir eine Vielzahl in Frage kommender Erreger etabliert und in
Anwendung.

Die fiir forensische Zwecke tiefgreifendste Form der Individualisierung
ist letztendlich nur durch den direkten DNA-Sequenzvergleich mit ent-
sprechenden Referenz-Stimmen moglich. Der Nachweis spezifischer DNA-
Marker ermdglicht die Identifizierung eines Erregers bis auf die Ebene der
Art oder sogar des Stammes. Ist der Erreger-Stamm sehr selten bzw. bis-
her nur in bestimmten geographischen Bereichen oder bei bestimmten
Personengruppen aufgetreten, so kann der erzielte Identifizierungsgrad
tiir weiterfithrende kriminalistische Ermittlungen schon ausreichend sein.
Im Fall der Milzbrand-Anschldge in den USA fiihrten die mittels PCR
durchgefiihrten Untersuchungen zur Identifizierung eines Bacillus anthra-
cis-Stammes, der weltweit in mehreren Forschungslaboren vorliegt. Erst
durch die gezielte Sequenzbestimmung ausgewéhlter DNA-Bereiche und
deren Abgleich lief} sich die mogliche Herkunft des Erregers auf wenige
Labore in den USA eingrenzen. Die durch die Sequenzanalyse erfassten
Unterschiede beruhen dabei im Wesentlichen auf einzelnen verdnderten
Basen, die im Zuge der natiirlich auftretenden Mutationen innerhalb ein-
zelner Zellen eines Stammes aufgetreten sind. Je vollstandiger die DNA-
Sequenz des Genoms eines Erreger-Stammes bestimmt wird, desto gréf3er
ist der Grad der erreichten ,,Individualisierung® und desto gréf3er die Aus-
sagekraft eines DNA-Abgleichs mit Referenzstimmen beziiglich der Frage:
,»Gleicher Ursprung - oder nicht?“
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12.5
Technologien und Gerite zur Detektion von Biowaffen

Nach der Entdeckung der mit Bacillus anthracis-Sporen préparierten Post-
sendungen wurde die Notwendigkeit erkannt, spezifische Tests fiir poten-
tielle Biowaffen zu entwickeln, die sich schnell und auch auf3erhalb eines
Laboratoriums einsetzen lassen. Sie sollen dabei gleichzeitig robust sein
und auch von Laien, wie Sicherheitspersonal an Flughéfen usw., sicher be-
dient werden kénnen. In den fiir diesen Markt entwickelten Gerédten werden
die oben beschriebenen Techniken vollstindig automatisiert durchgefiihrt.
Nach Ablauf der biochemischen Reaktion detektiert ein Sensor das Re-
aktionsprodukt und zeigt das Ergebnis an. Die Gerdte dienen v.a. dazu,
bestimmte Organismen wie Bacillus anthracis oder Francisella tularensis
sicher nachzuweisen. Sie konnen also nicht zwischen vielen verschiede-
nen Arten differenzieren und eigenen sich auch nicht fiir weitergehende
molekulargenetische Typisierungen der Organismen. Sie sollen lediglich
einen bestimmten Organismus moglichst verldsslich in niedrigen Konzen-
trationen in einer Probe detektieren, natiirlich auch wenn storende Beimi-
schungen in der Probe vorhanden sind. Die Technologien sind allerdings
noch nicht soweit ausgereift, dass sie in jeder gewiinschten Situation auch
sichere Ergebnisse liefern. Anhand einiger Gerdte werden im folgenden die
Detektionsprinzipien dargestellt.

Quantitative Real-Time PCR kombiniert die Amplifikation von DNA mit
der gleichzeitigen Detektion der amplifizierten Produkte durch Einsatz
von Fluoreszenzfarbstoffen. Die Zunahme der DNA korreliert daher mit
der Zunahme der Fluoreszenz von Zyklus zu Zyklus. Das Q-PCR-System
GeneXpert™ von Cepheid (Sunnyvale/CA) ist speziell fiir die Detektion
von Bacillus anthracis und einigen anderen pathogenen Keimen aus Um-
weltproben entwickelt worden. Vor der PCR wird daher die Probe in dem
Gerit aufbereitet, d. h. gewaschen, konzentriert und mit Ultraschall aufge-
schlossen, bevor die Reaktion gestartet wird. Die Technik erlaubt, je nach
eingesetztem Stamm, 150-ca. 1000 Sporen pro mL zu detektieren. Das
Herzstiick des Instruments, die Reaktionskammer, in der die PCR durch-
gefithrt wird und die alle notwendigen Reagenzien enthélt, muss allerdings
nach jeder Reaktion komplett ausgetauscht werden.

In der klinischen Diagnostik werden Keime schnell und sicher durch
immunologische Verfahren detektiert. Hierbei binden Antikorper an cha-
rakteristische Oberflichenmerkmale der Organismen oder auch an To-
xine. Antikorper oder ihre Zielmolekiile sind dabei immer an eine fe-
ste Phase gekoppelt, um nicht bindende, storende Komponenten leicht
aus der fliissigen Phase eines Ansatzes zu entfernen. Zusitzlich zu diesen
»capture“-Antikorpern werden dem Ansatz Marker-gekoppelte ,,reporter-
Antikorper zugegeben. Die Marker, Fluoreszenzfarbstoffe oder Enzyme,
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die die Umsetzung eines Farbstoffes katalysieren, konnen dann nachge-
wiesen werden. In der klinischen Diagnostik findet der auf diesem Prinzip
beruhende ELISA (enzyme linked immunosorbent assay) vielféltige An-
wendung. Die Technologie ist ausgereift und weniger empfindlich gegen-
iiber Storungen als PCR-Reaktionen, allerdings weniger empfindlich (ca.
10°-10° Organismen/mL). Entgegen PCR-basierter Techniken kénnen aber
auch biologische Toxine (wie z.B. das Neurotoxin aus Clostridium botuli-
num) detektiert werden. Sehr einfache Tests, die nach diesem Prinzip fiir die
forensische Mikrobiologie entwickelt wurden, basieren auf Teststreifen mit
immobilisierten Antikérpern (&hnlich den bekannten Schwangerschafts-
Tests), auf die eine Probe aufgetropft wird. Auf dem Streifen sind spezifi-
sche Antikorper aufgebracht, welche die Zielmolekiile festhalten. Werden
an diese wiederum fluoreszenzmarkierte Antikérper gebunden, konnen
die Signale in einem einfachen Lesegerit detektiert werden. Die Nachweis-
empfindlichkeit des Systems liegt bei ca. 10> Organismen/mL. Die Systeme
sind zwar einfach zu bedienen, aber nicht sehr verldsslich.

In komplexeren Automaten laufen die Reaktion der Probe mit dem
Antikorper und die Detektion der Bindung ohne Eingriff von auflen ab.
Ein kompaktes, von der Firma Nomadics/Texas Instruments (Dallas/TX)
entwickeltes Gerat (SPREETA™) besitzt ein Modul, in dem die Bindung
eines Zielorganismus an immobilisierte Antikorper tiber Oberflichen-
Plasmonresonanz gemessen wird. Dieses Verfahren registriert die mini-
male Verdnderung eines von einer Oberfliche reflektierten Lichtstrahls,
die letztendlich von der Bindung der Organismen an die Antikorper ver-
ursacht wird. In einem prinzipiell Zhnlichen Testsystem (Raptor™ von
Reseach International, Monroe/WA) werden nur gebundene Antikdrper
tiber einen reflektierten Lichtstrahl zur Fluoreszenz angeregt.

Die beschriebenen Gerite geben ein Testsystem fiir einen spezifischen
Mikroorganismus durch Wahl eines spezifischen Markers (Antikorper, Oli-
gonucleotid usw.) vor. Es kann also immer nur ein Mikroorganismus pro
Test nachgewiesen werden. Sollen viele oder alle relevanten unterschiedli-
chen Organismen in einer einzigen Probe detektiert werden, miisste dies
mit den vielen in Frage kommenden Sonden geschehen, die auf einen Chip
aufgebracht sind. In der Regel werden als Sonden spezifische Oligonucleo-
tide verwendet, allerdings sind auch Antikérper als Sonden einsetzbar.
Oligonucleotid-Chips (oder -Microarrays) werden in der biomedizinischen
Forschung fiir immer mehr Anwendungen eingesetzt. Auf der Oberflache
eines Trédgers sind hier in regelméfiger Anordnung bis zu 100.000 Oligo-
nucleotide auf einer zentimetergroflen Flache aufgebracht. Fiir Microarrays
zur Identifikation von Organismen aus der Umwelt (,,Phylochips“) werden
die Spezies-spezifischen Gensequenzen der ribosomalen RNA eingesetzt.
Die Microarrays konnen weiterhin Sonden enthalten, die fiir Gene be-
stimmter Toxine spezifisch sind. Ein solches Microarray wurde z.B. im
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Auftrag der Lebensmittel-Uberwachungsbehérde der Vereinigten Staaten
(FDA) fiir die Detektion von S. aureus Enterotoxin, Listeria spp., Campylo-
bacter spp. und Clostridium perfringens-Toxin entwickelt.
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1 3 Forensische Untersuchung von Blut-
und Sekretspuren, Epithelzellspuren,
Urin, Kotspuren, Haaren, Knochen,
Zahnen sowie Vergleichsmaterial

Cadja Lassen, Lothar Kaup

In diesem Beitrag wird die Systematik von DNA-Spuren sowie deren Er-
scheinungsbild vorgestellt. Ausfiihrlich wird dabei auf die Sicherung von
Spuren sowie deren Asservierung eingegangen. Einen Schwerpunkt bilden
weiterhin die in einigen Landeskriminaldmtern sowie rechtsmedizinischen
Instituten angewandten Voruntersuchungen, die an den forensischen Spu-
ren durchgefiihrt werden, sowie die Aussagemdoglichkeiten, die sich aus der
molekulargenetischen Untersuchung von Spuren ergeben.

13.1
Einleitung

Die molekulargenetische Untersuchung von Spuren ist ein fester Bestand-
teil beinahe jeder kriminalistischen Beweisfithrung geworden (z. B. Killias
et al. 2003). Dabei ist eine Untersuchung und Merkmalsbestimmung auch
anjahrelang ungekiihlt gelagerten Spuren, sofern diese vollstdndig getrock-
net wurden, moglich. Je nach Bundesland erfolgen an den eingesandten
Spuren verschiedene Voruntersuchungen, die tiber den weiteren Fortgang
der Untersuchung entscheiden. Die DNA-Typisierung erfolgt grundsétzlich
mit Hilfe der PCR-Technik. Wéhrend bislang fiir jede molekulargenetische
Untersuchung an Spuren und Vergleichsproben eine richterliche Anord-
nung nach §81f StPO bei der einsendenden Dienststelle vorliegen musste
(Volk 2002), kann fiir Spurenmaterial seit dem 01.11.2005 auf diesen rich-
terlichen Beschluss verzichtet werden (Senge 2005); ebenso gilt dies fiir
freiwillig abgegebene Vergleichsproben. Somit kann dieses Material direkt
der molekulargenetischen Untersuchung zugefiihrt werden, wihrend bei
einer Verweigerung der Abgabe von Vergleichsmaterial weiterhin ein Rich-
ter hinzugezogen werden muss. Die Auswahl der eingesetzten Merkmals-
systeme ist durch die acht Kernsysteme der deutschen DNA-Datenbank
(kurz: DAD) fiir die Fallbearbeitung vorgegeben (Volk 2002, Killias et al.
2003). Die Kiirzel der Systeme lauten: SE33, FIBRA, VWA, D21S11, THOI,
D351358, D8S1179 und D18S51. Weiterhin wird das geschlechtsbestim-

Cadja Lassen: LKA Niedersachsen, Schiitzenstrafle 25, 30161 Hannover
E-Mail: cadja.lassen@polizei.niedersachsen.de

Biologische Spurenkunde

Band 1 Kriminalbiologie

Bernd Herrmann « Klaus-Steffen Saternus (Hrsg.)
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2007




260 C. Lassen, L. Kaup

mende System Amelogenin in die Untersuchung einbezogen. In der Regel
werden bei vollstindigen DNA-Mustern Haufigkeitswerte von 1:x Milliar-
den/Billionen Médnnern bzw. Frauen, d.h. Beweiswerte von Zuordnungs-
qualitdt, erreicht.

13.2
Systematik von DNA-Spuren

Bezogen auf die vorliegenden Spuren werden folgende Spurenarten unter-
schieden:

Blutspuren

Blutspuren zeichnen sich in der Regel makroskopisch durch ein rétlich/
braunliches Erscheinungsbild aus. Je nach Alter der Blutspur sowie nach
Beschaffenheit des Untergrundes, auf dem die Blutspur angetragen wurde,
konnen Blutspuren allerdings ebenfalls Farbabweichungen von rosafarben
bis dunkelschillernd (z.B. auf sehr dunklem Stoff) aufweisen (Briining
1957).

Sekretspuren
Unter dem Oberbegriff der Sekretspuren sind Spermaspuren, Sperma-
mischspuren, Scheidensekrete sowie Speichelspuren zusammengefasst:

Bei Spuren in Strafverfahren gegen die sexuelle Selbstbestimmung han-
delt es sich in erster Linie um Spermaspuren bzw. Mischungen aus Sperma
mitanderen Sekreten. Die Spur liegt in den seltensten Féllen als Reinsperma
vor, d. h. Sperma, welches abgegeben wurde und gegebenenfalls an Spuren-
tragern wie z. B. Kleidung angetragen wurde. Hdufiger sind die sogenann-
ten Mischspuren, bei denen Sperma und Scheidensekret/Mundsekret/An-
haftungen aus dem Analbereich in unterschiedlichen Anteilen vorliegen
konnen. Ein farblich einheitliches Erscheinungsbild kann makroskopisch
bei diesen Spuren nicht festgestellt werden, da sie als weiflliche Antra-
gungen, als gelbliche Verfirbungen oder auch brédunliche Antragungen
auftreten konnen. Dabei spielt der Untergrund, auf dem die Spur angetra-
gen wurde, sowie der Hilfsspurentrdger, mit dem die Spur abgenommen
wurde, eine entscheidende Rolle.

Bei Speichelspuren handelt es sich um Sekrete, die aus dem Mundraum
abgesondert wurden und gegebenenfalls an Spurentréiger wie z. B. Zigaret-
tenreste, Gldser, Tassen, Getrankeflaschen, Getrankedosen, gekaute Kau-
gummis, Briefmarken und Mundklappen von Briefumschlédgen angetragen
wurden. Speichelspuren konnen in der Regel bei makroskopischer Betrach-
tung nicht eindeutig erkannt werden.
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Epithelzellspuren (Hautabriebe)
Unter Epithelzellspuren versteht man Korperzellen der dufersten Epider-
mis, die bei Kontakt mit Gegenstdnden, Kleidungsstiicken oder anderen
Personen dort angetragen werden (Hautabriebspuren). Die Menge des
tibertragenen Zellmaterials hangt von Haufigkeit, Intensitdt und Dauer des
Kontaktes sowie von der Kérperregion, der individuellen Veranlagung zur
Abgabe von Zellen und von der Oberflichenstruktur des Spurentragers ab.
Eine Unterscheidung von Spuren kann nach dem Sachverhalt und somit
nach der Art und Weise ihrer Herkunft erfolgen (Schoneberg et al. 2003):

¢ Kontaktspuren werden durch einen einmaligen Kontakt an den Spuren-
tridger angetragen. Dabei handelt es sich im Allgemeinen um am Tatort
vorgefundene und nur einmal benutzte bzw. angefasste Gegenstinde.

e Gebrauchsspuren werden durch mehrmaligen, hdufigen Kontakt auf den
Spurentrdger angetragen und sind in der Lage, Besitzverhdltnisse an-
zuzeigen. Als Beispiele wiren hier Bekleidungsstiicke, Maskierungen,
Drosselungswerkzeuge, Waffen und Werkzeuge zu nennen.

In der Regel konnen Epithelzellspuren anhand der Fiarbung des Spuren-
tragers oder des Hilfsspurentrédgers, mit dem die Spur abprépariert wurde,
bei makroskopischer Betrachtung nicht eindeutig erkannt werden. Eine
Ausnahme bilden weiflliche Antragungen bzw. Partikel (,,Schiippchen®),
die sich z. B. in Bekleidungsstiicken oder Maskierungen sammeln und ab-
prapariert werden konnen.

Urin/Kotspuren

Bei der klassischen Urinspur handelt es sich um eine gelbliche Fliissigkeit,
die an einem Tatort hinterlassen wurde. Urinspuren, die an Spurentridgern
wie z.B. Kleidung angetragen wurden, offenbaren sich durch ihren charak-
teristischen Geruch. Bei Durchtrdnkungen weisen diese Spurentréger eine
leicht gelbliche Verfarbung auf.

Kotspuren zeichnen sich in erster Linie durch eine braunliche Masse an
Fékalien aus. Werden die Kotspuren an Spurentragern wie z. B. Toilettenpa-
pier angetragen, so weisen diese Spurentrdger makroskopisch braunliche
Antragungen sowie einen spezifischen Geruch auf.

Haare

Menschliche Haare nehmen zurzeit in forensischen Untersuchungen einen
relativ kleinen Raum ein. Die Erfolgsaussichten einer molekulargeneti-
schen Untersuchung hingen von der Menge an Zellmaterial ab, das dem
Wurzelbereich noch anhaftet. Frisch ausgerissene (anagene) Haare mit
Wurzelabschnitt (Abb. 13.1 a) weisen erfahrungsgeméf} genug Zellmaterial
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b

Abb. 13.1. a anagenes Haar, b telogenes Haar

tiir eine erfolgversprechende molekulargenetische Untersuchung auf. Aus-
gefallene (telogene) Haare (Abb. 13.1 b) dagegen eignen sich hierfiir i. Allg.
nicht.

Neben Haaren von Tatorten werden bei Straftaten gegen die sexuelle
Selbstbestimmung Schamhaarbereiche der geschédigten Personen ausge-
kdmmt. Das routineméflige Auskdmmen des Schamhaarbereichs von Ver-
gewaltigungsopfern ist jedoch wenig geeignet. Werden beim Opfer aber
ein oder mehrere auffillig anders aussehende Schamhaare vorgefunden,
handelt es sich hochstwahrscheinlich um Tdterhaar, das separat zu sichern
ist. Gleiches gilt, wenn bei der geschéddigten Person (noch) keine Scham-
behaarung vorhanden ist.

Knochen/Zéhne

Diese Artvon Spurenmaterial ist selten und spielt in Vermisstenfillen sowie
Todesermittlungsverfahren eine eher untergeordnete Rolle. Es handelt sich
hierbei um menschliche Uberreste wie Knochen ohne Gewebe, die iiber
einen langeren Zeitraum der Verwesung ausgesetzt waren.

Vergleichsmaterial
Es handelt sich in der Regel um Mundschleimhautabstriche von tatver-
dédchtigen Personen, geschddigten Personen oder Zeugen, die durch einen
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Mitarbeiter der sachbearbeitenden Dienststelle entnommen werden. Blut-
proben sind nicht mehr erforderlich, kénnen aber nach wie vor untersucht
werden. Allerdings miissen solche Blutproben durch einen Arzt entnom-
men werden. Auch die Wurzelbereiche anagener Haare konnen in Einzel-
fallen als Vergleichsprobe vorgelegt werden.

In Vermisstenfillen oder bei bereits verstorbenen Personen konnen Ge-
genstdnde des tédglichen Lebens wie z.B. gerauchte Zigarettenreste, Brief-
marken von Briefen oder Postkarten, benutzte Zahnbiirsten, getragene
Kleidung oder medizinisches Material wie mikroskopische Gewebeprapa-
rate, angetrocknetes Blut auf Blutgruppenkarten und Gewebeproben (Ob-
duktion) als Vergleichsmaterial verwendet werden. Bei diesen Vergleichs-
materialien muss allerdings sichergestellt sein, dass sie lediglich von der
betreffenden Person benutzt wurden bzw. stammen.

In Einzelféllen kann die Untersuchung von freiwillig gegebenen Ver-
gleichsproben der Personen notwendig sein, die sich ohne Schutzbeklei-
dung an einem Tatort aufgehalten haben (Notarzt, Einsatzkrifte im ersten
Angriff, Zeugen usw.). Derartige Proben dienen ausschliefllich dem direk-
ten Vergleich im konkreten Spurenfall. Die DNA-Muster werden weder in
die DNA-Analysedatei eingestellt, noch anderweitig gespeichert.

13.3
Sicherung und Asservierung der Spuren

Grundprinzipien

Die Empfindlichkeit der Untersuchungsmethoden stiegin den vergangenen
Jahren stetig an. Daher ist das Tragen von Schutzkleidung fiir alle an einem
Tatort Anwesenden sowie mit der Spurensicherung und Spurenbearbeitung
befassten Personen obligatorisch (vgl. Schoneberg et al. 2003).

Eine Sekundiriibertragung von biologischem Spurenmaterial von ei-
nem Spurentridger auf einen (oder mehrere) andere Spurentrager durch
das Spurensicherungspersonal und die Spurenbearbeiter muss unbedingt
vermieden werden. Mit derartigen unerwiinschten Ubertragungen ist u. U.
zu rechnen, wenn Einmalhandschuhe beim Anfassen eines Spurentré-
gers mit Spurenmaterial (z.B. Epithelzellen, Speichel) verunreinigt
werden.

Insgesamt sind folgende Vorkehrungen zur Vermeidung von Kontami-
nationen zu beriicksichtigen:

e Tragen von Schutzkleidung (umfasst grundsitzlich Einweg-Vollanzug
bzw. Kittel und Einweg-Handschuhe sowie Einweg-Mundschutz und
Einweg-Kopfhaube) fiir alle spurensichernden Personen, Begleitperso-
nen (soweit sie den unmittelbaren Tatort-Kernbereich betreten) und
Spurenbearbeiter.
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e Einschriankungder Anzahl von Spurensichernden bzw. von Anwesenden
am Tatort sowie von Personen in den Laborrdumen auf das notwendige
Minimum.

e Schaffung eines Uberblickes iiber den Tatort zu Beginn der Spurensiche-
rung durch die spurensichernden Personen. Anschlieflend Festlegung,
welche Spurentrdger sicherzustellen sind, ohne dass diese beriihrt wer-
den.

o Sicherstellen sowie Verpacken der Spurentrdger mit moglichst wenig
Beriihrungen.

e Regelmifliger Wechsel der Handschuhe in sinnvollen Abstinden (u.U.
vor jedem weiteren Spurentrédger). Das neue Handschuhpaar nicht mit
bloflen Hidnden im Bereich der Finger auflen beriihren, sondern le-
diglich im Bereich der Offnung. Beim Ausziehen gebrauchter Hand-
schuhe darauf achten, dass keine Schweif3trépfchen abgeschleudert wer-
den. Wechseln daher abseits vom Tatort-Kernbereich sowie Spurenbear-
beitungsbereich. Gebrauchte Handschuhe (z.B. vom Rettungspersonal)
nicht am Tatort zuriicklassen, da es sich um starke DNA-Spurentréger
handelt.

e Einzelne Verpackung und Beschriftung jedes Spurentrdgers (auch bei
Asservaten, die am gleichen Ort gesichert wurden).

o Destilliertes Wasser zum Anfeuchten von Wattetupfern nur in kleinen
Portionen abfiillen und bei Verdacht der Kontamination unbedingt ver-
werfen.

Feucht verpackte Spuren kénnen schon nach wenigen Tagen soweit ver-
dorben sein (Schimmelbildung), dass Merkmalsbestimmungen nicht mehr
moglich sind. Aus diesem Grund miissen samtliche Spuren und Spuren-
trager vor dem Verpacken trocken sein. Dies wird in der Regel durch einen
Trocknungsprozess von wenigstens einem Tag (Raumtemperatur) bei Hilfs-
spurentrédgern, wie Wattetupfern, erreicht. Bei feuchten Kleidungsstiicken
oder Schuhen ist der Trocknungsprozess dem Feuchtigkeitsgrad entspre-
chend anzupassen. Der Ort der Trocknung muss den Grundprinzipien der
Asservierung geniigen, so dass Sekundériibertragungen/Kontaminationen
ausgeschlossen werden konnen.

Sofern Namen in der Beschriftung auftauchen, sind diese zu anonymi-
sieren (§ 81f StPO).

Im Allgemeinen lassen sich bei den Spuren transportable und nicht
transportable Spurentrdger unterscheiden. Als Verpackung transporta-
bler Spurentriger eignen