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Vorwort

Forengk, Rechtsmedizin und kriminalistisch
angewandte Biologie

Die Wirklichkeit ist spannender as jede Romanphanta
sie. Das wissen nicht nur die Freunde von True-crime-
Geschichten, sondern auch die tillen Helfer, die sich
fast Uberdl auf der Wet bemihen, Verbrechen aufzu-
kldren, indem sie Tatortspuren* und Leichen untersu-
chen. In Mitteleuropa befassen sich damit neben der
Polizei vor allem auch die Rechtsmediziner/innen, und
das schon seit Hunderten von Jahren. Friher arbeiteten
sie oft ohne Handschuhe und in Schlips und Kragen.
Manche von ihnen waren Juristen, Priester, Dorfélteste
oder Berufsermittler. Heute erfordert es in Deutschland
eine siebenjahrige Facharztausbildung, um Rechtsme-
diziner zu werden, und sie dauert genauso lang wie die
zum Has-Nasen-Ohren-Arzt, Neurochirurgen oder Pa
thologen.

Wenn deutsche Rechtsmediziner manchmal as Pa-
thologen bezeichnet werden, ist das falsch. Deutsche Pa
thologen sind Spezidisten, die krankhafte Verdnderun-
gen von Zellen erkennen; zum Beispiel kdnnen sie einen
gutartigen von einem bdsartigen Tumor unterscheiden,
indem sie das Gewebe unter einem Mikroskop betrach-
ten. Die meisten Pathologen beschéftigen sich aber nicht



mit unnatirlichen Todesursachen wie Erhéngen, Ertrin-
ken, Erwiirgen oder Drogentiberdosierungen.

Amerikanische Rechtsmediziner haben eine etwas an-
dere Ausbildung ds ihre deutschen Kollegen und werden
»forensische Pathologen« (amer.: forensic pathologists)
genannt. Das kommt daher, dal3 sie zunachst wie deut-
sche Pathologen lernen, krankes Gewebe zu erkennen,
und dann zusétzlich darin ausgebildet werden, gewalt-
same von naturlichen Todesursachen zu unterscheiden.
Dazu wenden sie neben rechtsmedizinischen Methoden
(etwa Sektionen, von lat. sectio - »das Zerschneiden«)
auch kriminalistische Techniken (beispielsweise Blut-
spritzermusteranalysen) an. Traditionell bt in Zentral-
europa vorwiegend die Polizei das kriminalistische
Handwerk aus. Daher sind nur die nordamerikanischen
Forensiker echte »Quincys« oder »Pathol ogen«, wahrend
ihre deutschen Pendants Fachérzte fir Rechtsmedizin*
sind. Beide wissen, ob eine Person von nah oder fern er-
schossen wurde, ob se vor oder nach dem Tod in ene
Schlinge gehéngt wurde und ob verstreute Leichenteile
zusammengehdren oder nicht. Sie finden heraus, woran
Menschen aus Massengrébern gestorben sind und wie
lange sie dort gelegen haben. Weil diese Arbeit sehr oft
im Zusammenhang mit gerichtlichen Straf- oder Zivil-
verfahren steht, nannten sich die Rechtsmediziner friher
Gerichtsmediziner; diese Bezeichung wird aber seit etwa
15 Jahren kaum noch benutzt. Doch ihre Arbeit ist nach
wie vor nicht nur geistig aufregend und facettenreich,
sondern auch sehr komplex. Bei vielen Todesféllen gibt
es Neues zu entdecken, und Rechtsmediziner arbeiten
héufig mit anderen Forschern zusammen, wenn es etwa
darum geht, eine Kleidungsfaser, ein Gebil3, ein Stlick
Lack oder dte Wirbeltierknochen, die im Wald gefunden
wurden, zu untersuchen.
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Dies fuhrt uns zur Kriminalbiologie: Seist das neue-
ste Forschungsgebiet bei Todesermittlungen, und sie
dhnelt der amerikanischen Forensik, denn sie vereint
kriminalistische und rechtsmedizinische Methoden. Be-
trieben wird sie nicht von Arzt/inn/en, sondern von
Biolog/inn/en unterschiedlicher Fachrichtungen, bei-
spielsweise der Genetik, Blutgruppenkunde (Serologie),
Insektenkunde (Entomologie*) oder Botanik. Die be-
kanntesten, wenngleich nicht die einzigen, kriminalbio-
logischen Techniken sind die Untersuchung von Lei-
cheninsekten (forensische Entomologie*) sowie das
Erstellen und Analysieren genetischer Fingerabdriicke
(DNA-Typisierung). Beide Methoden haben in den letz-
ten Jahren fir grol3e Aufmerksamkeit gesorgt, und beide
haben es ermdglicht, Félle zu |6sen, die friher a's unlos-
bar galten. Das vorliegende Buch erklért, warum das so
ist und wie es dazu kam.



Dem Tiater auf der Spur

»Cops und Biologe - beamten des Manhattan
ein starkes Team« I¥ Precinct im Einsatz.
Mark Benecke mit Polizei- Ph. © Martin Schoeller.




|nsekten auf Leichen

a3 dle Lebewesen sterben milssen, hat einen guten
Grund. Jede Generation von Wirbeltieren muB sich
zunachst sexudl| fortpflanzen, damit ihre Erbeigenschaf-
ten zufallig neu kombiniert werden. So kann sich eineArt
- auch der Mensch - »vorbeugend« an mdgliche, unvor-
hersehbare Umweltveranderungen anpassen. Andert sich
die Umwelt tatséchlich, zum Beispiel der Anteil
ultravioletten Lichts in der Erdatmosphére, so konnte es
einige Nachkommen geben, die genau daflir bereits vor-
ab genetisch angepaldt sind. Um ihren Nachkommen
Lebensraum zu bieten, mul3 die Elterngeneration altern
und sterben. So ist es in unserem Bauplan, der Erbsub-
stanz DNA*, unabanderlich vorprogrammiert.

Ebenso wichtig wie die sexuelle, genetische Neukom-
bination ist es, dal3 das Korpermaterial der Verstorbenen
in den Kreislauf des Lebendigen zuriickkehrt. Dazu
miissen die Bestandteile der Korper zundchst aufgel st
werden. Grof¥e, kompliziert verwobene Proteine wie in
Haut oder Darm werden beim Zerfall des Korpers in
immer kleinere Grundbausteine (Molekile) zerlegt, da-
mit ein anderer, neuer Korper diese Stoffe wieder auf-
nehmen und verwenden kann. Je kleiner die Einheiten
werden, desto leichter kbnnen Se an ganz verschiedenen
Stellen eines neuen Lebewesens wiederverwendet wer-
den.

12



Die Zersetzung eines Korpers ist ein komplizierter
Vorgang, den bislang kein Apparat kiinstlich kopieren
kann. Fir jedes Zersetzungsstadium gibt es speziell an-
gepaldte Organismen. Die wichtigsten, aber zugleich am
wenigsten geliebten Korperrecyclinghelfer sind neben
Einzellern auch mehrzellige Pilze und hochentwickelte
Insekten* (vgl. Abb. S. 14). SchmeiRfliegenmaden*
(Calliphoriden, Sarcophagiden und andere) ndhren sich
beispielsweise von feuchtem, relativ frischem Leichen-
gewebe, wahrend Speck- und Teppichkéfer (z. B. Der-
mestiden) auf eingetrocknete Haut und Haare spezia-
lisiert sind. Kasefliegenlarven* (Piophiliden) besiedeln
eine Leiche, wenn de in einen breiigen Zustand Uber-
geht, und grofe Aaskéfer (etwa Silphiden) kénnen mit
ihren Mundwerkzeugen auch aus zéh mumifizierter Haut
noch Stiicke herausnagen (vgl. Abb. S. 18). Die meisten
Menschen vermeiden es tunlichst, die von den Tieren be-
wirkte Ruckflihrung biologischer Substanzen in den
Kreislauf der Natur mit anzusehen - dennoch wirde
ohneVerwesung, Faulnis* und Madenfral3* der Kreislauf
des Lebens stehenbleiben, denn es gabe kein neues Bau-
material mehr.

Von den vielen Lebewesen, die sich von toten Tierkor-
pern erndhren, sind fur Forensiker bestimmte Fliegen und
Ké&fer am interessantesten: Diese sogenannten Lei-chen-
insekten, von denen es Hunderte verschiedener Ar-ten
gibt, erndhren sich meist nicht as Erwachsene vom fau-
len Gewebe, sondern sie suchen darin eine Brut-
stétte flr ihre Nachkommen. Schwangere Schmeil3flie-
genweibchen kénnen beispielsweise einen frischtoten
Korper (iber Hunderte von Metern riechen und fliegen
ihn nach Todesaintritt rasch an. Se legen ihre Eier dann
auf Wunden oder, wenn keine Verletzungen vorliegen,
in Korperoéffnungen wie Nase, Mund, Ohren oder auf
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Insekten auf Leichen

Insekten helfen, tote Korper in
den Kreidaufdes Lebens zuriick-
zufiihren. Hier einige wichtige
mitteleuropische Leichenbesied-
ler: im Klee die Kaisergoldfliege
Lucilia (Calliphorida€); aufder
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Maus 2wei rotgebanderte Aaskafer
Necrophorus (Stphidae), zwel
Miststutzkéfer (Histaridae) und
ein echter Aaskéfer Phosphugeta;
aufdem Boden ein Grofier
Totengraber.

Ph. © Jirgen Ritter, Haar.



Eiablage bei Schmeif3fliegen abgelegt, in das eine Leiche

Eine Kaisergoldfliege der (fur die Fliege nicht erreichbar)
Gattung Lucilia hat soeben ein gewickelt ist.
Eipaket auf einem Bettuch Ph. © Mark Benecke.

weiche Korperteile wie die Augen. Sind die Augen ge-
schlossen, so legen se ihre Eipakete genau auf den Spalt
zwischen den Lidern in den Augeninnenwinkel.

Well Insekteneier und -larven eine idede Beute fir
Kéfer und Vogel darstellen, legen schwangere FHiegen
sicherheitshalber kleine Pakete mit je 100 bis 500 mil-
limetergrof3en Eiern ab (vgl. obige Abb.). Aus den Eiern
schltpfen weil’e Maden, und diese beginnen sofort, mit
ihren Mundhaken kleine Gewebestlickchen zu fressen,
die se mit Speichel angedaut haben. Bei sommerlichen
Temperaturen kann sich die Entwicklung vom Ei zur aus-
gewachsenen Made innerhalb einer Woche vollziehen
(vgl. Abb. S. 16), und bei guten Umweltbedingungen
kann man den Maden unter dem VergroRerungsglas beim
Schlipfen zusehen. Schmeif¥fliegenlarven héuten sich
zweimal, wéhrend se zu einer Grofe von Uber einem
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Zentimeter heranwachsen, bevor se sich schliefdlich ghn-
lich wie eine Schmetterlingslarve zu einer Puppe, einem
»Tonnchen« (vgl. Abb. S. 19) umbilden, aus dem spéter
eine erwachsene Fliege schlipft. Bei K&fern verlauft die
Entwicklung ebenfalls Uber ein Larvenstadium.

Well Insekten ihre Koérpertemperatur praktisch nicht
selbst regeln kdénnen, ist ihre Entwicklung von guten
Umweltbedingungen abhéngig. »Gut« hei 3t fur Schmeif3-
fliegen »warm und feucht«, und der Autor kann das sp&
testens bestétigen, seit er im besonders schwlheifl3en
Sommer 1998 seine kanadische Fachkollegin fir foren-
sische Entomol ogie besuchte. Sie hatte Schweinekadaver
unter Kaninchendraht ausgelegt, auf die Schmeif¥fliegen
innerhalb einer Stunde die ersten Eipakete ablegten. Es
dauerte nur knapp zwei Wochen, bis die geschliipften
Maden eines der Schweine blitzblank freiskelettiert hat-
ten - und das ohne Hilfe von aasfressenden Fiichsen,
Hunden oder V6geln.
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Wachstum von Schmeil3- den schnell heran. Am Ende
fliegen ihrer Madenzeit entleeren sie
Bel verschiedenen Temperaturen ihren Darm und verpuppen sich,

wachsen Schmei¥fliegen verschie- Quelle: Reiter/Hajek.
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Ist es dagegen sehr kalt und trocken, so kann es tber
ein Jahr dauern, bis Insekten einen Korper aufgezehrt ha-
ben. Unterhalb von 10 °C legen viele mittel européische
Insekten keine Eier mehr ab, und in solchen Fallen kann
es sogar geschehen, dald eine Leiche austrocknet und
mumifiziert, ohne jemals von ihnen berdhrt zu werden.
Genau diese Umweltabhangigkeit ist eine der Grund-
lagen der forensischen Entomologie. Weil bekannt ist,
wie schnell eine bestimmte Madenart unter bestimm-
ten AuRenverhdltnissen heranwdachst, sich verpuppt und
schltpft, konnen Insektenkundler aus Tieren, beispiels-
weise vom Tatort, die Leichenliegezeit berechnen. Je
groler eine Made ist, desto langer mul? sie auf der Leiche
gelebt haben (vgl. Abb. S. 16) und desto friher muf3 der
Tod eingetreten sein. Doch das ist nur eine der Fragen,
die forensische Entomologen mit Hilfe ihrer kriechenden
oder krabbelnden Assistenten beantworten konnen.

Die leisen Assistenten

Insekten sind die wichtigste, grofite und mannigfaltigste
L ebewesengruppe der Erde. Im Vergleich zur Biomasse
und Artenzahl von Insekten machen selbst ale Pflanzen
zusammengerechnet nur einen Bruchteil des Lebens aus,
und der Anteil der Menschen 183t sich in einem Schau-
bild gar nicht mehr darstellen, weil er zu klein ist (vgl.
Abb. S. 22). Dariber freuen sich vor allem die foren-
sischen Entomologen, dennje mehr Insektenarten sich an
verschiedene Lebensrédume anpassen, desto hoher ist die
Wahrscheinlichkeit, dal3 einige von ihnen auch Leichen-
gewebe aufsuchen. Das erkléart auch, warum die meisten
Faulleichen Spuren von Insekten an sich tragen, ganz
gleich, ob ein Korper in einem Bach, einem Feld, einer

17



Aaskafer einer teillmumifizierten
an menschlicher Leiche Leiche.
Ein Aaskafer frit am Ohr Ph. © Mark Benecke.

18




Tonnchenpuppen dort vor Fraf¥feinden
Puppen in Leichenhaaren: versteckt.
Die Maden halten sich Ph. © Mark Benecke.

Grof3stadtwohnung oder einem Rettungsring am Strand
gefunden wird.

Manche Leicheninsekten kdnnen anhand ihrer Grolie
bzw. Wachstumsgeschwindigkeit als postmortale Toten-
uhren die Leichenliegezeit anzeigen. Wenn man dartiber
hinaus auch néhere Informationen zu ihrer Lebensweise
hat, kénnen die Tiere auch weitere Fragen kldren. So
kdnnen se Hinweise darauf geben, ob eine Person ver-
giftet wurde, selbst wenn sie schon verfault oder skelet-
tiert ist, denn viele Insekten speichern Gifte aus der
Leiche in ihrem sechsbeinigen Kdrper. Manchmal kon-
nen forensische Entomologen auch einen Mordschau-
platz vom Leichenfundort unterscheiden, wenn sich an
einem Toten Insekten befinden, die am Leichenfundort
normalerweise nicht leben. Haben die Ermittler beson-
dersviel Glick, geben Insekten sogar Auskunft tber den
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Weg einer Leiche. Treibt beispielsweise ein Kérper durch
ein sehr grolRes Gewdasser, so ist esmoglich, dali sich ver-
schiedene Insekten von verschiedenen Ufern auf der Lei-
che niedergelassen haben.

Leider kommt es manchmal auch vor, dald Soziaein-
richtungen sich mit Insektenkundlern in Verbindung set-
zen missen. Dabel geht es meistens um die Frage, was
aus den oberflachlichen Verletzungen eines lebenden
Kindes oder einer aten Person zu erkennen ist. Finden
sich beispielweise Maden im Afterbereich, so legt dies
die Schluf¥folgerung nahe, daid die Person nicht gut ge-
pflegt wurde, auch wenn sich die Umgebung (Wohnung,
Bett) ansonstenin gutem Zustand befinden sollte. Manch-
ma kommt es bei sehr schwachen Menschen auch zu
oberflachlichen Wunden, die innerhalb nur einer Nacht
von Kakerlaken (Schaben) oder Ameisen erzeugt wer-
den. Well die Verletzungen wie Schurfwunden ausse-
hen, geraten Pfleger schlimmstenfalls in den falschen
Verdacht, die betreute Person mifhandelt zu haben.
Ameisen- und Schabenbisse an Lebenden gibt es in Mit-
teleuropa alerdings so gut wie nicht mehr, weil der al-
gemeine Hygienestandard im Vergleich zu grofien Teilen
der Ubrigen Welt auRRerordentlich hoch ist.

Grabplatte mit Madenleiche Organen tummeln sich massenwei-

Grabplatte mit vermutlich spat- se weitere Tiere. Das Spruch-band
mittelalterlicher Abbildung einer sagt: »lch erwarte die

Leiche. Detailgenau sind die von Wiederauferstehung von den
Maden angerichteten Zerstérun- Toten, und am Rand ist zu lesen,
gen dargestellt: Der Kopfist be- daf der Tote Robert Touse hief3,
reits skelettiert, und in den E. H. Langlois, 1852, Tafel 37.
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Weichtiere »Bd(tmm

(Mollusken)

Viren P1I’z: Einzelle Algen

Insekien

Unsre Welt der Insekten praktisch alle Lebensraume
Insekten sind die bedeutendste besiedelt, und an den meisten
und grofite Gruppe von Lebe- Faulleichen findet man sie
wesen aufder Erde. Se haben als »stille Assistenten«.

Buckelfliegen, Pferdeleichen und umgewihite
Friedhdfe

Dal} sich bestimmte Insektenarten von Leichen erndhren,
war schon immer klar. Schon der schwedische Biologe
Carl von Linne, der die moderne Benennung von Pflan-
zen und Tieren einfihrte, schrieb 1767 unter Bezug auf
deren rasche Vermehrung und »Frefdust«, dal3 drel Flie-
gen einen Pferdeleichnam ebensoschnell zerstéren konn-
ten wie ein Léwe.

Dal3 Maden ganz algemein erhebliche Leichenzer-
stérungen hervorrufen, ist seit langem belegt, beispiels-
weise in Bilddokumenten des 16. Jahrhunderts wie den
Totentnzen. Dort sind unter anderem musizierende oder
tanzende Leichen dargestellt, die mit Maden befallen
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sind. Auch andere spatmittelaterliche Darstellungen, et-
wa Grabplatten, geben gelegentlich einen erstaunlich
prézisen Einblick in die Besiedlungsmuster von Maden
auf menschlichen Leichen (vgl. Abb. S. 21). Im Kdélner
Schniitgen-Museum findet sich eine kleine Elfenbeinlei-
che, das Skelett in derTumba (16. Jh.), deren spétes
Zersetzungsstadium derart naturtreu herausgearbeitet i<t,
dal3 die geschnitzten Schmeif¥fliegenmaden mit einiger
Wahrscheinlichkeit noch heute bestimmbar sind (vgl.
Abb. S. 24). Auch in Berichten Uber Massenexhumie-
rungen auf Friedhéfen im 18. und frihen 19. Jahrhun-
dert, die dazu dienten, Platz fir neue Tote zu schaffen,
bemerkten mehrere franzosische und deutsche Gerichts-
arzte, wie stark die insektenbedingten Leichenschéaden
sein kénnen.

Es dauerte aber noch einige Zeit, bis die ersten mo-
dernen Forscher auf die Idee kamen, die Tiere as ihre
Assistenten einzusetzen. In Frankreich und Deutschland
tauchen ab etwa 1855 erste rechtsmedizinische Fallbe-
richte auf, in denen Insekten eine Rolle spielen. An einer
Neugeborenenleiche aus dem franzdsischen Arbois wur-
den beispielweise im Jahr 1850 Fliegenpuppen und Mot-
tenlarven beobachtet und zu einer groben Liegezeitbe-
stimmung eingesetzt. Das Ergebnis: Das Kind mufite
wesentlich langer tot gewesen sein as zunédchst ange-
nommen (»frischtot«), weil die Tiere mehrere Wochen
oder Monate benttigen, um sich zuverpuppen. 1879 berich-
tete der damalige Vorsitzende der franzésischen Gesdll-
schaft fur Rechtsmedizin Uber den Fdl einer Sauglings-
leiche, auf der er erwachsene Milben* (Acari) vorfand.

Den Schritt von der reinen Fallbetrachtung zur wis-
senschaftlichen, geplanten Untersuchung und Anwen-
dung der Insektenkunde in der Rechtsmedizin vollzog
1831 schliefdich der Dresdener Arzt Reinhard, der mit
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Elfenbeinskelett in der spec.j durchzogen und von

Tumba etlichen Fliegen bevolkertes
»Skelett in der Tumbac« (16. Jh., Elfenbeinskelett in einem Sarg.
hergestellt in der Westschweiz Schniitgen-Museum  Kaln,
oder in Frankreich), von Sammlung Ludwig.
Schmei¥fliegenmaden  (Lucilia Ph. © H.-J. Hoffmann.

dem Wiener Insektenkundler Brauer eine Massenexhu-
mierung in Sachsen untersuchte. Die beiden fanden an
begrabenen Leichen héaufig zwel Millimeter lange, er-
wachsene Buckelfliegen (Phoridae), die sich im unter-
irdischen Lebensraum fortentwickelt und anscheinend
auch vermehrt hatten. Die lateinische Bezeichnung des
Insekts, Conicera tibialis, wird seither mit »Grabfliege«
Ubersetzt. Wie die Buckelfliegen in Erdgraber gelangen,
ist noch nicht ganz klar. Am wahrscheinlichsten ist, dafl3
se sch tatsachlich ihren Weg durch die Erde bahnen,
denn ein Kollege des Autors hat an der begrabenen Le-
che seines Hundes beobachtet, wie die Tiere durch tun-
nelartige Bahnen an die Oberflache wanderten, sich dort
paarten und dann wieder in das Erdgrab stiegen. Auch
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parasitische Schlupfwespen, die aus Eiern stammen, die
in Fliegenmaden abgelegt worden sind, wurden in einem
Zinnsarg mit zugeschraubtem Deckel gefunden, und dane-
ben befanden sich TausendfuiRer und K&fer. Selbst auf Le-
chen, die schon tiber zehn Jahre begraben und deren Kno-
chen zum Teil bereits von Baumwurzeln umschlossen
waren, fanden sich noch Insekten, aber es war lange un-
klar, ob sich die Tiere wirklich von den Toten erndhrt oder
ob sie schlicht Jagd auf Pilze und Wirmer gemacht hatten.

Etwa zur selben Zeit begann der bereits sechzigjéhri-
ge franzésische Mediziner Jean Pierre Megnin damit, die
Besiedlung der von ihm untersuchten Leichen in so-
genannte Besiedlungswellen* einzuteilen. Megnins Lei-
chen stammten nicht nur aus Grabern (etwa des Fried-
hofs Paris-lvry), sondern er untersuchte auch aktuelle,
ungeklérte Todesfélle. Dabei stellte er fest, dal3 verschie-
dene Insektenarten ganz bestimmte Zersetzungsstadien
bevorzugen. Er teilte diese Besiedlungswellen fir frei-
liegende Korper folgendermal3en ein: »frischtot - be-
ginnende Faulnis— fettartig — ké&seartige Produkte - am-
moniakarische Faulnis und Schwérzung - beginnende
Vertrocknung - starke Vertrocknung - Skelettierung.
Jedem dieser Stadien ordnete er eine bestimmte Insek-
tenpopulation zu (vgl. Abb. S. 26).

Von Frankreich und Deutschland aus schwappte die
Methode schon 1895 nach Kanada Uber, und bis heute
finden sch im deutschsprachigen Gebiet, dem franko-
belgischen Raum sowie Kanada und den USA fiihren-
de Experten flr forensische Entomologie. Eigentlich ist
das kein Wunder, denn im franzdsischen und deutschen
Sprachgebiet herrschte schon immer das weltweit grofite
Interesse an Gliedertieren, und das nicht nur bei Bio-
logen. Daran hatte auch das hierzulande noch heute be-
kannte, von Alfred Brehm begriindete vielbandige Thier-
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»Die Fauna der Lechen« Entomologie, Megnins »La Faune
Ein Meilenstein der forensischen des cadavres«, Paris 1894.
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leben einen Antell: Es riickte Ende des 19. Jahrhunderts
wirbellose Tiere nicht nur ins Bewusstsein der Forscher,
sondern auch der brigen Bevdlkerung. Im franzésisch-
sprachigen Raum bewirkten das die wunderbaren Tier-
beschreibungen des Insektenkundlers Fabre mit dem Ti-
tel Souvenirs entomologiqu.es. Sowohl Brehm as auch
Fabre sind noch immer viden Menschen in den jewel-
ligen Léndern bekannt.

Heute ist die forensische Entomologie einer der weni-
gen wissenschaftlichen Zweige, in denen Forscher, Arz-
te und Ermittler aus ganz verschiedenen Disziplinen eng
zusammenarbeiten. In den meisten Landern lauft die
Kooperation je nach Rechtssystem unterschiedlich ab.
Neben Rechtsmedizinern fordern immer ofter auch Poli-
zisten und Richter in schwierigen Kriminalfélen die
Hilfe forensischer Insektenkundler an. Diefolgenden sie-
ben Falbeispiele sollen veranschaulichen, wie hilfreich
dieses Teamwork sein kann, wenn es um die Entrétselung
unklarer Todesfélle geht.

Der ergte niedergeschriebene Fdl zur kriminalistisch
angewandten Insektenkunde stammt aus dem 13. Jahr-
hundert. In seinem rechtsmedizinischen Lehrbuch Hs
yuan lu (dt. etwa: Das Hinwegwaschen von Ungerech-
tem) schildert der chinesische Jurist Sung TZ'u, wie ein
Ermittler zur Aufkldrung eines Mordes gerufen wurde,
der nahe eines Reisfeldes stattgefunden hatte (vgl. Abb.
S. 28). Die Ehefrau des Verstorbenen sagte aus, dal3 ihr
Mann keine Feinde, sondern nur einen (unverdachtigen)
Schuldner gehabt hétte. Brauchbare Tatortspuren oder
Hinweise gab es nicht.

Dadie todlichen Stichwunden an der Leiche von einer
Sichel herriihrten, rief der Ermittler am folgenden Tag
ale Arbeiter des Dorfes zusammen und liefd se ihre
Sicheln vor sich ausbreiten. Auf eine der Sicheln setzten
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gerochen. Der Téter brach an Ort und Stelle zusammen,
»schlug den Kopf auf den Boden« und gestand - es war
der Schuldner des Toten.

Dieser Fal wurde 1974 von einem der Griinder der
modernen forendschen Entomologie, Marce  Leclercq
aus Belgien, und seinem Kollegen Lambert noch einmal
nachuntersucht und bestétigt. An einer von ihnen im Juni
aufgefundenenL ei cheflogentrachtigeWeibchender bl au-
glanzenden Schmeil¥fliege Calliphora vomitoria sechs
Stunden nach Todesaintritt das aus dem Korper geflosse-
ne Blut des Verstorbenen an, nicht aber die songt stets zu-
erst a's Eiablagestétte gewahlten Korperdffnungen. Blut
ist fur diese Hiege demnach ein stérkerer Reiz als blofes
Fleisch. (Daserklart auch, warum Fliegen zuerst verwun-
dete und erst spéter unverwundete Leichen anfliegen.)

Im néchsten Fall ging es nicht darum, einen Téter zu
finden, sondern darum, den Todeszeitpunkt zu bestim-
men. Ein Bahnstreckengénger hatte im November die
skelettierten Uberreste einer Leiche ohne Kopf gefunden.
Der Haarschopf und die herumliegende Jeansbekleidung
waren noch intakt. Eine erde grobe Schétzung ergab -
ne mogliche Liegezeit von zwel bisdrel Monaten. Unter
den Haaren fanden sich K&fer- und Fliegenpuppen (vgl.
Abb. S. 19), auf der Ubrigen Leiche Zehntausende etwa
acht Millimeter grof3e, Iangliche, springende Maden der
Késefliege Piophila casel LINNE (vgl. Abb. S. 30) sowie
ein dichter Teppich von Késefliegeneiern.

Folgendes war fir die anschlie3ende insektenkund-
liche Liegezeitbestimmung bekannt: Erstens bendtigen
Késefliegenmaden unter den gegebenen Bedingungen 11
bis 19 Tage, um zu erwachsenen Tieren heranzuwachsen.
Zweitens handelte es sich mindestens um die zweite
Generation von Késefliegen, well nicht nur Eier und Ma-
den, sondern auch tote erwachsene Tiere gefunden wur-
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den. Drittens fliegen schwangere Késefliegen hierzulan-
de erst nach etwa drei Monaten das erste Mal eine Leiche
an, well die Leiche erst dann den typisch kasigen Geruch
entwickelt. Dieser Geruch signalisiert den Kasefliegen,
dal das Leichengewebe sch mittlerweile in Substanzen
verwanddlt hat, die fir die Erndhrung ihrer Nachkommen
am besten gedignet sind. Aus diesen Informationen ergab
sich folgende Rechnung: (Erste Besiedlung mit K&seflie-
gen ca. 90 Tage [oder drei Monate]) + (zwel mal [d. h.
zweite Generation] 11 bis 19 Tage Entwicklungszeit)
= 112 his 128 Tage Liegezeit im Freien. Diese Berech-
nung wurde spater bestétigt: Es handelte sich um eine
heroinabhangige Selbstmdrderin, die seit vier Monaten
vermifd gemeldet war.
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Dieses Beispiel zeigt, wie eine Leichenliegezeitbe-
stimmung der Kriminalpolizel helfen kann, sich bei den
Ermittlungen auf digjenigen Vermifdten zu konzentrieren,
die im berechneten Zeitraum verschwunden sind (und
nicht Monate friher oder spéter). Je stérker zersetzt eine
Leiche ist, desto schwieriger wird es fiir Rechtsmedizi-
ner, diesen Zeitraum zu bestimmen. Manchmal geben In-
sekten sogar den einzigen Hinweis darauf, ob ein Ske-
lett die Uberreste eines Menschen darstellt, der vor
Wochen, Monaten oder Jahren verstorben ist. Der Grund:
Bestimmte Insekten (meist K&fer) kénnen die Feinzer-
setzung einer Leiche noch dann geschmacklich unter-
scheiden, wenn sie mit den technischen Methoden des
Menschen schon nicht mehr mefdbar ist. Die langsame
Veranderung von in Knochen eingelagerten Fetten ist
dafir ein Beispiel - verschiedene Zersetzungsstadien
Ziehen jeweils verschiedene Aasfresser an.

Auch im folgenden Fal aus Kanada ging es darum,
die Leichenliegezeit zu bestimmen, aber die Begleitum-
stdnde waren, was eher selten vorkommt, sehr spannend.
Ein Mann meldete sich bei der Lebensversicherung sa-
ner Frau und forderte die Todesfallpramie ein. Well die
Frau aber erst sait drei Tagen vermifd gemeldet war, wur-
de der Versicherungsangestellte misstrauisch. Er erklarte
dem Mann, dal? der Tod seiner Frau unbewiesen sd, so-
lange die Leiche oder ein eindeutig identifizierbares Le-
chentell fehle. Acht Tage spater meldete sich der Mann
bel der Polizei. Er hatte den abgeschnittenen Kopf seiner
Frau angeblich in eéinem Graben vor seinem Haus gefun-
den; wie er dorthin gelangt sei, wisse er nicht.

Die Rechtsmediziner stellten anhand des Aussehens
der Schnittwunde fest, dald der Kopf erst nach Todesain-
tritt abgetrennt worden war. Daher fragten sich die Er-
mittler, ob der Ehemann den Kopf selbst abgeschnitten
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hatte, um der Versicherung ein Leichenteil zu présentie-
ren, das die Todesursache nicht erkennen lief3, oder ob
der Kopf schon vor dem eventuellen Versicherungsbe-
trug vom Rumpf getrennt worden war. Ersteres wirde
den Mann stark tatverdéchtig machen, letzeres kdnnte
ihn vielleicht entlasten.

Die forensische Insektenkundlerin fand an der
Schnittfléche des Kopfes, nicht aber an Augen, Nase und
Ohren Maden der Schmeil3fliege Calliphora vomitoria.
Das bedeutet, dal? die Leiche samt Kopf zunéchst an ei-
nem Ort gelegen hatte, an dem sie Insekten unzuganglich
war. Andernfalls hétten schwangere Fliegen ihre Eier auf
die Augen der Leiche abgelegt, und es wéren dort Fral3-
spuren entstanden. Erst als der Kopf abgeschnitten und
ins Freie gelegt wurde, konnten die Schmeil3fliegen ihn
erreichen. Nun war fir die Tiere aber die Schnittfléache
attraktiver (das heil3t fur die Maden leichter anzufressen)
as die Augen oder Ohren.

Aus den Daten zur AulRentemperatur und der Gréfie
der Maden ergab sich schliefdlich, dal’ der Kopf ungeféhr
Zu der Zeit abgetrennt und ins Freie gelegt wurde, as der
Ehemann mit der Versicherung gesprochen hatte. Er wur-
de spéter zu lebenslanger Haft verurteilt, eine Berufungs-
verhandlung war erfolglos, und die Lebensversicherung
verweigerte die Zahlung.

Doch nicht immer steckt ein Kriminafall hinter einer
Faulleiche. Manchmal ergeben sich mit Hilfe insekten-
kundlicher Untersuchungen Ergebnisse, die zwar interes-
sant sind, aber letztlich nur bestétigen, dal? eine Person
eines natirlichen Todes gestorben ist. Spannend kann es
alerdings werden, wenn die Todesursache eine vollkom-
men andere ist ds die zunéachst angenommene. So wurde
in einem warmen Sommer in einer Wohnung im Rhein-
land die Leiche eines Mannes gefunden, der seit funf
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Tagen nicht mehr gesehen worden war. Der Korper war
durch Faulnisgase aufgeblaht und die Haut griin verfarbt.
Der Hausarzt berichtete, dald sein Patient akoholabhén-
0ig gewesen sd, unter Bluthochdruck gelitten und sich
sehr vernachléssigt habe. Die Todesursache schien damit
naheliegend zu sein: alkoholbedingtes Organversagen.

In sogenannten Faulnisblasen auf der Haut fanden
sich zwei bis drei Millimeter grof3e Fliegenmaden und in
den Haaren Eipakete. Die Insekten waren allesamt sehr
jung (das heifdt, sie hatten keinen Aufschluss Uber den
Todeszeitpunkt geben konnen). Die Maden waren erst
kirzlich geschllpft, die Eier waren somit vermutlich erst
wahrend des L eichentransports oder im Autopsieraum ab-
gelegt worden. Aufschlussreicher waren dagegen einige
rote Tonnchen (Puppen) der Fliege Muscina stabulans,
die unter der Kleidung auf der Haut lagen.

Da Muscina bei Raumtemperatur mindestens zwei
Wochen bis zur Verpuppung benétigt, war der Tote ver-
mutlich schon vor seinem Ableben von Maden besiedelt.
In Ubereinstimmung dazu fanden sich in Bakterienaus-
strichen einiger zerkleinerter Ténnchen viele rotfarbene
Blutstrépfchenbakterien (Serratia marcescens). Diesen
Namen haben die Bakterien erhaten, weil sie Kolonien
bilden, die wie rote Tropfen aussehen - was im (brigen
auch die Ursache der vorgeblichen Wunder der blutenden
Marienstatuen ist.

Bei sehr geschwéchten Menschen kénnen die anson-
sten harmlosen Bakterien, die im Alltag praktisch Uber-
al vorkommen, zum Tod fuhren. Als Todesursache des
Mannes kam demnach eine Bakterieninfektion in Frage.
Weil die Leiche schon stark angefault war, konnten nur
noch die Insekten, die sich zuvor vom infizierten Le-
chengewebe erndhrt hatten, Spuren der Bakterien in sich
tragen - sie hatten sie mitgefressen. In der Leiche selbst
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waren die Blutstrépfchen nicht mehr zu finden, denn an-
dere Faulnisbakterien hatten sie bereits verdrangt.

Es geschieht Ubrigens regelméfdig (wenn auch selten),
dal einige Dutzend Maden sich von lebenden, stark ver-
wahrlosten Personen erndhren. Die Tiere fressen dabei
meistens an bereits offenen Wunden wie etwa einem
Raucherbein, und sie niitzen dem Patienten sogar mehr
as se schaden, denn sie desinfizieren die Wunde mit
ihrem Speichel. Seit dem ersten Weltkrieg gibt es Arzte,
die entzlindete Wunden bewuf¥ mit Maden reinigen.

Wenn ein Insektenkundler viel Gber die Lebensweise
eines Tieres weil3, kann er auch ungewohnliche Fragen
kl&ren. Besonders schwierig ist es beispielsweise, krimi-
nal biol ogische Aussagen Uber Leichen zu treffen, die aus
dem Wasser geborgen werden, weil Uber Wasserlebewe-
sen besonders wenig bekannt ist. Der folgende Fall zeigt
jedoch, daid auch in diesen Féllen Fliegen bel der Aufkl&
rung weiterhelfen konnen.

Aus der Ostsee wurde Anfang Juni eine Wasserleiche
geborgen, deren Gesicht und Brustraum bereits teilske-
lettiert waren. Die Ubrigen Weichteile hatten sich unter
Wasser teils zu Fettwachs (Adipocire) umgebildet. Im
Brustbereich fanden sich zehn bis df Millimeter lange
Fliegenlarven der Seetangfliege Coelopafrigida, die tb-
licherweise an Stranden lebt. Am ganzen Korper waren
keine Larven oder Puppen von Schmeil3fliegen (Calli-
phoriden) zu sehen. Die Frage war nun, ob es sich in
Anbetracht des vergleichsweise gut erhaltenen Koérperzu-
standes trotzdem um die Leiche eines Seemannes han-
deln konnte, der bei einem weitentfernten Schiffsunter-
gang im vorigen Jahr ums Leben gekommen war.

Der Entomologe stellte zunéchst fest, dal’ die Maden
bei der zur Fundzeit kiihlen Witterung etwa zwei Wochen
at waren. So jung konnte die Leiche aber keinesfalls
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sein, denn die Bildung von Fettwachs dauert erheblich
l&nger. Zum Zeitpunkt der Eiablage mufdte die Leiche a-
so schon langer im Rettungsring getrieben und wegen
des bevorzugten Lebensraumes von Coelopafrigida an
einem Strand oder Kustenstreifen vorbeigetrieben sein,
da die Tiere nicht auf das offene Meer fliegen.

Weil auf dem Korper keine Schmeif3fliegen zu finden
waren, kombinierte der Insektenkundler zusammen mit
den Rechtsmedizinern, da3 der Tod im vergangenen
Winter oder zu Anfang des folgenden Friihjahrs eingetre-
ten sein mufdte, denn zu allen anderen Jahreszeiten hétten
Schmeil¥fliegen die Leiche zuerst angeflogen und gegen
Seetangfliegen verteidigt.

Die weiteren Ermittlungen ergaben, dal? es sich wirk-
lich um den Korper eines Seemanns von einem Schiff
handelte, das am 14. Januar, viereinhalb Monate vor dem
Fund der Leiche, gesunken war. Seitdem war die Leiche
mit den Stromungen durchs Meer getrieben und hatte
schlielflich einen Strand passiert, von dem aus Coelopa
den Korper anflog.

Waéhrend dieser Fall der erste grol3e Erfolg fiir die
kombinierte Analyse aus insektenkundlichen und lei-
chenbezogenen Informationen war, stellt der folgende ei-
ne forensische Glanzleistung dar, bei der zunédchst die
Ermittler sehr geistesgegenwértig handelten. Die sofort
zum Fall hinzugezogenen Gliedertierkundler konnten da-
bei helfen, einen schwer zu beweisenden Sachverhalt
vollig klar zu rekonstruieren.

In einer abgelegenen landlichen Gegend wurde am
5. August in Stidkalifornien unter Eukalyptusbdumen die
Leiche einer 24jdhrigen Frau gefunden. Se war verge-
waltigt und mit ihrer Bluse stranguliert worden. Die
Rechtsmediziner schétzten grob, dal? der Tod etwa zwel
Tage zuvor eingetreten war.
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Ein Polizeibeamter, der den Tatort von zehn Uhr
abends his zwei Uhr morgens bewachte, sowie fast alle
ubrigen Mitglieder des Tatortteams entdeckten am néch-
sten Morgen an ihren Kérpernjuckende, millimetergrolie
Punkte im Bauch- und Huftbereich. Der Kriminalbeamte
fand das seltsam und meldete den Befund. Das Ermitt-
lungsteam wunderte sich noch mehr: Nachdem bei der
Suche nach mdglichen Tétern einige Fotos bekannter-
mafden gewalttétiger Personen durchgesehen und einige
von ihnen zum Verhdr bestellt worden waren, entdeckte
man, daf? einer der Verhérten rote, punktférmige Bisse
am Korper hatte.

Die sofortige ndhere Untersuchung ergab, dal’ seine
Bisse nicht nur genau dieselbe Form und Farbe hatten wie
die der Ermittler, sondern dal3 sie auch an denselben Stel-
len lagen, vorwiegend im Bauch- und Hiiftbereich. Anden
Hénden und im Gesicht hatten weder die Ermittler noch
der Verdachtige BifRspuren. Die Tiere hatten sich offen-
bar geschiitzte Kdrperstellen gesucht, an denen sie ohne
Gefahr, entdeckt zu werden, beif3en und saugen konnten.

Nun begann eine grolRangelegte insektenkundliche
Untersuchung. Ein Zoologenteam wurde zum Tatort ge-
schickt, um zu prufen, ob sich weitere Hinweise auf das
Leben der Milben - denn um solche muldte es sich han-
deln - ergdben. Gleichzeitig wurden von nun an in re-
gelméldigen Absténden Fotos der Bisse der Ermittler und
des Verdachtigen gemacht. Die Zoologen fanden heraus,
dai3 die Bisse von Jugendstadien der seltenen Milbenart
Eutrombicula belkini stammten, die am Tatort in einem
engbegrenzten Streifen an der Grenze zwischen einem
Wildgrasfeld und einem brachliegenden Acker |ebten.
Vide der E.-belkini-Jungtiere waren hungrig, und jedes
Wirbdltier, das an ihnen vorbeilief, wurde befallen. Das
galt nicht nur fir Menschen, sondern auch flr Echsen
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und Végel, die die Zoologen eigens am Tatort einfingen
und auf Milbenbefal untersuchten. In der entfernteren
Umgebung des Tatorts sowie im restlichen Landstrich
wurden hingegen nur sehr wenige oder gar keine weite-
ren Milbenlarven gefunden. (Milben sind brigens keine
Insekten, sondern Spinnentiere*. Man kann die beiden
Tiergruppen leicht auseinanderhalten, indem man ihre
Beine zahit: Insekten haben immer sechs, Spinnenimmer
acht Beine. Eigentlich sind Spinnen- und Insektenkunde
zwel getrennte Fachbereiche, aber die Experten arbeiten
gern zusammen, wenn es sich o wie hier ergibt.)

Durch die Jungtierfunde am Tatort wurde klar, dal3 der
Verdachtige, obgleich er es bestritt, am Tatort gewesen
sein mufdte, denn er wurde von genau derselben, nur am
Tatort lebenden Milbenart gebissen wie die Ermittler.
Aulierdem ergab die Untersuchung der abheilenden Bil3-
stellen des Verdéchtigen, dald se genau dann entstanden
sain mufdten, als die Frau getttet worden war. Die Bisse
des aufmerksamen Polizisten wurden hingegen fur 24
Stunden jinger befunden as die des Verdéchtigen. Das
deckte sich mit der Annahme, dal? der Mord zwei Tage
vor dem Leichenfund geschehen war.

Das Gericht folgte den Schilissen der entomologi-
schen Begutachtung: Der Verdéchtige mufite zum Todes-
zeitpunkt der Frau langere Zeit am Tatort gewesen sain.
Die Haut des Opfers wies keine roten Punkte auf, welil
die Rétung nur dann eintreten kann, wenn der Korper auf
den Bil3 reagiert. Die Frau war aso entweder schon tot,
as sie an den Fundort gebracht wurde, oder se wurde
nach kurzer Zeit dort getttet. Weil der Angeklagte zu-
sétzlich zu allen Ubrigen Verdachtsmomenten den Abend
des 3. August mit der Verstorbenen verbracht hatte, wur-
de er schuldig gesprochen und zu lebendanger Haft oh-
ne Bewahrungsmadglichkeit verurteilt.
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Dieser Fl zeigt besonders deutlich, wie vielfétig die
Informationen sind, die ein geschulter forensischer
Entomol oge aus I nsekten ableiten kann. Hier wurde nicht
nur der Tater ermittelt, sondern es wurde auch gezeigt,
dald und wann er am Fundort der Leiche war.

Der letzte Fall dieser kleinen Auswahl erfolgreich ein-
gesetzter gliedertierkundlicher Untersuchungen ist noch
einmal ein Klassiker, der die am haufigsten durchgefiihr-
te forensisch-entomologische Untersuchung darstellt
- das oft unspektakulére Errechnen der Leichenliegezeit,
die auch »postmortales Liegeintervall« (engl.: post mor-
tem interval, PMI*) genannt wird.

Am 8. November wurde die stark verweste Leiche
einer jungen Frau aufgefunden. Sie lag unter den Ful3-
bodenplanken eines Hauses und war durch eine Nah-
schulverletzung aus einer kleinkalibrigen Pistole ums
Leben gekommen. Bel der insektenkundlichen Untersu-
chung der Erde fand der forensische Entomologe 142
Larven der Fliegen Calliphora vicina und Synthesiomyia
nudesita. Die Larven befanden sich ale im sogenannten
Vorverpuppungsstadium, das daran erkennbar ist, dal3 die
Tiere vergleichsweise grof3 sind und ihren Darm voll-
stdndig geleert haben. Alle Tiere wurden vermessen und
im Labor bei kontrollierter Temperatur und L uftfeuchtig-
keit herangeziichtet.

Die ersten erwachsenen Fliegen schlipften am 18,
und 22. November. Aus der Entwicklungszeit beider
Arten und den AulRentemperaturen ergab sich der spéte
24. oder friihe 25. Oktober as Besiedlungsdatum. Mit
grofdter Wahrscheinlichkeit wurde die Frau an einem die-
ser Tage getttet und in das nur lose bedeckte Grab unter
dem Fuf3oden gelegt. Diese Information konnte die Tat
zwar nicht direkt aufkléren, aber beim Verhor verblifften
die Polizisten den Verdéchtigen mit ihrem Zusatzwissen.
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Frithe Madenleiche winzigen Mundhaken das Gewebe
Madenbesiedlung einer Faul- auflésen und als Nahrung
leiche: Tausende von Tieren ver- benutzen. Die GroRe der Tiere
ursachen einen raschen Zerfall kann Hinweise aufdie Leichen-
des Korpers, indem sie mit liegezeit liefern.
Verdauungsflissigkeil und Ph. © Mark Benecke.

Wie schon beim Mord am Reisfeld gestand der Téter dar-
aufhin.

Der vermutete Tathergang konnte damit endgiltig
aufgeklart werden. Die Frau war von ihrem Gatten am
frihen Nachmittag des 24. Oktober erschossen worden
und dann durch die Bodenbretter ihres Hauses in en
Loch, das ds Behelfsgrab diente, versenkt worden. Um
nicht aufzufallen, indem er Erde in das Haus schaufelte,
bedeckte der Mann die Leiche nur locker mit Biichern
und Papier. Der Verwesungsgeruch nahm jedoch zu, und
um ihn zu mildern, warf der Téter einige Tage spéter
Kalk- und Zementsacke in das Grab. Das konnte die wei-
tere Entwicklung der Leicheninsekten aber nicht hem-
men, denn se hatten nach wie vor genug zu fressen und
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wegen der groflen Spalten zwischen den Sécken auch
geniigend Sauerstoff zum Atmen. So konnten se damit
fortfahren, ds dille Assistenten unbemerkt die Liegezeit
ZU messen.

Nicht Schuld ist die Frage, sondern Wahr heit

Den Abschluss dieser kurzen Fallsammlung soll eine
Randbemerkung zur geistigen Verfassung von Menschen
bilden, die in den unerwarteten Tod eines anderen ver-
wickelt werden. Als forensischer Entomologe sind solche
am Rande gewonnenen Eindriicke zum Tell erschrek-
kend, zum Tel eine spannende Bereicherung der tég-
lichen Arbeit.

Zunéchst verwundert es, dal3 manche Menschen lange
Zeit mit einer Leiche unter einem Dach verbringen. Ist es
bisweilen die blanke Hilflosigkeit (»Wohin mit der
Leiche, ohne aufzufallen?«), die den Téter zwingt, den
Verwesungsgeruch zu ertragen, so werden Menschen in
anderen Fdlen vom natirlichen Tod einer Person so
durcheinandergebracht, dald sie sich einfach nicht mehr
zu helfen wissen. In einem Fall des Autors gab ein Mann
bei seiner Verhaftung wegen eines kleineren Ddlikts zu
Protokoll, dafld seine Frau tot im gemeinsamen Ehebett 1&
ge. Als die Ermittler das Uberpriften, fanden sie tatséch-
lich die mit einem dicken Madenteppich bedeckte Tote
(vgl. Abb. S. 39). Der Mann hatte seit 29 Néchten neben
der Leiche geschlafen. Als er gefragt wurde, warum er
den Tod seiner Frau so lange verschwiegen habe, sagte
er, dald er Angst gehabt habe, dal3 sein Mietvertrag ge-
kindigt werde.

Interessant ist auch, dal viele Téter ein Gestandnis ab-
legen, wenn die Ermittler ihnen Informationen préasentie-
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ren, von denen se eigentlich nichts wissen dirften. Ge-
rade insektenkundliche Untersuchungen kdnnen solche
Uberraschenen Informationen liefern, weil kaum ein T&
ter die Moglichkeiten dieser Methode bedenkt.

Eine Vermutung, die erklart, warum Té&ter angesichts
solcher Beweise manchmal zusammenbrechen, ist, dald
se besonders bei Beziehungstaten nach einem Mord ihr
Gewissen erleichtern mdchten. Die unerwarteten Be-
weise liefern ihnen einen letzten Anstof3 zum Gestandnis.
Andere Menschen sind demgegeniiber vollig unempfind-
lich und behaupten trotz einer erdriickenden Beweidlast,
unschuldig zu sein. Die bekanntesten Beispiele ausjiing-
ster Zeit waren der US-Sportler O. J. Simpson und der
Beienroder Pastor Geyer, die beide der Tétung ihrer je-
weiligen Lebensgeféhrtinnen schuldig gesprochen wur-
den (Simpson im 2., dem zivilrechtlichen Prozef3).

Wissenschaftliche Gutachter kénnen keine Entschei-
dung tber Schuld oder Unschuld treffen - das ist dlein
Aufgabe des Richters (bzw. in den USA und in England
die der Jury). Dem Autor dieses Buches ist die Schuld-
frage meist sogar gleichguiltig, denn Wissenschaftler be-
leuchten stets nur Ausschnitte der Wirklichkeit- diese al-
lerdings in grellem Licht. Komplizierte Indizienprozesse,
in denen ein wissenschaftliches Gutachten zur Verurtei-
lung eines Angeklagten beitrégt, hinterlassen bei For-
schern daher manchmal einen schalen Nachgeschmack,
vor alem, wenn es kein Gestandnis gibt. Der Grund: In
der Welt der Wissenschaft kann nur dann entschieden
werden, wenn ein eindeutiger Beweis eine Theorie be-
stétigt oder widerlegt. In der sozialen Wirklichkeit ist das
oft anders.

Die kriminalbiologischen Techniken sind heute so s-
cher, dal3 se vor Gericht nicht nur zur Verurteilung von
Menschen, sondern auch ebensooft zu deren Entlastung
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und damit gegebenenfals zur Freilassung von zu Un-
recht Verurteilten fihren. Die bekannteste Methode, die
zu einer noch vor 15 Jahren vollkommen undenkbaren
Sicherheit bei forensischen Ermittlungen fuhrte, sind die
genetischen Fingerabdriicke. In den USA sind bereits
Dutzende von Menschen freigelassen worden, die - ds
es diese Methode noch nicht gab - anhand von Indizien
verurteilt worden waren. In denjenigen Féllen, in denen
Spuren aufbewahrt worden waren (bel Morden in der
Stadt New York beispidsweise zehn Jahre lang), konnten
diese ab etwa 1990 nachuntersucht werden. Stammite bei-
spielsweise eine Spermaspur bei einer Vergewaltigung
nicht vom Verurteilten, so war er entlastet.



Entlarvendes Erbgut

anche Kriminalfédlle kénnen Mordermittler und

Richter an den Rand der Verzweiflung treiben,
denn es gibt dabel einen Verdéchtigen, ein Motiv und so-
gar Tatortspuren. Nur eines gibt es nicht: den unumstoR:-
lichen Beweis, dal3 die Tatortspuren vom Verdachtigen
stammen.

Da unser Rechtssystem die sinnvolle Regelung birgt,
im Zweifel zugunsten des Angeklagten zu entscheiden,
konnen Téter bei solch unklarer Beweidage manchmal
(zu Unrecht) freikommen. Besser gesagt, sie konnten.
Denn seit etwa funf Jahren gelingt es Kriminabiologen,
auch winzigste Zellen, die ein Téer am Ort des Verbre-
chens hinterlassen hat, eindeutig zu erkennen. Die Me-
thode, die ihnen das ermdglicht, heilit »DNA-Typisie-
rung* «, bekannter ist jedoch das Schlagwort »genetische
Fingerabdriicke«. Mit echten Fingerabdriicken hat dieser
Test zwar nichts zu tun, aber as der englische Forscher
Alec Jeffreys seine Erfindung veroffentlichte, versuchte
er einen kurzen und einpréagsamen Namen flr seine Me-
thode zu benutzen. Weil er zugleich erkannte, dal3 sich
die Technik zur ldentifizierung von Personen eignet,
nannte er sie in humorvoller Anlehnung an die echten
Fingerabdriicke »genetic fingerprintsc — und setzte den
Begriff in Anfiihrungszeichen. Heute hat sich die krimi-
nalbiologische Technik in diesem Feld so weit fortent-
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wickelt, dal3 die Forscher nur noch von »DNA-Typisie-
rung« sprechen. Damit meinen se eine Reihe von Unter-
suchungen, bei denen kleine Teile der Erbsubstanz DNA
im Labor dargestellt werden, um zu entscheiden, von
wem diese DNA stammt. Dadurch kénnen Téter den
Tatortspuren, Véter ihren Kindern und Wale dem Dosen-
fleisch zugeordnet werden. Letztlich 8% sich jedes Ge-
webe untersuchen, und so gelangen gelegentlich auch
Haare, abgetiebene Foten, Urin (beispielsweise zur Iden-
tifizierung von Dopingslindern), Briefmarkenriickseiten
mit getrocknetem Speichd, Haarblrsten mit letzten bio-
logischen Spuren von Vermif3ten, deren Haare oder ver-
faulte Korperteile aus Leichenzerstiickelungen zur DNA-
Typisierung.

Katzenhaar klart Mord

Ein elegant aufgeklarter Mord soll die grundlegende Idee
der DNA-Typisierungstechnik veranschaulichen. Es han-
delt sich um einen der erwahnten, fir Ermittler besonders
argerlichen Féle, in denen eigentlich ales klar, aber
nichts endgiiltig bewiesen ist. An einer blutigen Leder-
jacke, die in einem Wald nahe der Wohnung einer 32
Jahre aten, vermifdten Person gefunden wurde, hafteten
27 weille Haare, die aussahen, as kdnnten sie von einer
Katze stammen. Die Jacke wurde den Kriminalbiologen
mit der Bitte Ubergeben, herauszufinden, was aus den
biologischen Spuren, das heift dem getrockneten Blut
und den Haaren, zu erkennen s& und ob sich daraus
Hinweise auf die Vermifdte, den méglichen Téter oder
den Tathergang ergeben kénnten.

Das Blut und die Haare wurden daraufhin mit feuch-
ten Tupfern voneinander getrennt und gereinigt. In
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menschlichem Blut finden sich nicht nur rote Blutzellen
(Erythrozyten), die ihren Zellkern* verlieren und daher
keine DNA enthaten, sondern auch weifl3e Blutzellen
(Leukozyten), die einen normalen Zellkern mit DNA be-
gtzen. An diese DNA gelangt man sehr leicht, indem
man ale Proteine, aus denen die Zelle besteht, Uber
Nacht in einem warmen Wasserbad mit einem protein-
verdauenden Molekdl, einer Protease, aufldst. Wascht
man die Proteinbruchstiicke dann fort, bleibt reine DNA
ubrig. Man kann die DNA sogar sichtbar machen, in-
dem man Alkohol auf die Ldsung giefdt. Die Erbsub-
stanz »schnurrt« dabei zusammen, und man kann se
dann mit einem Glas- oder Metallhékchen as milchig-
farbenen Faden aus dem Reagiergefal? ziehen (vgl. Abb.
S. 79).

Well die auf der DNA aller Kdrperzellen gespeicherte
Information dieselbe ist, konnte man im Katzenhaarfall
ermitteln, ob die Zellen aus dem Blut an der Jacke von
der vermif3ten Person stammten. Als ihre Leiche gefun-
den wurde, entnahm man ihr eine kleine Gewebeprobe,
|oste sie auf und verglich die Leichen-DNA mit der aus
dem Blutfleck. Sie stimmte Uberein. Damit wurde ge-
zeigt, dal? die blutende Frau hdchstwahrscheinlich mit
der Jacke in Bertihrung gekommen war. Well sich die
Blutspuren an der AulRenseite der Jacke befanden, konn-
te es sein, dal3 das Kleidungsstiick dem Téter gehdrte
bzw. dal3 er es bel der Tat getragen und danach wegge-
worfen hatte. Auf der Suche nach einem Verdéchtigen
stief¥en die Ermittler auf einen Mann, der die Tote ge-
kannt hatte und dem die Jacke paldte. Er bestritt jedoch,
die Jacke jemals gesehen oder irgend etwas mit dem Fall
zu tun zu haben. Bei den Ermittlungen war aber aufge-
fallen, dal3 der Verdachtige eine weilRe Katze mit dem
Namen »Snowball« hatte. Die Haare dieses Tieres konn-
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te selbst unter dem Mikroskop niemand von denen an der
Jacke unterscheiden - und dennoch war das kein endgil-
tiger Beweis, denn wie viele andere Katzen mochten ein
ebensolches Fel haben wie Snowball?

Wieder half die DNA-Typisierung, doch es erforderte
einige Mihe, die geeigneten Experten dafiir zu finden.
Nur ein einziges Forscherteam im Labor fir Gendiversi-
tdt am National Cancer Institute in Maryland hatte bis-
lang digjenigen Abschnitte der Katzen-DNA untersucht,
die bel der DNA-Typisierung miteinander verglichen
werden. Dieses Team extrahierte daraufhin DNA aus
den Wurzeln der weil’en Haare, die an der Jacke geklebt
hatten, und verglich se mit DNA aus dem Blut der le-
benden Katze. Das Ergebnis: Die Erbsubstanz aus Tatort-
Haaren und Katzenblut stimmte Uberein. Jacke, Opfer
und Téter standen damit in einem beweisbaren Zusam-
menhang.

Es galt nun alerdings noch eine letzte Hirde zu tber-
winden. Niemand wufdte, ob nicht auch andere (weil2e)
Katzen densdlben DNA-Typ haben kénnten wie Snow-
ball. In diesem Fall wére die Ubereinstimmung zwischen
den Haaren von der Jacke und Snowballs Blut wertlos
gewesen: Die Haare hétten dann auch von einer anderen
Katze stammen kdnnen. Daher untersuchten die Forscher
noch weitere Katzen aus der Wohngegend des Verdéch-
tigen, bis se ganz sicher sein konnten, dal3 die Haare nur
von Snowbal stammen konnten - ale anderen Katzen
hatten einen anderen DNA-Typ. Es gab keine andere
verninftige Erklarung mehr; Die Haare auf der Jacke
stammten von der Katze des Tatverdachtigen. Dariiber
hinaus war bekannt, dal3 der Mann eine Jacke der gla-
chen Art wie die gefundene besessen hatte. Zusammen
mit dem getrockneten Blutfleck der Verstorbenen und
weiteren Erkenntnissen der Ermittler war das Bild end-
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lieh komplett. Die Jury des Obersten Gerichtshofes von
Prince Edward Island sprach den Mann im Jahr 1997 des
Mordes schuldig. (Details zur Mathematik der Methode
Siehe auf Seite 68 ff.)

Tatortspuren

In Kriminalfallen geht es meistens darum, einem Opfer
einen Téter zuzuordnen. Die haufigsten Spuren sind da-
bei Blut oder Sperma, wobei Blut des Téters nur dann ge-
funden werden kann, wenn er sich selbst verletzt oder
beispielsweise durch einen Kampf verletztworden ist.

Eine klassische Regd der Kriminalistik* besagt, dal3
zwei Dinge (oder Menschen), die sich bertihren, stets
kleinere oder grofere Mengen Materials austauschen
(Locard-Prinzip). Dasist zwar richtig, leider waren diese
Mengen aber bis vor kurzem oft so klein, dald man sie
entweder nicht fand oder nicht mehr untersuchen konnte.
Das ist heute anders, weil selbst ein Blutspritzer vom
Durchmesser eines Mohnkérnchens noch genug DNA
enthdlt, um eine umfangreiche Typisierung durchzufih-
ren. Auch im Fdl des US-Sportlers O. J. Simpson wur-
den Blutspuren gefunden, die Aufschlussber den Tat-
hergang gaben (siehe Seite 93 ff.).

Nach der Laborerfahrung des Autors ist Sperma eine
ebenso haufige Spur wie Blut. Grundsétzlich hat die Po-
lizei bei vielen Verbrechen bereits einen Téter im Auge
und kann ihn auch ohne kriminalbiologische Unterstiit-
zung verhoren und Uberfiihren. Besonders bei Uberfall-
vergewaltigungen legen es die Téter aber darauf an,
unerkannt zu bleiben, und zudem gibt es meist keine
Hinweise darauf, wer der Téter sein konnte. Daher wer-
den diese Tatortspuren (Spermaflecken) sicherheitshal-

4"



ber aufbewahrt, bis sich weitere Hinweise ergeben. Han-
delt es sich um eine der (wesentlich haufigeren) Verge-
waltigungen, die as »sexudler Missbrauch zwischen Ver-
wandten« bezeichnet werden, so ist der Tater zwar meist
bekannt, wird aber oft von Familienangehdrigen gedeckt,
oder der Téter bedroht sein Opfer, so dald die Betroffenen
die Aussage verweigern. Eine Spermaspur, die denselben
DNA-Typ hat wie das probehal ber untersuchte Blut eines
Verdachtigen, ist oft die einzige eindeutige Verbindung
zwischen Opfer, Tat und Téter.

Je besser Arzte und Pfleger darin geschult sind, Tat-
ortspuren von Vergewaltigten sicherzustellen, desto héher
ist die Aufklarungsquote. In Manhattan werden beispiels-
weise routinemaldig ale Vergewaltigten um Unterstit-
zung bel der Spurensammlung gebeten. Wenn die ver-
gewaltigte Person zustimmt, sammelt eine ausgebildete
Pflegeperson folgendes biologische Materia ein:

» Mit einem langen, sterilen Wattetupfer wird ein Schel-
den-, ein Mund- und ein Afterabstrich gemacht und
sofort an der Luft getrocknet. Sofern sich in diesen
Korperéffnungen Sperma oder Speiche des Téters
befindet, wird es dadurch sichergestellt.

» Die Unterseite der Fingernagel wird saubergekratzt.
Hat sich die vergewaltigte Person gewehrt und dem
Téter beispielsweise Haut abgeschiift, so finden sich
seine Hautzellen unter dem Nagel.

* BIil oder »KuR-«Stellen werden mit steriler Watte
und sterilem Wasser abgetupft und an der Luft ge-
trocknet. Es geschieht immer wieder, dal3 Vergewalti-
ger versuchen, ihre Opfer auf den Hals zu »kiissen.
Dabei Ubertragen se Speichd, der auf der Haut trock-
net. Die darin befindlichen Schleimhautzellen aus
dem Mund kdnnen ebenfalls zur DNA-Typisierung



verwendet werden. Auch kleine oder grofe Bil3spu-
ren dienen diesem Zweck - immer vorausgesetzt, dald
die Stellen nicht vorher gereinigt wurden.

» Die Schamhaare werden ausgekammt. Finden sich da-
bel Haare einer anderen Person, so kdnnen die Haar-
wurzeln DNA-typisiert werden.

» Die Unterwasche der Vergewaltigten wird auf Sperma
(und Blut) hin untersucht.

Je langer die Tat zurtickliegt, desto unwahrscheinlicher
wird es, eine biologische Spur des Téters zu finden: Ent-
weder wird das Material mit der Zeit weggewaschen,
oder es beginnt sich zu zersetzen. Im kriminaltechni-
schen Bestfall meldet sich ein lebendes Opfer sofort bel
einem Krankenhaus oder der Polizei, wo umgehend adle
Spuren gesammelt werden. Glicklicherweise geschieht
das recht haufig, und in denjenigen Stédten, in denen das
Pflegepersonal eigens fir die Arbeit mit Vergewaltigten
ausgebildet ist (wie in New York), kann dieses Vorgehen
fUr das Opfer zudem einen ersten Schritt hin zur psychi-
schen Heilung bedeuten. In Deutschland ist eine solche
sozide Spezialausbildung der Pfleger leider noch im-
mer sehr selten.

Warum sind Spermaflecken aufschlussreiche Tatort-
spuren? Das frische Ejakulat bestent zum Grofdeil aus
der FlUssigkeit der Prostata sowie aus Millionen von
Spermienzellen. Weil die reine Prostatafliissigkeit hoéch-
stens einige Harnleiterzellen enthdlt, eignet sie sich nicht
gut fir DNA-Untersuchungen. Die DNA der Spermien ist
aber um so geeigneter, und das nicht nur, weil im Ejakulat
so0 viele Spermien vorliegen, sondern weil die DNA in
den Spermienkdpfen sicher und dicht verpackt ist. Selbst
Vertrocknung oder ultraviolettes Sonnenlicht konnen der
Erbsubstanz in Spermien lange Zeit nichts anhaben. Das
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bedeutet, dal? auch ein Spermafleck, der monatelang un-
beriihrt auf einem Pullover trocknet, meist noch problem-
los zu untersuchen ist. Mit Hilfe der DNA-Typisierung
kann er dem Erzeuger der Spur zugeordnet werden.

In den meisten Vergewdtigungsfédlen geht es darum,
eine Person einem Tatort oder einem Opfer zuzuordnen.
Neben dieser klassischen Fragestellung gibt es aber noch
eine andere: die Zuordnung von Tatorten zu Tatorten.
Das erscheint auf den ersten Blick nutzlos, aber in den
letzten drei Jahren hat sich dieses anfangs blinde Zuord-
nen (engl.: matching) von Tatschaupldtzen so bewdhrt,
dal es mittlerweile eine Standardtechnik geworden ist.

Entstanden ist das Tatort-Tatort-Matching, weil die
amerikanische Bundespolizei FBI herausfinden wollte,
ob Diebe wirklich von Bundesstaat zu Bundesstaat rei-
sen. Daher sammelten die Ermittler an Tatorten dhnlich
ausgefhrter Straftaten dle Biospuren ein, die sie finden
konnten. Besonders hilfreich erwiesen sch dabel Ziga
rettenkippen, an denen immer geniigend Speiche fir -
ne Typisierung haftet, und Getrénkeflaschen. Gerade bel
léngerdauernden Einbriichen trinken die Téter etwas, oft
direkt aus der Flasche. Der an der Flaschenmiindung haf-
tende Speichel enthdlt die gesuchten Zellen.

Zur Uberraschung des FBI bestétigte der Matching-
Rundumschlag nicht nur die Theorie, dad3 Verbrecher
Uber die Grenzen der Bundesstaaten fliehen, wo se er-
stens oft nicht verfolgt und zweitens meist unbekannt
sind: Es fanden sich zudem beim Vergleich mit den
DNA-Typen von bereits verhafteten Téern auch einige

Ablaufplan einer modernen grofiten zentralen DNA-Daten-
DNA-Typisierung bank beim Forensic Science
Funktionsweise/Ablaufplan der Service (FSS) in Birmingham.
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unerwartete Ubereinstimmungen. So konnten Téter, de-
nen bislang nur der ein oder andere Einbruch nachge-
wiesen worden war, auf einmal mit bislang ungeklarten
Verbrechen in Verbindung gebracht werden. Mit einem
Schlag wurden so mehrere Tatserien aufgekléart. Dieser
schéne Ermittlungserfolg wiederholt sich seit einiger
Zeit auch in England, wo der Forensic Science Service
(FSS) des Innenministeriums dieselbe Technik benutzt,
um Serientaten aufzuspiren (vgl. Abb. S. 51). Dazu
z&hlen neben Einbruchsdiebstéhlen vor dlem auch Ver-
gewaltigungen. (Seit sich das Augenmerk der Krimina-
listen stérker darauf richtet, Serientaten per Matching zu
untersuchen, bahnt sich auch eine weitere Erkenntnis den
Weg: In sehr grofien Stadten scheint es stets mindestens
einen Sexualserientéter zu geben.)

Um die Tausenden DNA-Typen von Menschen und
Tatorten zu vergleichen, bendtigt man umfangreiche
DNA-Datensammlungen (Datenbanken*). Sie entstehen
seit 1995 in immer mehr Landern der Welt, wobel die
USA und England Pionierarbeit geleistet haben (siehe
auch Seite 108). Mittlerweile sind mehrere 100000
DNA-Profile zum Preis von jeweils etwa 50 Euro in der
Datenbank des Forensic Science Service (FSS) gespei-
chert. Schon im Oktober 1995 hatten die britischen Kri-
minalbiologen vom FSS 1258 blinde biologische Spuren
von Tatorten den DNA-Typen bekannter Personen zuge-
ordnet. In 953 Félen konnten se zwar keinen Spuren-
leger in der Datenbank ermitteln, dafiir aber Spuren von
zwel oder mehr verschiedenen Tatorten auf dieselbe (vor-
laufig unbekannte) Person zuriickfihren.

Das Datenbanksystem des FBI heifst Combined DNA
Index System (CODIS) und ist zahireichen kleinen Da
tenbanken Ubergeordnet. So hat z. B. die Stadt New York
eine Datenbank mit den DNA-Typen ortlicher Straftéter,
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es gibt aber auch eine weitere Datensammlung fir den
Staat New York. In der Regel werden die Daten eines
Verbrechers erst dann in die CODIS-Datenbank Ubertra-
gen, wenn er in mehreren Staaten aufféllig geworden ist
bzw. eine besonders schwere Straftat begangen hat.

In den englischsprachigen Landern ist die Krimina-
listik traditionell ein besonders bekanntes Fach, und
die Burger hatten wesentlich weniger Bedenken gegen
forensische DNA-Datensammlungen as die meisten
Mitteleuropéer. Hochstens praktische Griinde konnten
dort Datensammlungen verhindern. Irland verfiigte bei-
spiel sweise zunéchst nicht Uber genug Geld, um die néti-
gen Computer, Chemikalien und Wissenschaftler zu be-
zahlen, auf3erdem muf3 das forensische DNA-Labor in
Dublin Dutzende von Einzelgenehmigungen einholen,
um in einem vielstufigen Verfahren die DNA von Tat-
verdéchtigen zu untersuchen. Nur wenn der Tatverdach-
tige nach einem ausfuhrlichen, offenen Gespréch (einem
informed consent) der Gewebeentnahme zustimmt, darf
die Typisierung stattfinden. Nach sechs Monaten miissen
die Proben vernichtet werden, was das Typisierungsteam
in schwierigen Féllen unter erheblichen Zeitdruck set-
zen kann. Auch Danemark, Schweden, Norwegen, Oster-
reich, Italien, Finnland und die Niederlande haben den
neuen kriminalistischen Weg bereits seit etwa 199 be-
schritten. In den meisten dieser Lander gilt der Grund-
satz, dal3d DNA-Typisierungsergebnisse nur Uber solche
Personen erstellt und gespeichert werden durfen, denen
im Falle einer Verurteilung eine Haftstrafe von minde-
stens ein bis zwei Jahren droht.'Eine europaweite oder
internationale Vernetzung dieser Daten ist nicht in Sicht.

In Belgien schien es trotz des personlichen und sehr
engagierten Einsatzes einer Kriminabiologin vom Bris-
sdler Ingtitut National de Criminalistique sowie der fo-
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rensischen Universitétslabors noch 1994 unmdglich, eine
Datensammlung einzurichten. Wéhrend der hochbehéabi-
ge Staatsapparat jahrelang strikt gegen eine forensische
DNA-Typisierungsdatenbank war, sorgte der Skandal
um den Kindermdrder Dutroux und seine Hintermanner
- noch immer sind mehrere Kinder spurlos verschwun-
den - im August 1996 fir eine abrupte Kehrtwende:
Innerhalb von 24 Stunden wurde eine Datensammlung in
Auftrag gegeben, in der seitdem Tatortspuren, die DNA-
Profile bekannter Verbrecher sowie die DNA-Profile von
Leichen und deren Verwandten gespeichert werden.

Deutschland und Frankreich wehrten sich bis etwa
1997 gegen die Einflihrung von Datensammlungen. Erst
as auch hierzulande mehrere Féle grausamer Sexua-
morde an Kindern nicht mit herkémmlichen Mitteln
geklart werden konnten, wurden die teils Uberstrengen
Gesetze und Regelungen zur Datenspeicherung von
DNA-Typen gedndert.

Wie funktioniert eine DNA-Typisierung?

Eines haben genetische Fingerabdriicke und echte Fin-
gerabdriicke gemeinsam - sie verraten beide nicht mehr
Uber eine Person as ein Strichcode auf einer Milchpak-
kung. Ein Strichcode dient vor alem dazu, das Produkt
so genau zu beschreiben, dal3 das elektronische Kassier-
system es nicht mit einem anderen Produkt verwechselt.
Ob die Milch schon sauer ist oder ob die Packung nur
halbvoll ist, weil3 der Strichcode nicht. Es spidt flr die
Abrechung und Lagerhaltung auch keine Rolle. Genauso
verhdt es sich mit einer DNA-Typisierung. Sie soll eine
Person eindeutig identifizieren, aber ohne ihre Person-
lichkeitszlige zu erfassen. Abgesehen davon, daid es fir
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Kriminalbiologen tberflissig ist, etwas tber den Kor-
perbau oder die Psyche einer untersuchten Person aus ei-
ner Spur abzuleiten, mdchten die Wissenschaftler solche
Uberschufinformationen vor allem auch aus einem ande-
ren Grund nicht ermitteln: Die biologische Privatsphére
der Untersuchten soll grundsétzlich geschiitzt bleiben.
An dieses Gebot halten sich dle Kriminahbiologen, die
der Autor bis heute weltweit getroffen hat.

Eine DNA-Typisierung mit anschlief}endem Vergleich
der Daten (beispielweise zwischen einer freiwilligen
Speichelprobe eines Verdachtigen und einer Tatortspur)
nennt man Identifizierung. Weil es heute moglich ist, €-
nen genetischen Fingerabdruck zu erstellen, den nur ein
einziger Menschen auf der Erde in sich trégt, spricht man
gelegentlich auch von einer Individualisierung*. Welche
Technik steckt dahinter?

Die zugrundeliegende ldee ist sehr einfach. Aus-
gangspunkt der DNA-Typisierung ist das fadenférmige
Erbsubstanzmolekil DNA, das recht stabil ist (vgl. Abb.
S. 79). Ein DNA-Strang besteht aus Basen (Nukleoti-
den), die an einem molekularen Riickgrat aufgereiht sind.
Die Anordnung bzw. Reihenfolge der Basen stelt die
Schrift dar, mit der ale Informationen auf der DNA
geschrieben werden. Bei Blutspuren gewinnt man die
fur genetische Fingerabdriicke erforderliche DNA aus
den Kernen der weif3en Blutzellen. Leben die zu untersu-
chenden Personen (z. B. be Vaterschaftsuntersuchun-
gen), so gentigt es, den Betreffenden einige Milliliter Blut
abzunehmen. Auch Leichen oder fluchtige Téter konnen
mittels weilRer Blutzellen typisiert werden, da selbst ge-
trocknete Blutspuren oft noch genligend DNA enthalten.
Zur Not geniigen bereits Knochen, Haare, Reste von
K orpergewebe, eingetrocknetes Sperma oder Vaginazel-
len, um genetische Fingerabdriicke herzustellen. Brand-
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leichen kénnen auf diesem Weg identifiziert und - etwa
im Fal einer Flugzeugkatastrophe - abgetrennte Glied-
mal3en dem passenden Korper zugeordnet werden.

Der Erbsubstanzfaden, auf dem unter anderem die
Bauanleitung fir unseren Korper gespeichert ist, besteht
zum groiten Teil (96 Prozent) aus Informationen, die
bis heute unverstanden sind. Man weif3 aber, was diese
»nichtcodierenden« DNA-Bereiche nicht sind: Gene.
Das bedeutet, dal3 die nichtcodierende DNA weder ein
Bauplan flr den Korper noch dessen Entwicklung ist. Sie
verrét auch nichts Uber die Psyche oder die Intelligenz ei-
ner Person. Da Kriminalbiologen ohnehin nicht auf sol-
che Informationen abzidlen, haben se im Bereich der
nichtcodierenden DNA freie Hand.

Einige nichtcodierende DNA-Abschnitte eignen sich
zur Individualisierung eines Menschen, weil sie von
Mensch zu Mensch verschieden sind. Es gibt Hunderte
von DNA-Bereichen, die sich unterscheiden und daher
far die kriminalbiologische Anwendung geeignet sind,
aber im Laufe der Zeit hat man sich auf ein Standard-
repertoire von etwa 20 solcher Abschnitte geeinigt. Sie
heif3en short tandem repeats, weil sie kurz (short) sind
und aus einer Grundeinheit bestehen, die sich immer
wiederholt (repeat), so wie sich bel einem Tandemfahr-
rad die Tretkurbel oder der Sattel wiederholt.

Selbst wenn zwei Menschen durch Zufall einige Ahn-
lichkeiten in diesen DNA-Bereichen aufweisen, so gibt
es immer noch genligend andere, in denen sie sich
eindeutig voneinander unterscheiden. Die kriminalbiolo-
gisch interessanten DNA-Bereiche zeichnen sich durch
die Eigenart aus, dal3 sie in der DNA verschiedener Per-
sonen unterschiedlich lang (= variabel) sind. Innerhalb
einer Person gibt es keine Langenunterschiede, weil die
DNA eines Menschen in alen Korperzellen gleich ist.
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Da es sehr umstandlich ist, die Langen der variablen
Bereiche direkt auszumessen, greift man im Labor heute
zu einer eleganten Biotechnik, die ihrem Erfinder Kary
Mullis 1993 den Nobelpreis fir Medizin eingebracht hat.
Dabel werden die ausgewahlten DNA-Bereiche zunachst
vervielfaltigt. Das ganze funktioniert im Grunde wie ein
normaler Fotokopiervorgang, bei dem man einzelne Sa-
ten eines Buches beliebig oft kopieren kann, ohne den
Rest des Buches mitkopieren zu miissen. Die Kopier-
technik im Labor heif Polymerasekettenreaktion* (poly-
merase chain reaction, PCR). Die Bezeichnung leitet
sich von dem Namen des Molekiils ab, das den Kopier-
vorgang im Reagiergefa durchfiihrt, der Polymerase.
Eine Kettenreaktion ist die Methode deshalb, weil anders
as beim Fotokopieren bei der chemischen Reaktion sehr
schnell immer mehr Kopien entstehen: Aus zwel Ko-
pien werden vier, diese werden wieder kopiert: acht,
in der nachsten Kopierrunde entstehen bereits sechzehn
usw. Die rasante, exponentielle Vervidfétigung der ge-
winschten DNA-Abschnitte fiihrt dazu, dal? schon nach
etwa 30 Kopierrunden viele Millionen Kopien der krimi-
nalbiologisch interessanten DNA-Abschnitte in einem
kleinen Tropfen Flissigkeit vorliegen. Das bedeutet, dal?
sabgt aus winzigsten Spuren noch genligend DNA fir
eine Untersuchung zu gewinnen ist.

Die kopierte DNA-Menge ist nun leicht zu handha
ben. Um die Lange der darin enthaltenen Stiicke zu mes-
sen, gibt man einen Teil der Flussigkeit (zum Beispiel
drei Mikroliter) auf ein puddingartiges Gel aus Poly-
acrylamid und setzt es unter Strom (siehe Abb. S. 59)
Genauer gesagt wird das Oberende des Gels negativ und
das Unterende positiv geladen. Well die DNA sdbst ne-
gativ geladen ist, wird sie im Gel zum unteren, positiven
Pol hingezogen. Nach etwa drei Stunden stoppt man die
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€l ektrophoretische Trennung. Nun liegen die durchsichti-
gen DNA-Stiicke ihrer Gréfe nach sortiert im Gel. Die
kleineren Stiicke liegen weiter unten, weil sie schneller
durch das Maschengeflecht des Gels schitpfen, die gré-
[feren Stiicke liegen weiter oben, weil sie sich wegen ih-
rer Grol¥e langsamer durch das Netzwerk arbeiten.

Das Gd wird danach genau wie ein Schwarzweil¥foto
mit Silbersazen entwickelt. Die aufgetrennten DNA-
Stiicke werden dabel as schwarze Linien oder »Banden
sichtbar. Neben den DNA-Stiicken, deren Lange man
nicht kennt, [&/3% man immer auch DNA-Stiicke bekann-
ter Lange im Gel mitlaufen. Dann vergleicht man, wie
weit die bekannten von den unbekannten Stiicken ent-
fernt sind, und so |83 sich deren Grofe (in Basenpaaren,
bp) sicher berechnen. Eine andere beliebte Methode ist,
ein Gemisch aller bisher gefundener DNA-Abschnitte
(Allele*) - scherzhaft Allelcocktail* genannt - im Gel
mitlaufen zu lassen (vgl. Abb. S. 64-67). Weil es nur ei-
ne begrenzte Anzahl von kopierbaren Abschnitten gibt,
vergleicht man in diesem Fal zur Léngenbestimmung
einfach die unbekannten Stiicke mit denen aus dem
Cocktail. Digjenigen Stiicke, die auf derselben Héhe im
Gel liegen, haben diesdlbe Lange. Da die Langen der
Cocktallstiicke bekannt sind, braucht man in diesem Fall
nicht einmal zu rechnen. Beide Langenmelimethoden
sind sehr prézise, und es hangt vorwiegend von der Phi-
losophie eines Labors oder denVorschriftendes jeweili-
gen Landes ab, welche Methode in der téglichen Praxis
engesetzt wird.

Die Herstellung genetischer lung von genetischen Finger-
Fingerabdriicke abdrucken anhand der

Die Abbildung zeigt die traditio- Langenunterschiede von
netten und modernen Allelen.

Labormethoden zur Darstel- Quelle: Mark Benecke.
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Der Klassker: Singldocus-RFLP

DieVorteile der short tandem repeats sind vor alem, dal3
auch kleinste Mengen DNA noch untersucht werden
konnen, indem man se einfach kopiert. Dabei kdnnen
- wie bei den STRs - kurze Stiicke von 200 bis 500
Basenparen (Nukleotiden) Lénge kopiert werden. Auch
wenn die DNA aus einer Spur beispielsweise durch die
Einwirkung von Sonnenlicht oder Feuchtigkeit zerbro-
chen (fragmentiert, degradiert) ist, funktioniert die Me-
thode der Polymerasekettenreaktion noch.

Eine &ltere Methode, die RFLPs (Abk. fir Restriktions-
fragmentl@&ngenpolymorphismus), erfordert hingegenlan-
ge, unfragmentierte DNA-Stiicke, die teils bis zu 20000
Basen (20 Kilobasen, kb) lang sein miissen. Dennoch be-
nutzen manche Labors die dltere, bewahrte Technik, be-
sonders, wenn es um V aterschaftsbestimmungen |ebender
Personen (= viel DNA erhdltlich) und nicht um Schwer-
verbrechen (= oft nur kleine Spuren erhaltlich) geht. Die
RFLP-Methode wurde schon in den 80er Jahren ent-
wickelt, und sieist preiswerter als die STR-Typisierung*,
weil se mit billigeren Chemikalien und ohne teure Ge-
réte auskommt. Auch bei den RFLPs werden DNA-
Bereiche dargestellt, die verschieden lang sind (= Lan-
genpolymorphismus). Wahrend bei den short tandem
repeats die interessanten Stiicke kopiert werden, beginnt
die RFLP-Methode mit einem Schneidemolekil (Restrik-
tionsenzym), das die verschieden langen DNA-Stuicke aus
dem Erbsubstanzfaden herausholt, indem der ganze DNA-
Faden an vorgegebenen Stellen in Tausende Stiicke (Frag-
mente) zerlegt wird. Danach werden die Fragmente in die
Schlitze einer Gelplatte pipettiert undin diesem Gel, dasaus
der Algensubstanz Agarosebesteht, werden dieFragmente
in einem elektrischen Feld der Lange nach sortiert. Mit
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einer Methode, dieinihrer Schlichtheit nicht mehr zu iber-
treffenist, dem SouthernBlot*, werdendieDNA-Stiickeaus
dem Gel dann ds eine Art Spiegelbild auf eine weilde
Nylonfolie (Membran) Ubertragen. Jedes DNA-Stuick
bleibt dabei an der Stelleliegen, ander esim Gel lag, nur ist
das gesamt Bild jetzt spiegelverkehrt (vgl. Abb. S. 59).
Obwohl der Southern-Ubertragungsapparat nur noch
selten zur DNA-Typisierung benutzt wird, méchte ich
ihn kurz beschreiben, weil er zeigt, dal? mit guten Ideen
stets mehr zu erreichen ist als mit einem unuberlegten
Hollenaufwand an komplizierten Geréten. Um die DNA-
Stiicke vom Agarosegel auf die Nylonfolie zu ziehen,
kauft man im Drogeriemarkt eine Haushaltsschale aus
Kunststoff, einen grof3en, rechteckigen Schwamm, grofe
Kaffeefilter, eine Kuichenrolle sowie auf dem Flohmarkt
einen halbmeterhohen Stapel alter Biicher. In die Schale
kommt der Schwamm und etwas Fllssigkeit, darauf ein
Filterpapier, darauf flach die Agarosegelscheibe mit den
aufgetrennten DNA-Stiickchen, darauf die Nylonmem-
bran und einige weitere Kaffeefilter, darauf etwa 50 Blatt
K ichenrolle und zuletzt einige Biicher als Gewicht. Uber
Nacht saugt sich die Losung aus dem Schwamm nach
oben in die Kichenrolle. Wéhrend sie langsam flief,
muf3 se durch die Agarosescheibe und die Nylonmem-
bran hindurch. Dabei zieht Se die DNA-Molekile aus
der Agarose mit sich, die auf der Unterseite des Nylons
klebenbleiben. Am néchsten Morgen baut man den
Apparat auseinander, bestrahlt die Nylonmembran mit
ultraviolettem Licht oder backt se in einem gewdohnli-
chen Ofen etwa eine Stunde lang bei 80 °C, damit die
DNA fest an dem Nylon haftet. Damit ist die DNA-Uber-
tragung per Southern Blot beendet. Der Erfinder der
Methode, der Biochemiker Ed Southern, ist ein beschei-
dener, intelligenter und freundlicher Mann. So einfach
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seine Methode auch zu sein scheint - jemand mufdte dar-
auf kommen. Ohne sSe hétte es keine DNA-Typisierung
gegeben, oder zumindest wére die Typisierungstechnik
bei weitem nicht so fortgeschritten. Was Southern noch
sympathischer macht, ist, dal? er seine Technik nie paten-
tieren lief3. Er wére heute, das heildt etwa 15 Jahre spéter,
ein sehr reicher Mann, wenn er das Patent gemeldet hét-
te, aber zum Vorbild flr die gesamte Forschergemeinde
hat er darauf verzichtet. Er konnte das, weil er an einer
Universitdt arbeitet, in der geistige Freiheit geschétzt
wird. Immer mehr junge Forscher haben diese Freiheit
nicht mehr, weil viele von ihnen von ihren Forschungs-
einrichtungen oder den Firmen, in denen Se arbeiten,
gendtigt werden, Erfindungen zu patentieren. Das bedeu-
tet, daid die Forschung besonders in nichtmedizinischen
Bereichen schnell unbezahlbar werden kann, denn die
Lizenzgebuhren fir neue Biotechniken sind oft sehr hoch
— tells bis zu zehn Euro fir einen winzigen Tropfen L&
sung. Rechnet man noch die Kosten der benétigten, hoch-
gereinigten Chemikalien hinzu, so kann es geschehen,
daR ein Teel6ffel voll Regierflissigkeit teurer ist as die-
selbe Menge Gold. Doch das nur as Randbemerkung.
Liegt die DNA nach dem Southern Blot auf der Ny-
lonmebran, so wird se mit sogenannten Singlelocus-
Sonden sichtbar gemacht. Das sind kurze DNA-Stiicke,
die aufgrund ihres Aufbaus von ein oder zwei festge-
klebten DNA-Stiicken, den gesuchten Allelen, angezo-
gen werden und sich dort festlagern. Man nennt das
Hybridisierung durch komplementdre Basenpaarung. Bei
einem Singlelocus-RFLP dockt jede Sonde nur an einem
Locus an, daher der Name. Well die Sonden mit Hilfe
eines an se gekoppelten Leuchtmolekiils dazu gebracht
werden konnen, bei einer Wellenlange von 477 nm
schwach zu glimmen, legt man die Nylonmembran auf
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einen Rontgenfilm und 183 ihn Uber Nacht belichten.
Uberall, wo sich die Sonden an eines der gesuchten DNA-
Stiicke gebunden haben, wird der Rontgenfilmbei der Ent-
wicklung schwarz geférbt. Mittels der weil3en Membran
entsteht durch die auf ihr angedockten Sonden schlief?
lich ein Muster dinner Streifen auf dem Rontgenfilm
- @n klassischer genetischer Fingerabdruck. Das End-
ergebnis dhnelt damit wieder dem der Short-tandem-re-
peitf-Typisierung (STR): ein Strichcode, der einen Men-
schen und seine biologischen Spuren identifizieren kann.

Einige DNA-Mustervergleiche

Um das Auswertungsverfahren zu verdeutlichen, hier ei-
nige Beispidle dafir, was Kriminalbiologen durch einen
Vergleich von STR-Mustern in Kriminalféllen zuordnen
bzw. nicht zuordnen kénnen und welche Ergebnisse da-
durch erzielt werden.

A Einbruchdiebstahl. Tatortspur: eine Zigarettenkippe.
Tatverdéchtige: die Herren Schmitz und Schulz.
Das DNA-Profil von Herrn Schmitz stimmt in alen
Allelen und an beiden Loci mil dem an der Kippe
Uberein. Bel Herrn Schulz' Profil deckl sich nur ein
Allel an einem Locus. Schmitz kann der Spurenleger
sein, Schulz nicht (vgl. Abb. S. 64, oben).

B Postzuguberfélle. Tatorte: Bremen (1990), Littich
(1991) und Marseille (1994). Tatabléufe dhnelten
dch gark. Tatortspuren: Taschenluch mit Nasensekret
(Bremen), an vorstehender Ecke abgerissene Haare
(Ldttich) und Handschuh mit Blut auf der Innenseite
(Marsdlle). Kein Verdéchtiger.
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Cocktail Kippe Schmitz Schulz

Die DNA-Profile an Haaren und Handschuh sind
gleich und kénnen von derselben Person stammen.
Das Taschentuch stammt von einer anderen Person
(vgl. untere Abb.). Erklarungsmdglichkeiten: Immer
dasselbe Raubergespann, aber Spuren von verschiede-
nen Mitgliedern der Bande, oder zwei verschiedene
Tétergruppen.

Bremen Lttich Marseille
Cocktail Nasenblut Haare Handschuh
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C Vergewaltigung. Zwei Verdachtige: P. N. und F. A.

Material: Blutproben aler drei Personen, ein nach der
Tat gewonnener Vaginaabdtrich.

Im Vaginalabstrich finden sich die Alldle dler Betei-
ligten (Hautzellen der Vergewdltigten, Spermien der
beiden Téter, vgl. untere Abb.). Ein mathematisches
Verfahren erlaubt es, die Wahrscheinlichkeiten zu
berechnen, mit denen P. N. und F. A. als Téater in
Frage kommen (vgl. S. 70 ff.). Praktisches bzw. ma
thematisches Problem in diesem Fall: Fast dle Allelg,
die im Cocktall enthalten sind, sind auch in der
Misch-spur (Vaginalabstrich) enthalten - welches
Allel stammt nun aber von wem? Und wie viele an-
dere Manner auBer P. N. und F. A. kommen dso als
Téter in Betracht? Dieser Fall zeigt, dafld die DNA-Ty-
pisierung die wbrigen rechtsmedizinischen und
kriminalistischen Untersuchungen oft nur erganzt
und stitzt, aber nicht immer fir sich alein stehen
kann.




D Zerstuckelte Leichenteile mit Fettwachsbildung in

einer Chemikalientonne. Gehtren die Teile zusam-
men, oder hat der Téer hier mehrere Opfer gesam-
melt?
Arme, Zeh und Schenkel kénnen von derselben Per-
son stammen, wahrend der Kopf auf jeden Fal zu ei-
ner anderen Leiche gehort. Wegen der grolRen Ahn-
lichkeit der Muster konnte es sein, dal3 es sich um
zwel Verwandte handelt (vgl. untere Abb.).

Bei Vaterschaftsféllen funktioniert dasVerfahren dhnlich.
Das Typisierungsmuster (also die DNA) jedes Men-
schen setzt sichje zur Halfte aus der Erbinformation der
Mutter und des Vaters zusammen. Nur einglige Zwillinge
konnen dieselben genetischen Fingerabdriicke aufwei-
sen. Wenn die DNA-Typen der Mutter und des Vaters be-
kannt sind, dann kann man sehr leicht ermitteln, ob das
Kind vom Vater stammt oder nicht, wiederum durch e-
nen einfachen Vergleich.

Arm Zeh Oberschenkel Kopf
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E Normaler Vaterschaftstest*: Mutter und Kind sowie
sogenannter Putativvater (= PV, moglicher Vater).
Ergebnis: Das Kind hat zur Hélfte miitterliche Allele,
aber keine véterlichen. Der getestete Mann ist auf
keinen Fall der biologische Vater des Kindes. Die
Mutter ist die biologische Mutter des Kindes (vgl. un-
tere Abb.).

Es gibt bei der Wahrscheinlichkeitsrechung zu Vater-
schaftstests einige rechnerische Besonderheiten, auf die
im zweiten Tel dieses Buches eingegangen werden soll.
Dort wird auch die Rede von komplizierteren Féllen mit
gemischten Spuren sowie weiteren DNA-Typisierungs-
techniken sein, die nicht nur auf der Untersuchung geno-
mischer - das heildt aus dem Zellkern stammender -
DNA ful3en.




Warum Wahrscheinlichkeiten?

Was bedeutet es, wenn im Zusammenhang mit DNA-
Typisierungen von Wahrscheinlichkeiten die Rede ist?
Meist geht es um die Frage, wie haufig es vorkommt (das
heil3, wie wahrscheinlich es ist), dald das bei einem
Verdéchtigen gefundene DNA-Typisierungsmuster zu-
fallig bel einer anderen Person vorkommen kann. Zwar
kann ein kompletter DNA-Strichcode bei verschiede-
nen Menschen ohnehin nie gleich sein, aber bei ener
DNA-Typisierung, die nur kleine Teile dieses Strich-
codes darstellt, kénnte es zu Uberschneidungen mit dem
Strichcode einer anderen Person kommen. (Das ge-
schieht beispielsweise, wenn nicht genligend DNA fiir e-
ne umfangreiche DNA-Typisierung vorhanden ist, etwa
aus einem winzigen Speichelfleckchen.) Wieder drangt
sich der Vergleich mit dem Strichcode einer Milchpak-
kung auf. Liest die Scannerkasse nur ein Zehntel der
Striche, so kann sie Badeschlappen mdglicherweise nicht
von H-Milch unterscheiden, weil sich Telle der jeweili-
gen Codierung gleichen. Je mehr Striche die Kasse liedt,
desto genauer wird das Endergebnis, bis es schliefdich e-
ne eindeutige Identifizierung erlaubt.

Auch eine moderne STR-DNA-Typisierung setzt sich
aus mehreren Untereinheiten zusammen, und zwar aus
jeweils einem verschiedenen DNA-Bereich, der von
Mensch zu Mensch unterschiedliche Langen aufweist.
Diese varidblen DNA-Bereiche (short tandem repeats,
STRs) haben Namen wie THO1, D8S306, VWA/NVWF,
FIBRA, FGA oder SE33. Die Abkirzungen gehen meist
auf die Namen der den STRs benachbarten Gene zurtick
(bed VWA/NWEF zum Beispid der Von-Willebrand-Fak-
tor). Andere Namen ergeben sich aus ener dten Ge-
netikermethode, bei der eine festgelegte Kartierungs-
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spréche oder -formel angewendet wird. Der STR mit der
Bezeichnung D8S306 liegt beispielsweise auf Chromo-
som 8 (= D8) am »Kilometerstein« 306.

Betrachtet man einen bestimmten STR bei einer gro-
len Gruppe von Menschen, so fallt auf, dafd der DNA-
Bereich zwar verschiedene Léngen haben kann, diese
aber nur in einer begrenzten, vorgegebenen Anzahl. Das
erklért sich daraus, daf3jeder STR aus einer sogenannten
Kerneinheit aufgebaut ist, die sich nicht beliebig oft wie-
derholt. Die Grundeinheiten oder Bausteine sind DNA-
Stiicke mit einer festgelegten Basenfolge, zum Beispiel
G ATA (Guanin-Adenin-Tymidin-Adenin). Egal, welche
Person man untersucht, die Kerneinheit des STRs na
mens FIBRA/FGA (menschliches a-Fibrinogen) wieder-
holt sich in ihr nur 16mal, 17ma, 18mal, bis maximal
30mal. Man wird in einer DNA-Typisierung nie eine
FIBRA-Grundeinheit finden, die sich seltener as 16mal
oder haufiger as 30ma wiederholt. (Die einzigen Aus-
nahmen bel FIBRA sindjeweils eine dazwischengescho-
bene 22,5fache, eine 23,5fache und eine 24,5fache Wie-
derholung. Dabei wird die Kerneinheit jeweils zusétzlich
ein halbes Mal wiederholt.) Der Grund fiir die begrenzte
Wiederholungsrate ist unbekannt.

Wéhrend man bel der Untersuchung einer grof3en
Personengruppe insgesamt alle méglichen Wiederholun-
gen findet, gilt das nicht fir einen einzelnen Menschen.
Eine Person kann auf ihrer DNA nur zwei verschiedene
oder zweimal denselben der moglichen DNA-Abschnitte
(Allele) tragen. Wahrend eine der New Y orker Kollegin-
nen des Autors (Juliette) zwei verschiedene FIBRA-
Allele mit den Wiederholungsraten 22fach und 28fach in
sich trégt (sie ist heterozygot), hat eine andere (Moni)
zwei gleiche Allele (sie ist homozygot) mit der Wie-
derholungsrate 21fach. In wissenschaftlicher Schreib-
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weise: Juliette - FIBRA - 22, 28; Moni - FIBRA -
21,21. Das dleine ware schon ein schoner kriminaltech-
nischer Hinweis (man konnte Tatortspuren von Juliette
und Moni sicher voneinander unterscheiden), aber die
Gerichte wollen es genauer wissen. Se fragen: Wie
viele Menschen aufler Juliette haben den DNA-Typ
FIBRA 22, 28; und wie viele haben wie Moni den Typ
21, 21? Wie viele Menschen kommen auffer Juliette in
Betracht, wenn an einem Tatort der FIBRA-Typ 22, 28
gefunden wird?

Hier helfen nur noch mathematische Wahrscheinlich-
keiten weiter. In Anlehnung an die umgangssprachliche
Bedeutung des Wortes »wahrscheinlich« meinen Natur-
wissenschaftler damit, dal? se z. B. in diesem Zusam-
menhang das Vorkommen von Allelen in einer Gruppe
von Menschen vorhersagen konnen. Dazu benutzen se
Hochrechungen. Zunéchst werden aus einer Bevolke-
rungsgruppe - zum Beispid den Européern, diein New
York leben - etwa 200 Personen DNA-typisiert, das
heil3, ihre Allele an den betreffenden STRs werden auf
einem Ge dargestellt und die gefundenen Wiederho-
lungsnummern aufgeschrieben. Daraus ergibt sich dann
die Haufigkeit, mit der jedes einzelne der Allele in der
Bevolkerungsgruppe zu finden ist. Das Alld 22 kommt
beispielsweise bel 18 Prozent aller Untersuchten vor, das
Allel 28 hingegen nur bei 0,1 Prozent. In anderen Wor-
ten: Fast jeder flinfte européischstdmmige Mensch aus
New York tragt das Allel 22 in sich, wahrend nur jeder
tausendste das Allel 28 trégt.

Fir meine Kollegin Juliette bedeutet das, dal? ihre
Allelkombination 22, 28 eine Haufigkeit von 18 Prozent
mal 0,1 Prozent = 0,02 Prozent hat. Ungefahr jede funf-
tausendste (= 0,02 Prozent) européischstdmmige Per-
son in New York hétte damit denselben DNA-Typ. Bel
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Moni ergibt sch: Das Alld 21 hat eine Haufigkeit von
17 Prozent, daher ist die Haufigkeit ihrer Kombination
21,21: 17 Prozent md 17 Prozent = 3 Prozent, das heilt,
etwa jede dreiunddreilfigste Person (= drei Prozent) hat
denselben DNA-Typ wie se.

Ein wahrscheinlich-unwahr scheinliches
Eifersuchtsdrama

In dem Lokal neben dem Labor kommt es eines Abends
zu einer Messerstecherei, bel der Juliette ums Leben
kommt. Als die Polizei eintrifft, will keiner der Anwe-
senden irgendwelche Auskinfte erteilen. Der Wirt hat
nichts gesehen, well er gerade in der Kiiche war, aber as
er Geschrei horte, sperrte er sofort den Ausgang, so dafi
niemand hinauslaufen konnte. Dann rief er die Polizei.
Es waren genau 50 Personen im Raum, ds die Tat ge-
schah.

An Juliettes Hemd finden sich aufRen mehrere Ab-
driicke, die von einer blutigen Hand stammen kénnten.
Die DNA-Typisierung der Flecken ergibt, dal3 die spu-
renlegende Person am Locus FIBRA den DNA-Typ
21, 21 hat, wéhrend Juliettes eigener DNA-Typ 22,28 ist.
Das Blut kann aso nicht von Juliette, wohl aber vom
Téter stammen, wenn sich dieser beim Kampf selbst ge-
schnitten und geblutet hat.

Bei einer am Ubernéchsten Tag eingeleiteten Reihen-
untersuchung mussen ale Géaste des vorvorigen Abends
eine Speichelprobe abgeben, indem sie ein Stiick Filter-
papier zwischen den Lippen herziehen. Die Sammepa
piere werden getrocknet, in getrennte, beschriftetete TU-
ten gesteckt, versiegelt und im Labor DNA-typisiert.
Moni ist die einzige der untersuchten Personen mit dem
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DNA-Typ 21, 21. Wie wahrscheinlichist es nun, dal3 sie
die Téterin ist, wenn wir keine andere Information hin-
zuziehen?

Wie oben errechnet, hat jede dreiunddreiBigste euro-
paischstammige Person in New York den DNA-Typ
FIBRA 21, 21. Dennoch muf3 Moni die Téterin sein. Da
der Raum geschlossen war und niemand ihn nach der
Tat verlassen hat, spielt die Haufigkeit der Allele keine
Rolle. Wenn es nur einen Merkmalstréger in einem ge-
schlossenen Raum gibt, wenn also nur eine einzige Per-
son den verdachtigen DNA-Typ besitzt, dann kann nur
se die Spur verursacht haben.

Anders sdhe der Fall aus, wenn die Tur offen gewesen
ware und der Wirt die Leiche am néchsten Morgen beim
Aufraumen gefunden hétte. Wenn wir auch in diesem
Fall keine zusétzlichen Informationen der Ermittler er-
halten (wenn wir dso weder wissen, ob es fiir Moni ein
Motiv wie z. B. Eifersucht gab oder ob Moni wirklich
verletzt ist - und wenn ja, woher die Verletzung stammt
und wie alt sie ist), dann kdnnen wir nicht sicher anneh-
men, dal3 Moni die Taterin ist. Denn von den 300 Gasten,
die wahrend des besagten Abends in dem Lokal ein und
aus gingen, kommt jede(r) dreiunddreiBigste ebensogut
ds Téter(in) in Betracht.

Was nun? Der eigentliche Kniff an der Wahrschein-
lichkeitsherechnung ist, daf3 die Haufigkeiten der einzel-
nen Allele multiplizierbar sind. Wenn man eine Min-
destmenge von finf und mehr STRs untersucht, so
steigen die Werte fur die Unverwechselbarkeitswahr-
scheinlichkeiten sprunghaft an, das heifd, immer weniger
Menschen konnen diesslbe Kombination von DNA-
Typen aufweisen, bis am Ende kein einziger jemals exi-
stierender Mensch dasselbe DNA-Muster haben kann
wie die verdachtige Person bzw. die biologische Spur.
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DNA- DNA Hiiufig

Bereich [vpisierungs- | keiten
(Locus) | ergebnis {Frequenzen®

f bei Mi

‘ guropiemn
FIBRA ‘ 21,21 I e |
SE33 15.22 [ 4%x
THOI 9.10 [20 % x -

I 18 '

VWA/VWI ‘ 16,16

I(ombination der Haufigkeiten der
STR-Loci FIBRA, SE33, THO1, FGA und VWA/NWF.

Kombiniert man im Fal Moni/Jduliette beispidsveise
die Haufigkeiten der STR-Loci FIBRA, SE33, THOL,
FGA und VWA/NVWF, so ergeben sich die Werte in der
obigen Tabelle.

Zuletzt werden ale Haufigkeiten aus der dritten Spalte
miteinander multipliziert. Dieses Endergebnis gibt an,
wie oft die Kombination der in der Tabellein der zweiten
Spdte angegebenen DNA-Typen in ener Menschen-
gruppe (hier Mitteleuropéer) vorkommt. Die vorliegende
Kombination gibt es nur dreimal unter einer Billiarde
Menschen. Das bedeutet, dal3 auf der gesamten Erde
nur wenige Menschen jemals denselben DNA-Typ ha-
ben kénnen. Wem das wider ale Vernunft noch immer
nicht eindeutig genug ist (denn: nicht alle Menschen auf
der Erde kommen ds Téter in Betracht), der kann zu-
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sitzlich eine weitere STR-Typisierung, beispielswei-
Se des Locus F13B, hinzuziehen. Monis Typ am Locus
F13B ist 9,10 mit den Haufigkeiten 20 Prozent x 41
Prozent x 2 = 16 Prozent. Multipliziert man das zu den
Wahrscheinlichkeiten aus den anderen flnf untersuchten
STRs hinzu, dann verringert sich die Wahrscheinlichkeit,
denselben DNA-Typ noch einma zu finden, auf eine
Person unter 100 Billiarden Menschen. Das sind metr,
as in den letzten Jahrtausenden auf der Erde gelebt ha-
ben.

Dasselbe Verfahren funktioniert auch bel Katzen. In
dem auf den Seiten 44 ff. geschilderten Fal ergab der
Vergleich von zehn nur bei Katzen vorkommenden STRs
aus der biologischen Tatortspur (weilRe Haare auf einer
Jacke) mit Zdlen des moglichen Spurenlegers (ein pro-
beweise entnommener Bluttropfen der Katze) die ein-
deutige Zuordnung der Haarspur zum Tier. Dadie Katze
dem Verdachtigen gehorte, ergab sich eine wertvolle Er-
mittlungshilfe. Die Wahrscheinlichkeit, dal? eine ande-
re Katze dasselbe STR-Muster aufweisen konnte wie
Snowball, betrug im wirklichen Fal eins zu siebzig Mil-
lionen. Anders gesagt, das Muster der zehn untersuchten
DNA-Abschnitte von Snowball findet sich nur in jeder
siebzigmillionsten Katze. Obwohl es sein mag, dal3 mehr
ds siebzig Millionen Katzen auf dem Planeten leben,
kam wegen der Haarfarbe und der raumlichen Néhe im
beschriebenen Fal doch nur Snowball ads Spurenlegerin
in Frage.

Zum Abschluf? soll noch einmal ausdrticklich betont wer-
den, dal? auch geringere Wahrscheinlichkeitsaussagen
flr die Ermittler sehr hilfreich sein kdnnen, beispiels
weise die folgende: »Nur eine Person (bzw. Katze) aus
funftausend kann dasselbe DNA-Typiserungsmuster tra
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gen.« Denn zun&chst einmal muf3 ein Verdachtiger immer
auch kriminalistisch mit der Tat in Zusammenhang ge-
bracht werden (Motiv, rdumliche Néhe, kriminelle
Vorgeschichte). Die DNA-Beweise stellen dann eine
Zusatzinformation dar, die noch weitere Anhaltspunkte
zur Tatrekonstruktion gibt. Zudem verunsichert manch-
mal auch ein DNA-Gutachten mit nur niedrigeren Wahr-
scheinlichkeiten einen Verdéchtigen derart, dal3 er ge-
steht. (Hinzu kommt auf3erdem, dal3 einige Gerichte Uber
das Strafmal3 mit sich reden lassen, wenn der Téter ge-
steht: ein zusétzlicher Anreiz zum Gesténdnis, wenn die
Beweidast ohnehin grof3 ist.) Oft geht es bei DNA-Typi-
sierungen auch nur um das matching von Tatorten oder
Taten, ohne dal3 der Téter bekannt ist. In solchen Félen
helfen auch schon Wahrscheinlichkeitswerte wie »einer
aus hundert«, weil zundchst nur gekléart werden soll, ob
die Verbrechen theoretisch Uberhaupt zusammenhéngen
konnen oder nicht. Wenn das Tatvorgehen immer gleich
ist (beispielsweise ein 1,80 Meter grof3er Bankrauber, der
immer eine Hasenmaske tragt) und die biologischen Tat-
ortspuren zusammenpassen, wissen die Ermittler, dal? sie
keine weitere Ermittlungskommission bilden missen,
sondern ein und derselben Person auf den Fersen sind.
Und schliefdlich gibt es viele Féle, in denen nur ent-
schieden werden mui3, von welcher der finf am Tatort
anwesenden Personen eine Spur stammt. In diesem Fall,
dem »geschlossenen-Raum-Szenario«, fihren schon
niedrige Wahrscheinlichkeiten zu eindeutigen Aussagen
(vgl. S. 71 f.). Denn wenn vier von funf Personen ein-
deutig nicht die Spurenleger sein kénnen, weil ihre
DNA-Typen nicht mit der Spur Ubereinstimmen, und
wenn die funfte Person DNA-Typen hat, die allesamt
sowohl in der Spur vorkommen as auch in jeder finf-
zigsten Person in Mitteleuropa, dann mul3 die fiinfte
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Person die Spur gelegt haben, denn der Raum war ver-
schlossen und es gibt keine anderen Verdachtigen. Das
ist einer der groRen Vorteile der DNA-Typisierung: Se
hilft gleichzeitig, Personen zu entlasten und andere zu
uberfihren.



Der Bauplan des Lebens
(vorhergehende Seite)

Die Erbsubstanz DNA kommt in
allen Zellkernen des Menschen
(auf¥er in roten Blutzellen) vor.
Lost man die Proteine einiger
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tausend Zellen auf und wascht sie
fort, so bleibt nur deren DNA (brig.
Die einzelnen DNA-Faden winden
sich ineinander, und man kann
sie dann mit bloRem Auge als
weiBliche Faden sehen.



Warum kann man
DNA-Typisierungen
nicht mif3rauchen?

obald eine Serien-DNA-Untersuchung zur Ermitt-

lung eines Straftaters anléuft, zeigen sich manche
Menschen besorgt, dal? die dabei gewonnenen Daten
mibraucht werden kénnten. Welche Art MifRbrauch das
sein sollte, wird meistens nicht gesagt. Ironischerweise
beléacheln umgekehrt viele Lander den in ihren Augen
ohnehin schon Ubertriebenen Datenschutz in Deutsch-
land und Frankreich - es existiert offensichtlich ein Wi-
derspruch zwischen den Tatsachen und der Wahrneh-
mung der Menschen. Woran liegt das?

Wie schon erwéhnt, haben englischsprachige Staaten
eine langentwickelte kriminalistische Tradition - daraus
erklat sich auch das hohe Ansehen des Scotland Yard
und des FBI. Kriminalbiologen des Forensic Science
Service aus Birmingham und der FBI-Akademie in
Quantico sowie die US-Firmen Lifecodes und Promega
haben entscheidend dazu beigetragen, die routinemaliige,
groflangelegte DNA-Typisierung durchzusetzen. Es ist
auch kein Zufal, dal3 die Roman- und Serienfiguren
Sherlock Holmes, Quincy und Kay Scarpetta sich vor dem
dortigen kriminalistikfreundlichen Kulturhintergrund
entwickeln.

Waéhrend grofie Telle der echten Forschungsarbeit zur
DNA-Typisierung in deutschen Instituten fur Rechts-
medizin geleistet wurden (Pioniere waren die Institute in
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K6In und Minster), gelang es doch zuerst im englischen
Sprachraum, die Methode mit voller Zustimmung der
Bevolkerung grof¥flachig anzuwenden. Das ist um so -
staunlicher, ds in England und Amerika die Erfassung
personenbezogener Daten besonders kritisch betrach-
tet wird: Eine Personalausweis- bzw. Meldepflicht ist
dort zum Beispid undenkbar. Das vorsichtig-abwarten-
de Verhadten von Deutschen und Franzosen gegenliber
ihren grofRen Ermittlungsbehtrden spiegelt sich auch
darin wider, dal die Arbeit des Bundeskriminalamts und
der Gendarmerie Nationale relativ unbekannt ist. Der
Grund dafir liegt darin, dal3 sich Deutsche nach den
schlimmen Erfahrungen mit den Uberwachungsme-
thoden im Dritten Reich, in denen das Privatleben bzw.
die Rechte des einzelnen konsequent mifachtet wurden,
zum Tell Obertrieben stark gegen jede staatliche Ein-
mischung wehren, und s8 se noch so sinnvoll. (Die
Erfahrungen der Menschen aus den neuen Bundedén-
dern, die unter den Spitzemethoden der Stasi zu leiden
hatten, mag diese mifitrauische Haltung noch zugespitzt
haben.)

Auch in Frankreich herrscht eine dhnliche Einstel-
lung, die sich aus dem liberte-ldeal der franzosischen
Revolution dbleitet, das oft as Versprechen groftmog-
licher personlicher Freiheit verstanden wird. Im moder-
nen Frankreich ist es daher schwierig, eine zwangsweise
Blutentnahme zur DNA-Typisierung anzuordnen, weil
dadurch der private Raum des Betreffenden angetastet
wirde. Sowohl in Deutschland as auch in Frankreich
sind die extrem strengen Regelungen mittlerweile aber
soweit gelockert worden, dal? biologisches Material von
Tatverdachtigen angefordert werden darf. In Deutschland
bedurfte es dazu einer Entscheidung des Bundesver-
fassungsgerichts, die im August 1996 erging. Das Ge-
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rieht hat aber auch entschieden, dal3 Richter die Ver-wei-
gerung einer Probenentnahme nicht zwingend as Hin-
weis auf die Schuld eines Beklagten werten dirfen. Auch
in England mu3te zunéchst ein Gesetz gedndert werden:
im Jahr 1995 die criminal justice hill. Seitdem dirfen
Polizisten von Verdéchtigen einen Speichelabstrich oder
Haarwurzeln zur DNA-Typisierung verlangen. Auch im
restlichen Mitteleuropa ist die DNA-Typisierung und
in schweren Verbrechensfélen auch die verpflichtende
Probennahme zum festen Bestandteil der Forensk* ge-
worden.

Solange es um solche DNA-Typisierungen geht, wie
wir se heute kennen, ist die Gefahr eines »glasernen
Menschen« im Sinne einer Person, die ungewollt durch-
leuchtet wird, nicht realistisch. Dafr gibt es eine ganze
Reihe von Griinden. Der wichtigste davon ist, daf3 die
Erbsubstanzabschnitte, die bei der DNA-Typisierung un-
tersucht werden, nichtcodierend sind. Das heild, diese
Bereiche tragen keine Informationen, die auch nur im
entferntesten mit Kérper oder Psyche des Untersuchten
zusammenhangen. Bei Hunderttausenden von Untersu-
chungen ist bis heute nur ein einziges Ma die vage
Vermutung aufgekommen, dal3 ein bestimmter DNA-
Bereich (ein Locus, PL: Loci) in extrem seltenen Féllen
auf einer Erkrankung hinweisen konnte (der Locus
THO1 auf Schizophrenie). Andere Loci liegen in der
Nachbarschaft von bekannten Genen und werden manch-
mal mit ihnen zusammen abschétzbar vererbt. Dieses
Zusammenhéngen (Kopplung) ist jedoch insgesamt so
schwach und unvorhersagbar, dald es in der Praxis keine
Relevanz hat, und sogar Humangenetiker wiirden diese
Befunde ds wertlos ansehen. In seltenen Féllen kann es
vorkommen, dal3 ein Alld Hinweise darauf gibt, aus wel-
cher Bevolkerungsgruppe eine Person stammt. Manche
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STR-Allele sind beispielsweise bei hellhdutigen Mittel-
europdern sehr sdten, wéhrend se bei dunkelhéutigen
Sudafrikanern haufiger auftreten. Findet man ein solches
Allel, s0 kénnte man in dulRerst seltenen Ausnahmefdlen
eine vorsichtige Bemerkung an die Ermittler weiterlei-
ten. Doch auch hier ist die Aussagekraft so schwach, dal3
solche Ermittlungswege praktisch nie eingeschlagen wer-
den (vgl. Abb. S. 86).

Auch in der Krebs- und Transplantationsforschung
macht man sich neuerdings eine Sonderform der DNA-
Typisierung zunutze, und manche Menschen firchten,
daf diese Informationen ungewollt in einer kriminalisti-
schen Datenbank landen konnten. Doch auch das ist
nicht moéglich. Es handelt sich um eine Sonderuntersu-
chung, die wiederum nur mit DNA-Bereichen durchge-
fahrt wird, die nichts Uber den Kdrper einer Person ver-
raten. Nur well bereits vor der DNA-Typisierung bekannt
ist, dald eine Person an Krebs erkrankt oder verstorben
ist, kann die Typiserung ein zusétzliches Ergebnis lie-
fern. Dieses Ergebnis beantwortet die Frage, ob Gewebe
der einen Person auf eine andere Ubertragen wurde, sonst
nichts. Der Grund: Bel Organiibertragungen kann es ge-
schehen, dald Gewebe verpflanzt wird, das einem krebs-
kranken Organspender entnommen wurde. In solchen
Fallen prifen Biologen, ob eine spétere Krebserkrankung
des Organempfangers in Zusammenhang mit der Organ-
transplantation steht. Enthalten die Krebszellen des Or-
ganempfangers das STR-Muster des Organspenders, so
wurde die Krebserkrankung verschleppt.

Das bedeutet zusammengefalit, dal selbst ein Ubelté
ter, der ale kriminalbiologischen DNA-Typisierungsda-
ten einer Person stehlen wiirde (s& es aus einer Akte oder
einem Computer), damit nichts anfangen konnte. Er hét-
te nur eine Kopie des Strichcodes geklaut, der den Be-
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treffenden eindeutig von allen anderen Menschen unter-
scheidet. Er hétte jedoch keine Informationen Uber kor-
perliche oder geistige Eigenschaften dieser Person in der
Hand.

Welche kriminellen Vorgénge mit einer derartigen
Strichcode-Information einzuleiten sein sollen, entzieht
sich der Vorstellungskraft des Autors.

Eine andere haufige Beflrchtung ist die, dal3 esja sein
maoge, dal? bel der DNA-Typisierung nur nichtcodierende
»Strichcode«-Informationen gewonnen werden - doch
was geschieht mit den restlichen 96 Prozent nichtco-
dierender DNA, die bei der DNA-Gewinnung im Krimi-
nallabor aus dem Zellkern gezogen werden? Konnte
nicht irgend jemand diese Bereiche analysieren und
dann etwas Entscheidendes tiber mich herausfinden?

Darauf gibt es zwei Antworten. Die erste ist digjenige,
die der Autor aus langer Laborerfahrung gewonnen hat.
Se lautet nein. In rein kriminalbiologischen Labors gibt
es grundsétzlich keine DNA-Untersuchungsmdglichkei-
ten fr genetische Erkrankungen oder irgendwel che Kor-
permerkmale. Diese Tests werden dort nie durchgefihrt,
nicht nur, weil es verboten ist, sondern auch, weil es sehr
teuer und dariber hinaus von den Wissenschaftlern uner-
winscht ist. Die Labors lagern auch keine Erbsubstanz
ein, die jemand heimlich untersuchen kénnte, sondern
—wenn tiberhaupt - Speichelproben (England) oder Blut
(USA). In vielen anderen Labors mufd die DNA nach
der Untersuchung vernichtet werden. Es wére sehr auf-
wendig, ale DNA-Proben zu sortieren, einzufrieren,
Uber Jahre zu archivieren und dann ohne klares Zid er-
neut DNA fir einen Krankheitstest darafis zu gewinnen.
Dieser nutzlose Aufwand wird nirgends betrieben.

Die zweite Antwort auf die Frage nach der ungewoll-
ten DNA-Uberprifung ist die des warst case scenarios.
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Das wére ein Szenario von ener Welt, in der ausnahms-
los ales zu Ungunsten der Menschen, die darin Ieben,
abliefe. In einer solchen Welt kénnten eines Tages viel-
leicht ungewollte DNA-Tests stattfinden - vorausgesetzt,
dal die bisherigen demokratischen Rechte durch dikta-
torische Entscheidungen insofern eingeschrankt wer-
den konnten, dad alle Wissenschaftler jeglichen Mut
verléren, sich dagegen aufzulehnen, und dal3 vor allem
irgend jemand um den Verstand kédme und Tests anord-
nete, die kriminaltechnisch vollkommen Uberflissig
sind. Es ist nicht auszuschlieRen, dald die Welt eines
Tages so aussehen wird, aber esist so unwahrscheinlich,
dal3 es unser heutiges Leben nicht beeinflussen kann.
Der Autor kann diese Zweifel nicht mehr verstehen,
lenkt das Augenmerk der Hartnackigen aber auf die Tat-
sache, dal? unser Leben von einer vollkommen anderen
Seite gentechnisch unterwandert wird: mit Gentests, die
bestimmte Krankheiten oder entsprechende Préadispos-
tionen erkennen lassen. Da es kriminaltechnisch sinnlos
ist, Gene (- codierende DNA) zu untersuchen, darf man
sich fragen, wer daran Uberhaupt ein grof3angelegtes In-
teresse haben konnte. Die Antwort: Lebensversicherun-
gen. Schon heute verlangen Versicherungen Auskunft
Uber die Gesundheit der Antragsteller, und um unwirt-
schaftliche Kunden gar nicht erst zuzulassen, werden
Menschen mit bestimmten Krankheiten wie Aids oft aus-
geschlossen. Das erscheint vielen Menschen zunéchst
recht vernlinftig, wird aber erstens dazu flhren, dal3 mit

I nformationsgehalt bezogenen Informationen.
der verschiedenen DNA- In Einzelfallen ermdglichen sie
Typisierungsmethoden allenfalls ermittlungstechnische

Genetische Fingerabdriicke liefern Zusatzaussagen,
grundsatzich keine per sonen- Quelle: Nach Lee et al.



jedem neuen Test fir eine genetisch erkennbare Krank-
heitsanlage dieser Test auch von den Versicherern gefor-
dert wird, und zweitens wird es das Solidaritatsprinzip
weiter aushohlen, nach dem die Gemeinschaft fir den
einzelnen geradestehen soll. Wer adso Angst davor hat,
dal?3 seine Erbsubstanz von kriminellen Forschern auf
Krankheiten durchsucht wird, sollte sich fragen, ob das
nicht schon langst der Hausarzt auf Wunsch des Pa
tienten beim Gesundheitscheck fir die Versicherung ge-
tan hat.

Wiedcher ist sicher?

Der grofdte wissenschaftliche Streit in der Geschichte der
DNA-Typisierung brandete auf, as sich 1987 ein For-
scherteam zu weit aus dem Fenster Iehnte. Die Geschich-
te 5 hier geschildert, um zu zeigen, dal es wie Uber-
al auch in der Wissenschaft zu Irrtimern kommen
kann, dal diese aber wegen der offenen Diskussion
in der scientific Community erkannt und behoben wer-
den.

Ende der 80er Jahre, das heifdt noch zu Friihzeiten der
DNA-Typisierung - die Entdeckungen von Jeffreys
(RFLP-Typisierung*) und Mullis (PCR) wurden 1985
verdffentlicht -, hatten amerikanische Forscher errech-
net, dal? es fast unmdglich ist, den genetischen Finger-
abdruck einer Person zuféllig auch bei einer anderen
Person zu finden. Die sogenannte Verwechlungswahr-
scheinlichkeit sollte bei weniger alseins zu 738 Billionen
liegen.

Das hittere Erwachen kam, as der Fal von Jose
Castro verhandelt wurde. In der New Yorker Bronx wa
ren am 5. Februar 1987 zwei Menschen erstochen wor-
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den, Vilma Ponce und ihre zweijéhrige Tochter. Schon
wenig spéter erhielt die Mordkommission einen an-
onymen Hinweis. Jose Castro, ein Nachbar der Familie
Ponce, sollte der Morder sein. Wahrend der Routinebe-
fragung Castros fiel einem der Polizisten ein winziger
Blutspritzer auf der Armbanduhr des Verdachtigen auf.
Wissenschaftlern der Firma Lifecodes gelang es, ein hal-
bes tausendstel Gramm DNA aus der Blutspur zu gewin-
nen. Gut funf Montate spéter, am 22. Juli, legte Lifecode
den staatlichen Ermittlern ein Gutachten vor. Die Bio-
technikfirma hatte die DNA aus dem Korper der Er-
stochenen mit der DNA aus dem winzigen Blutspritzer
an der Uhr verglichen. Das Blut an Castros Uhr, so die
Forscher, stamme mit einer Wahrscheinlichkeit von eins
Zu 189 Millionen von der toten Vilma Ponce.

In allen anderen Féllen hétte das die sichere Verurtei-
lung fur Castro bedeutet, nicht zuletzt, weil die Durch-
schnittsgehdter fur normae Arbeter in New York City
derart niedrig sind (Kaufkraft: etwa drei Euro/Stunde),
dald sich beispielsweise ein Taxifahrer weder eine Ver-
sicherung fir sein Auto noch eine Krankenversicherung
fir sich oder seine Familie leisten kann. Ein guter Ver-
teidiger ist fur diese Menschen unbezahlbar. Doch im
Fdl Castro kam es anders.

Sechs Forscher vom Institute for Biomedical Re-
search in Cambridge interessierten sich fr den Fall, weil
de der Meinung waren, dald die angewandte Typisie-
rungsmethode noch nicht ausgereift sei. Dabei zeigte
sich, dal3 Forscher, die nicht aufhéren, nach dem War-
um zu fragen, nicht nur vieles entdecken, sondern auch
vieles veradndern kdnnen. Im Prozel3 zeigte das Wis-
senschaftlerteam, dald fast ale Aussagen, die das Life-
code-Untersuchungslabor in insgesamt drei Gutachten
gemacht hatte, auf wackligen mathematischen Annah-
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men, experimentellen Ungenauigkeiten und parteiischer
Auswertung der Daten basierten. Die Verwechlungs-
wahrscheinlichkeit der DNA-Typen von der Uhr und
Castro betrug nach einer neuen Rechnung nur noch eins
zu vierundzwanzig. Mit anderen Worten: Jeder vierund-
zwanzigste Mensch hat dasselbe DNA-Typisierungsmu-
ster wie die Ermordete. In Féllen, in denen es noch viele
andere schwerwiegende Verdachtsmomente gibt, genligt
auch ein solch kleiner Hinweis, um die Beweiskette noch
dichter zu schlieffen und den Verdéchtigen zu verurtei-
len. Ist aber ein Rechenergebnis mit einer hohen Ver-
wechslungswahrscheinlichkeit das einzige Belastungs-
moment, so ist die Spur meist wertlos. Im Castro-Fall
stand nach funfzehnwochiger gerichtlicher Beratung
fest, dad ale nordamerikanischen kriminalistischen
DNA-Labors in Zukunft nach sehr strengen Vorschrif-
ten arbeiten mufdten. Seitdem gelten in den USA auch
extreme Auflagen bei der Zulassung genetischer Fin-
gerabdriicke als Beweismittel. Zugleich wurden aber
die Fehlerquellen in vorbildlicher Weise ausgeschaltet.
Eine grundliche DNA-Typisierung erlaubt mittlerweile
den hundertprozentigen Ausschlul® eines Tatverdéchti-
gen bzw. die 99,99999prozentige Identifizierung dessel-
ben.

Heute priifen sch ale forensischen DNA-Labors mit-
tels eines engen Kontrollverfahrens selbst. Dabei werden
Proben in die ganze Welt versandt, von den angeschlos-
senen Labors untersucht und auf regelméldigen Treffen
dler Beteiligten verglichen. Dieses Verfahren garantiert
ein Hochstmal? an Sicherheit und Vergleichbarkeit der
Ergebnisse.

In Europa kam es in bezug auf die DNA-Typisierung
tbrigens nie zu einer Prozel3katastrophe, weil die For-
scher von vornherein vorsichtiger arbeiteten und unter
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weniger Druck standen. Vidleicht gestehen die Gerichte
européischen Kriminalbiologen deshalb bei gleicher Un-
tersuchungsgenauigkeit einen grof3eren Spielraum bel
der Auswahl ihrer Methoden zu, as ihre amerikanischen
Kollegen ihn haben.

Die Vergewaltigung im Pfannkuchenhaus

Was die Arbeit der Kriminalbiologen besonders span-
nend macht, sind Félle, die etwas komplizierter sind as
die oben geschilderten. Besonders kniffelig kénnen so-
genannte Mischspuren sein, in denen biologisches Mate-
rial mehrerer Personen vorliegt (vgl. Abb. S. 65). Eine
typische (wenn auch seltenere) Mischspur ist eine Sper-
mamischung, die zustande kommt, wenn eine Person mit
mehreren Manner innerhalb eines gewissen Zeitraums
ungeschiitzten Geschlechtsverkehr hat. Das kann mehr
oder weniger freiwillig geschehen, beispielsweise bei
Prodtituierten, oder unfreiwillig, etwa bei einer Verge-
waltigung durch eine weitere Person nach einem er-
winschten Geschlechtsverkehr. Im folgenden Fall ergab
sich eine dritte Spielart.

Bei der Spurensicherung nach der Vergewaltigung
einer Frau in einem Pfannkuchenhaus in Kéln im Jahr
1991 dellte die Kriminapolizei keine Fingerabdriicke,
dafUr aber einige Spermaflecken auf dem Teppich und in
Papiertlichern scher. Bel der DNA-Typisierung wurde
das Sperma mit Vaginalabstrichen der Frau verglichen.
Im Vaginalabstrich fanden sich sowohl die DNA-Typen,
die auch in den reinen Spermaflecken von Teppich und
Papiertlichern enthalten waren, as auch die DNA-Typen
der Frau. Es handelte sich um eine Mischspur, in der ins-
gesamt vier verschiedene DNA-Typisierungsmuster vor-
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zuliegen schienen. Das deckte sich mit der Aussage der
Frau, die ausgesagt hatte, von drei Mannern nacheinan-
der vergewaltigt worden zu sein.

Zunéchst konnten nur zwei Manner gefaldt werden.
Als man deren DNA-Typen sowie die der Frau aus dem
Mischspur-Allelmuster herausstrich, blieben einige
Allele Ubrig - es muf3ten die des dritten Mannes sein.
Zwei Jahre lang suchte man vergeblich nach ihm, bis
er sich 1993 in einer Wirtschaft in Belgien seiner Tat
bristete. Dort wurde er festgenommen. Seine Blutprobe
wurde im Labor typisiert und sicherheitshalber mit ei-
nem noch einmal erstellten DNA-Profil der bis dahin auf-
bewahrten Spermaflecken verglichen. Sein DNA-Pro-fil
wies genau die fehlenden Allele auf.

Dieser Fall war besonders schwierig zu bearbeiten,
weil die Spuren zwei Jahre lang gelagert wurden (bei
unsachgeméler Lagerung, etwa bel Feuchtigkeit oder
Sonnenlicht, kann die DNA zerfallen bzw. fragmentie-
ren), der Betreffende die Ta vor Gericht bestritt und das
Sperma und somit das Erbgut dreier Personen mit dem
der Frau vermischt war. Zusammen mit den Ubrigen
Ermittlungsergebnissen und dem Kneipengestandnis
konnte die DNA-Typisierung aber auch zwei Jahre nach
der Ta noch helfen, den Téer zu finden und zu verur-
teilen.

Nicht immer bestétigt die DNA-Typisierung eine be-
hauptete Vergewaltigung. In einem weiteren Koélner Fall
gab eine Frau an, von einem Freund ohne Kondom ver-
gewaltigt worden zu sein. Der Beklagte sagte aus, dai
davon keine Rede sein kdnne. Man habe sogar gescherzt
und spaleshalber das (geplatzte) Kondom aufbewahrt,
»um gegebenenfalls den Hersteller zu verklagen«. Tat-
sichlich konnte der Beklagte dieses Kondom vorwei-
sen. Die DNA-Typisierung ergab, dal’ an dem Kondom
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sowohl Erbsubstanz aus Spermien des Mannes als auch
aus Hautzellen der Frau hafteten. Das bedeutet, dald das
Kondom beim Geschlechtsverkehr benutzt worden war.
Die Gesamtdarstellung der Klagerin Uber den Tatablauf
wurde dadurch weniger glaubwuirdig.

Der Mord an Nicole Simpson und ihrem Freund

Kriminalbiologen werden haufig darauf angesprochen,
dal? ihre Methode im Fall des Ex-Footbdlspielers O. J.
Simpson nicht dazu gefiihrt habe, den Téter zu verurtei-
len. Das Gegentell ist wahr. Im Strafprozef3 kam es zwar
zu einem Freispruch Simpsons (er muf3te daher nicht ins
Geféngnis), aber im Zivilprozef wurde er zu einer so ho-
hen Geldstrafe verurteilt, dal er sein gesamtes Vermdégen
verlor. Weil der StrafprozelR zuerst, das heif3 vor dem
Zivilprozef3 stattfand, haben viele Menschen den weite-
ren Verlauf der Dinge nicht mehr verfolgt und glauben
daher zu Unrecht, dal3 Simpson nie verurteilt worden sai.
Der Fal soll hier etwas ausfihrlicher dargestellt werden,
da die beiden Simpson-Prozesse in dreierlei Hinsicht
Wendepunkte in der Geschichte der DNA-Typisierung
darstellen. Erstens war es das erste grole Verfahren, in
dem diedte (RFLP) und neue (PCR) Fingerprinttechnik
eingesetzt wurde. Zweitens machte der Fall deutlich, dafl
die DNA-Beweise rational oft nicht mehr angezweifelt
werden konnen, und drittens bewirkte spétestens dieser
Prozef3, dald die heutigen internen Laborkontrollen in
DNA-Labors zu den strengsten gehéren, die es in der
Wissenschaft tiberhaupt gibt.

Der Fal: Am 12. Juni 1994 wurdep Simpsons ge-
schiedene Frau Nicole Brown und deren Freund Ron
Goldman zwischen zehn und halb ef Uhr abends brutal
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ermordet. Die Leichen lagen im Eingangsbereich des Hau-
s von Nicole Brown. Tatzeugen gab es nicht (abge-
sehen vom Hund einer Spaziergdngerin, der mdglicher-
welise etwas bemerkt hatte), und der tatverdachtige O. J.
Simpson verweigerte die Aussage.

Wie sahen die Typisierungsergebnisse im klaren Licht
der Tatsachen, ohne den Zirkus, der rund um den Prozef
entstand, aus? Auf dem Grundstiick von Nicole Brown
waren an insgesamt sieben Stellen biologische Spuren
(Blut und Fingernagelmateria]) sichergestellt worden.
Als besonders informativ erwiesen sich dabei Blut-
tropfen auf dem Gehweg. Mehrere Labors arbeiteten un-
abhéngig voneinander daran, und zwar sowohl mit dem
dteren RFLP-Verfahren (Southern Blot/Hybridisierung,
beispielsweise die Loci D1S7, D244, D7S467 und
D17S79) als auch mit der neueren PCR/Elektrophorese* -
Technik (unter anderem die Loci LDLR, DI SSO, Gc und
DQapha). Die Wahrscheinlichkeit, dal’3 die genannten
Blutspuren von O. J. Simpson stammten, wurde auf eins
zu 240000 (mit PCR) und eins zu 170 Millionen (mit
RFLP) errechnet.

Auch auf dem Gdéande in und um O. J. Smpsons &-
genem Haus wurde Blut gefunden. Wieder belasteten
mehrere Spuren Simpson: Drel Bluttropfen auf Socken,
die in seinem Schlafzimmer gefunden wurden, konnten
mit einer Wahrscheinlichkeit von eins zu 21 Milliarden
seiner geschiedenen Frau zugeordnet werden. Von einem
blutbefleckten Handschuh, der hinter einer Mauer von
Simpsons Grundstlick lag, wurden elf Materialproben
anhand von insgesamt 22 RFLPs sowie 17 DNA-Be-
reiche per PCR untersucht. Das Blut am Handschuh
stammte mit einer Wahrscheinlichkeit von eins zu 41
Milliarden von Ron Goldman, dem Freund von Frau
Simpson.
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Als verfahrenstechnische Besonderheit wurden diese
Beweise vor Gericht jedoch nicht in Form von Wahr-
scheinlichkeiten dargestellt. Das sollte eigentlich verhin-
dern, daf3 die Verteidigung etwaige Zahlenwerte ds zu
abstrakt hinstellen wiirde oder dal3 die Medien durch lax
formulierte Wahrscheinlichkeitsangaben irrefiihrende Er-
gebnise verdffentlichen wirden - dennoch geschah bei-
des. Der Jury wurde der Einfachheit halber nur mitge-
teilt, welche der drei beteiligten Personen (Simpson,
Brown, Goldmann) ds Verursacher jeder einzelnen Spur
nicht ausgeschlossen werden konnte. Diese Ubertriebene
Vereinfachung fihrte dazu, daf3 die enorme Aussagekraft
der DNA-Ergebnisse der Jury unklar blieb.

Davon Seten der Anklage und der Verteidigung eine
ausgesprochene Meinungspolarisierung angestrebt wur-
de, hatten die wissenschaftlichen Sachbeweise aus der
DNA-Typisierung den Fdl entscheiden sollen. Dennoch
berichteten Prozefdeobachter, dald es den Geschworenen
schwerfid, dem Sachvergténdigenbericht Uber die DNA-
Typisierungsergebnisse zu folgen. Der Grund daflr wa-
ren aber nicht die ausgezeichneten Ausfihrungen der
Présidentin der Typisierungsfirma Cellmark Diagnostics,
sondern dald die Verteidigung den algemeinsverstand-
lichen Vortrag durch eine nicht enden wollende Reihe
von ermiidenden Sachfragen in die Lénge zog. Wie jeder
weil3, i kaum etwas schwieriger, as einem inhaltlich
trockenen Vortrag zu folgen, besonders wenn er unnétig
ausgewalzt wird. Tatséchlich gelang es der Verteidigung,
die Jury durch die stdndigen Riickfragen an die Sach-
versténdige und unnotige Details zu langweilen und
vor dlem zu verunsichern. Wer jemals einen wichti-
gen (high profile) Strafprozef3 in den USA live verfolgt
hat, kann sich das Ausmal’ der Show im Gerichtssaa
vorstellen.

%



Aus kriminalbiologischer Sicht gab es trotz alem
nicht den Hauch eines Zweifels, daf3 alle drei Beteiligten
in irgendeiner Weise blutend aufeinandergetroffen waren
- mit Simpson als einzigem Uberlebenden. Weil das Ver-
brechen dartiber hinaus in sogenannter »overkill-Ma-
nier« durchgeftihrt worden war (das heif3t, der Téter hat-
te wesentlich brutaler gehandelt, as es zur Tétung seiner
Opfer notig gewesen wére), schlossen Psychologen dar-
auf, dafd es sich um eine Beziehungstat gehandelt haben
muf3te. Auch aus dieser Sicht war der ds eifersiichtig und
unkontrolliert bekannte Simpson aso tatverdéchtig. Al-
les in alem waren die Staatsanwélte sicher, dal ihre
Anklage, die sich vor alem auf DNA-Beweise stutzte,
nicht angezweifelt werden konnte.

In der nun fiir den Angeklagten ausweglosen Situation
brachten die Verteidiger eine weitere Verunsicherungs-
strategie zum Einsatz. Se verlegte sich darauf, die Her-
kunft der fraglichen Blutspuren und nicht die DNA-Typi-
sierung selbst anzuzweifeln. Der Handschuh sei voneinem
rassistischen Polizisten zuerst in das Blut Goldmans ge-
taucht, dann durch die Stadt gefahren und zuletzt hinter
Simpsons Mauer geworfen worden. Simpsons Blut am Tet-
ort stamme aus einem Schnitt, den er sich an einem zer-
brochenen Glas zugezogen habe. Mit dem Mord habe der
Verdéchtige sowieso nichts zu tun, es kdnne sich viel eher
um ein Verbrechen von kolumbianischen Drogenhéndlern
gehandelt haben. Die hauchdiinne und bizarre Verteidi-
gungfunktionierte: DieJury war nunendgiltig iberfordert,
weil viele Behauptungen so absurd waren, dald sie nicht
einmal widerlegt werden konnten. Zuletzt wollten sich die
Jurymitglieder im Strafprozef3 daher nicht mehr zu einem
Schuldspruch durchringen. Erst der Zivilprozef3, der unter
geringerer Gffentlicher Beteiligung stattfand, riicktedie Sach-
beweise wieder in den Vordergrund der Urteilsfindung.
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Die liebe Verwandtschaft

idang war vor alem von der DNA-Typisierung in

Kriminalféllen die Rede. Ebensohaufig taucht diese
Methode jedoch im Zuge von Vaterschafts- und ande-
ren Verwandtschaftstests auf. Aus Platzgriinden kann
an dieser Stelle nicht ausfuhrlicher auf die Besonderhei-
ten dieser Untersuchungen eingegangen werden, aber
einige interessante Streiflichter dazu seien dennoch ein-
geflgt.

Schon der erste Fall, in dem jemals eine DNA-Typi-
serung angewandt wurde, war ein Verwandtschaftsfall.
Damals wurde in England das Einwanderungsgesuch ei-
nes Jungen aus Ghana gepriift. Keine der herkémmlichen
Identifikationstechniken konnte Auskunft geben, ob die
angebliche Mutter des Jungen nicht etwa seine Tante
war; in diesem Fal wére die Einreise nicht gedtattet
worden. Der Vater des Kindes war unbekannt, was den
Fal zusétzlich komplizierte. Der Forscher Jeffreys ver-
glich nun die »genetischen Fingerabdriicke« der még-
lichen Mutter und dreier ihrer Kinder mit denen des
Jungen. Heraus kam nicht nur, dal3 der Junge wirklich
das Kind der Frau war; es konnte sogar der genetische
Fingerabdruck des unbekannten Vaters berechnet wer-
den.

Gewohnliche Vaterschafts-DNA-Typisierungen mit
lebenden Beteiligten werden auf dhnliche Weise er-
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stellt wie Spurenfélle. Weil ein Kind genau die Halfte
der Erbanlagen von der Mutter und die andere Hélfte
vom Vater erbt, ermittelt man zunéachst je eine DNA-
Typisierung fur Mutter, Vater und Kind. Dann vergleicht
man die Allele (den Strichcode) von Mutter und Kind
(vgl. Seite 67). Alle Alldle (Striche) der Mutter, die
auch beim Kind auftreten, werden zur Uberpriifung
des Vaters nicht weiter berticksichtigt (es s denn, das
Kind ist an einem Locus homozygot). Es ist ohnehin
so gut wie immer klar, dad die Mutter wirklich die
Mutter ist; Ubereinstimmungen zwischen Kind und
Mutter beweisen meist nichts, was nicht schon bekannt
ist. Nun werden die Ubrigen Alldle des Kindes unter-
sucht, aso digjenigen, die nicht von der Mutter stam-
men koénnen. Stimmen diese Allele vom Kind komplett
mit solchen Uberein, die auch der Vater tragt, dann ist
die Vaterschaft je nach Untersuchungsaufwand oft mit
einer Wahrscheinlichkeit von 99,99999 Prozent bewie-
sen. Je mehr DNA-Bereiche untersucht werden, desto
groRer der Wahrscheinlichkeitswert. Deutsche Richter
fordern einen Wert von mehr as 99,8 Prozent, um ene
Allellbereinstimmung bei Kind und Vater ds »prak-
tisch erwiesen« anzuerkennen. Fiir die Ubersetzung von
Wahrscheinlichkeitswerten in greifbare Ausdriicke be-
nutzen sie folgende Verbaisierungstabelle: Mehr as
99,8% Prozent - Vaterschaft praktisch erwiesen; mehr
as 99 Prozent - hochst wahrscheinlich; mehr as
95 Prozent - sehr wahrscheinlich; mehr als 90 Pro-
zent - wahrscheinlich; mehr als zehn Prozent - ohne
Pradikat; mehr ds funf Prozent - unwahrscheinlich;
mehr as ein Prozent - sehr unwahrscheinlich; mehr
as 0,2 Prozent - hochst unwahrscheinlich; mehr as
0,1 Prozent - praktisch ausgeschlossen. Finden sich
keine oder nur wenige Ubereinstimmende Allele bei
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Vater und Kind, so ist der Vater mit absoluter Sicherheit
nicht der biologische (genetische) Erzeuger des Kindes,
denn sdmtliche und nicht nur einige nichtmitterliche
Allele eines Kindes miissen vom Vater ssammen. Die ab-
solute Sicherheit 18% sich mathematisch ads |0Oprozen-
tig ausdriicken.

Der Unterschied zwischen den beiden Zahlenwer-
ten — 100prozentiger V aterschaftsausschluf? gegentiber
99,99999prozentigem Vaterschaftseinschluf - fihrt oft
zu Verwirrung. Sind die beiden Aussagen gleichwer-
tig? In der Praxis lautet die Antwort darauf ja. Denn
die Aussage, dal3 ein Mann zu 99,99999 Prozent der
Vater sai, ist wie bei DNA-Typisierungen aus Spuren-
falen eine rein mathematische Spitzfindigkeit, die da
durch zustande kommt, dald zur Berechnung von Ein-
schliissen Allelhdufigkeiten multipliziert werden (vgl.
Saite 73). Dabe kann grundsétzlich nie eéin Wert von
100 Prozent herauskommen. Im Alltag entsprechen
aber auch 99,99999 Prozent einer vollkommenen Si-
cherheit: Rechnet man die Prozentangabe 99,99999
in eine verstandliche Aussage um, so ergibt sich, dald
nur einer aus einer Million Mannern zuféllig dasselbe
DNA-Muster aufweist wie der rechnerisch »eingeschlos-
sene« Vater. Da in den meisten Vaterschaftsfallen be-
kannt ist, da die Eltern miteinander sexuell verkehrt
haben (die Frage ist meist nur, ob es dabe zur
Schwangerkaft gekommen ist), bedeutet diese Wahr-
scheinlichkeit in der Lebenswirklichkeit eine sichere
Aussage, vergleichbar dem kriminalistischen Szenario
vom geschlossenen Raum, in dem nur eine geringe An-
zahl von Verdachtigen Uberhaupt in Frage kommt (vgl.
Sate 71 f.).

Rechnerisch spannend (und kompliziert) werden Ver-
wandtschaftsfalle, wenn beispidsweise die Eltern nicht
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mehr leben und nur Vergleichsmaterial von Grof3etern,
Tanten oder Neffen zur Verfligung steht. Auch diese Féle
sind oft 16sbar, besonders, wenn geniigend Gewebe und
damit DNA fir Typisierungen an mehreren Loci vor-
handen ist. Ist die DNA aus dem Zdlkern bereits zerbro-
chen, weil das Gewebe schon lange gelagert worden ist,
so hilft es, die Erbsubstanz aus anderen Zellbestand-
teilen, den Mitochondrien*, zu untersuchen. Die DNA in
den Mitochondrien ist besser geschitzt als im Zellkern,
und sie liegt in deutlich héherer Kopienzahl vor. Fir
mitochondriale DNA (mtDNA) lauft die Typisierung
nicht mit den bereits beschriebenen Methoden ab, son-
dern die Bestandteile der mtDNA werden Nukleotid fir
Nukleotid abgelesen, ein Vorgang, der Sequenzierung
heif3t.

Da auch ates Gewebe noch Kern-DNA oder wahr-
scheinlicher mtDNA enthélt, kbnnen damit viele interes-
sante Verwandtschaftsfragen geldst werden. Aus der
DNA von Knochen aus dem Grab der russischen Zaren-
familie, die nach historischen Berichten samt und son-
ders erschossen worden war, lield sich ableiten, dal3 die
einzige noch lebende angebliche Tochter Anastasia nicht
aus der Herrscherfamilie stammt. Und ate Blutflecken
von der Kleidung Kaspar Hausers, die in einem Heimat-
museum sicher aufbewahrt worden war, zeigten, dald der
Junge nicht wie vermutet aus einer bestimmten adeligen
Familie stammte. Er war aso nicht wegen eines Streits
um die Erbnachfolge dieser Adeldinie im Wald ausge-
setzt worden.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daf3 die
MtDNA bei der Fortpflanzung nur Uber Eizellen, das
heil3 nur Uber die mitterliche Seite weitergegeben wird.
Sie vermischt sich nicht wie die DNA des Zellkerns
zur Hafte mit véterlichen Allelen. Anders gesagt, so-
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wohl Frauen als auch Manner tragen nur die mitochon-
driale DNA ihrer MUtter in ihren Zellen. Das hat den
groRen Vorteil, dal3 mittels DNA-Typisierung von
mtDNA miitterliche Linien Uber viele Generationen un-
verfalscht untersucht werden konnen. Eine typische
Frage, fur die sich mitochondriale DNA gut eignet, ist
beispielsweise: Stammt dieses Kind (egal welchen
Geschlechts), das ich heute untersuche, aus der Familie
einer Frau, von der ein Blutfleck aus dem Jahr 1850 er-
halten ist?

Eine dhnliche Besonderheit wie die mtDNA weisen
die mannlichen Y -formigen Chromosomen aus dem Zell-
kern auf. Sie werden nur Uber die véterliche Linie vererbt
(Frauen haben kein Y-formiges Chromosom) und geben
daher eindeutig Auskunft Gber Abstammungsfragen von
véterlicher Seite.

Nicht nur bei Menschen, sondern auch bel Tieren
haben DNA-Typisierungen neues Licht auf verwandt-
schaftliche Beziehungen geworfen. Zoologen, die sich
dafUr interessierten, warum manche erwachsene Vogel
scheinbar selbstlos anderen bel der Fitterung des Nach-
wuchs helfen, fanden heraus, dai3 die Tiere in Wahrheit
ganz wirtschaftlich handeln. Selbst VVogelarten wie Kohl-
meisen, die lange als vorbildlich treu galten, gehen
fremd. Versorgen deren Mannchen benachbarte Nester
mit, so ist das vermutlich eine unaufféllige, genetisch
programmierte Freundschaftsgeste fir ihren aus einem
Treuebruch entstandenen Nachwuchs, der ihre eigenen
Gene in die ndchste Generation tragen soll. Umgekehrt
zieht jedes Kohlmeisenmannchen mit einiger Wahr-
scheinlichkeit Junge auf, die nicht seine leiblichen
Nachkommen sind - er ist fir diese nur ein soziader,
kein genetischer Vater. Rekordverdéchtig in dieser
Hinsicht ist der australische Zebrafink Taeniopygia
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guttata castanotis. Bei ihm werden in mehr als jedem
dritten Nest Junge gefunden, die das Produkt von »inner-
artlichem Brutparasitismus«, aso eines Seitensprungs,
sind.



Arten- und Naturschutz

er Schritt von der forensischen DNA-Typisierung

zum Arten- und Naturschutz ist klein, weil DNA-
Muster nur bel bestimmten Arten entstehen, bei anderen
aber nicht. Auf diese Weise kann man beispiel sweise un-
verdachtiges Hihnchenblut an einem Messer von Men-
schenblut unterscheiden: Das Hihnchenblut ergibt mit
STRs des Menschen kein Ergebnis.

Was den Artenschutz anbelangt, so haben »genetische
Flossenabdriicke« schon dabei geholfen, Walfleisch-
schmuggler zu Uberfihren. Die Untersucher staunen im-
mer wieder Uber das dreiste Vorgehen der Betriiger, die
ihre Ware einfach umdeklarieren. So tauchte in Odo ein
Container auf, der angeblich Shrimps, in Wahrheit je-
doch 3,5 Tonnen Walfleisch enthielt. Vor allem Finnwale,
die sdit 1989 nicht mehr getétet werden durfen, sind das
Opfer der Walfanger und -Schmuggler. Bei einem japa-
nischen Einzelhéndler erkannten Biologen sogar das
Fleisch eines Buckelwals durch DNA-Typisierung - eine
Tierart, die bereits seit 1966 streng geschiitzt ist. Um der
Strafe zu entgehen, behauptete der Hersteller, das verbo-
tene Fleisch sa bereits vor 30 Jahren eingefroren und erst
jetzt zubereitet worden. Umgekehrt entpuppte sich in
Australien das Innenleben eines angeblichen »Emu-
Gourmet-Hamburgers« durch DNA-Typisierung als ge-
wohnliches Hackfleisch. In Deutschland sieht es nicht
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anders aus. Dort wird per DNA-Typisierung beispiels-
weise Schweinefleisch in »garantiert schweinefleisch-
freien Tarkwirsten« gefunden, und Shrimps entpuppen
sich as geférbtes, gewirztes und geprefites Fischmehl.

Durch die groRe Anwendungsbreite kommt es, dal3
die Fingerprintgemeinde ein hochheterogenes Gripp-
chen von Forschern aus den verschiedensten wissen-
schaftlichen Bereichen darstellt. Der Begriff »interdiszi-
plindres Arbeiten« erhélt dabei eine neue Dimension: Auf
DNA-Typisierungskongressen tagen gleichzeitig Medi-
ziner, Mathematiker, Genetiker, Okologen, Botaniker,
Zoologen - und Lebensmittelchemiker.



Einige skurrile Uberlegungen
zur DNA-Typisierung

uf Kongressen, Vortragen und im Gesprach mit Er-

mittlern und interessierten Kunden bei Verwandt-
schaftsfeststellungen gibt esimmer wieder Diskussionen,
dieteils skurril sind, teils der Wirklichkeit erstaunlich na-
he kommen. Zwei der spannendsten Fragen sollen hier
kurz beantwortet werden: Was hat Klonen* mit DNA-
Typisierung zu tun, und wie kann man ein perfektes Ver-
brechen begehen, das keine biologischen Spuren hinter-
lat?

Klonen bedeutet, mit Iebenden Wesen zu arbeiten. Die
Erbsubstanz eines Tieres wird dabei in eine Eizelle ein-
gebracht (beispielweise mit einer Glasnadel hineinge-
spritzt), der die eigene Kern-DNA zuvor entnommen
wurde. Diese Eizelle wird in ein Tier verpflanzt, das da-
nach mit dem wachsenden Embryo schwanger geht, aber
nicht seine genetische Multter ist.

Im Gegensatz dazu arbeiten Kriminalbiologen aus-
schliefdlich mit DNA, die mit starken Chemikalien aus to-
ten, aufgelOsten Zellen gezogen und dann mit weiteren
Chemikalien an einigen Stellen vervielféltigt oder in
Tausende Stiicke zerlegt wird, um dann in einem
Spannungsfeld sortiert zu werden. Die zerstorte DNA
kann unter keinen Umstanden dazu benutzt werden, je-
mals einen Klon zu erschaffen. Es ist technisch und bio-
logisch vollkommen ausgeschlof3en. Ausnahmen kann es
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nicht geben, ebensowenig wie man aus einer Packung
gemahlenen Kaffees die Bohnen wieder zusammenset-
zen kann.

Wollte wirklich jemand an lhre DNA gelangen, so
brauchte er ohnehin nur eine Stelle ihres Weinglases
abzutupfen, an der Sie etwas Speichel zuriickgel assen
haben, oder ein Haar aus Ihrem Kamm ziehen. Jede Kor-
perzelle, jedes Hautfetzchen, jeder Tropfen Korperflls-
sigkeit enthdt Thre DNA. Welchen Schaden ein Bise-
wicht mit geklauter DNA anrichten konnte, soll freimiitig
den Krimiautoren Uberlassen bleiben. Aus wissenschaft-
licher Sicht gibt es nur eines zu sagen: DNA-Typisierung
ist der moderne Ersaiz fir das, was seit hundert Jah-
ren gewohnliche Fingerabdriicke sind - und hat nichts
mit Genen, Genilbertragung, Klonen oder Klonieren zu
tun.

Die Frage nach dem kriminalbiologisch perfekten
Verbrechen ist schwieriger zu beantworten, weil se von
den Tatortermittlern abhéngt. Es ist so dhnlich wie mit
Schuhabdriicken: Jeder Téter, der Schuhe anhat, hinter-
|8 Abdriicke, selbst wenn die Sohlen blitzblank sind
und die Tat (beispielsweise ein néchtlicher Diebstahl)
auf einem Veloursteppich stattfindet. Es ist aber meist
schwierig, diese Spuren zu finden und sichtbar zu ma-
chen, beispielweise mit komplizierten Elektrisiergerd
ten. Bei biologischem Materid ist es dnlich. Es gibt
Diebe, die den Tatort absichtlich verschmutzen, zum
Beispiedd mit Kothaufen, Urin, Speichel und derglei-
chen. In diesen Félen it es einfach, DNA des Téters zu
gewinnen. In anderen Féllen, etwa bei einer Vergewalti-
gung mit Kondom, wird man vermutlich kein Sperma
finden - es s& denn, der Téter &3 Taschentlicher liegen
oder wirft das Kondom in einen Papierkorb oder en
Gebusch in der Néhe des Tatorts. Hat er versucht, die
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vergewaltigte Person zu kiissen, so hangt alles davon ab,
ob die Person sich vor der Untersuchung schon griindlich
gewaschen hat. Selbst ein Schlag genligt, um Hautzellen
des Schlagenden auf den Geschlagenen zu Ubertragen.
Als Faustregel kann gelten, dal? es fast unmdglich ist,
eine Ta zu begehen, ohne irgendwelche Spuren zu hin-
terlassen. Sdbst wenn sich ein Téater komplett in Schutz-
kleidung einhillt, kann das nicht verhindern, dal? er an-
dere Hinweise hinterlalt. Vermummte kénnen anhand
von Ohrenabdriicken und anderen anthropologischen
Kennzeichen (Grolee, Statur usw.) oft sehr gut erkannt
werden, und selbst ein scheinbar aussageloses Blut-
spritzermuster kann einen kompletten Tathergang und
damit gegebenenfalls den Téter verraten, beispielsweise,
indem man aus Auftreffwinkel und Tropfengréfie den
Standort einer blutenden Person zu einer bestimmten
Zeit berechnet.

Auch ein nicht mehr vorhandenes Kondom kann eine
Tatortspur liefern: Die Gleit- oder Latex-Antiverklebe-
mittel sind von Hersteller zu Hersteller verschieden und
konnen helfen, einen Téter einem bestimmten Gebiet
oder einer bestimmten Kéauferschicht zuzuordnen. Genau
dasigt die Stérke der Forensk: Ausje mehr Fachrichtun-
gen de sch zusammensetzt, desto unwahrscheinlicher
wird es, dal? eine Spur, und s&8 sie noch so klein, wertlos
wird. Solange sich Forensiker dabei Uber die Grenzen
und den genauen Aussagewert ihrer Methoden Im klaren
sind, das heif}, solange sie auch die Grenzen ihrer Me-
thoden erkennen, besteht auch in scheinbar hoffnhungsl o-
sen Féllen Aussicht auf ein Ermittlungsergebnis, das den
Téter letztendlich Gberfihrt.
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Die Zukunft der DNA-Typisierung - oder:
Woas ist eine DNA-Datenbank?

Wegen der vielen méglichen Anwendungsbereiche der
DNA-Typisierung und ihrer Aussagekraft in Kriminal-
und Verwandtschaftsfallen wird se eine immer grol3ere
Bedeutung bei Ermittlungen, gerichtlichen Streitfallen
und hin und wieder auch historischen Fragen spielen.
Einige zukinftige Entwicklungen und Fortschritte fir
den forensischen Einsatz von Typisierungen nichtcodie-
render DNA sind heute schon absehbar.

Erstens werden innerhalb der néchsten zehn Jahre
technische Verbesserungen anwendungsreif, die vor a-
lem zu immer kleineren Apparaten fihren. Besonders
vielversprechend scheinen kleine Glasquadrate (Chips)
zu sein, auf die winzige Bahnen eingefrast werden. In
diesen Bahnen vallzieht sich die Elektrophorese mittels
minimaler elektrischer Strome innerhalb von Sekunden,
und das ganze Gerdt ist nicht groR3er as ein heutiges PC-
Towergehduse. So kdnnen Hunderte (statt bislang Dut-
zende) von DNA-Proben innerhalb von Minuten (statt
Stunden) aufgetrennt werden. Es ist ohne weiteres vor-
stellbar, dal ein Labor von heute 50 Quatdratmetern in
etwa zehn Jahren auf zwei grofien Schreibtischen Platz
findet. Der erhdhte Probendurchsatz erlaubt es zudem,
immer mehr DNA-Typisierungen von immer mehr Men-
schen zu erstellen. Einschrénkend muld gesagt werden,
dal’3 gerade kriminalbiologische Labors nicht immer auf
besonders hohe Durchsatzraten angewiesen sind, da se
in der Regel an wenigen, daftir aber komplizierten Féllen
arbeiten, die adle unterschiedlich bearbeitet werden miis-
sen. Datenbank-L abors arbeiten dagegen oft an sehr vie-
len Fdlen, die dle von demselben Probenmaterial ausge-
hen, beispielsweise einer Speichelprobe, die immer auf
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einem vier mal vier Millimeter grofien Stiick Filterpapier
getrocknet vorliegt.

Trotz der stark steigenden Effizienz der Datengewin-
nung werden zweierlel Arten von DNA-Typen grund-
sétzlich nie in Datensammlungen (Datenbanken) ein-
getragen und gespeichert werden: DNA-Typen aus
Verwandtschaftstests und aus kleinen Reihenuntersu-
chungen wie derjenigen von | 500 der insgesamt 5 000
Méannern des Dorfes Vechelde, in dem 1996 die ver-
stimmelte Leiche einer Schiilerin aus Uelzen gefunden
wurde.

Ortlich begrenzte Datenbanken, die nur die Allel-
haufigkeiten einer Stichprobe von Bewohnern einer
bestimmten Region enthalten, sind besonders wichtig,
wenn vor Gericht Streitereien um die Aussagekraft
der Wahrscheinlichkeitswerte beginnen. Gerade in New
York versuchen Verteidiger immer wieder, den Kopf
ihres hoffnungslos verlorenen Mandanten dadurch zu
retten, dal3 sie der Jury folgende Gedankenkette préasen-
tieren: »Da der Verdéchtige aus einer kleinen asiatischen
Bevdlkerungsgruppe (Subpopulation in Queens) stammt,
ist die gesamte Wahrscheinlichkeitsberechnung, die von
der mittleren Haufigkeit der bel ihm gefundenen Allele
ausgeht, zweifelhaft. Denn wer sagt, dal3 die Asiaten
in Queens dieselben mittleren Allelhaufigkeiten ha-
ben wie der Rest von New York, in dem Spanischstéam-
mige, Européischstémmige und Afrikanischstdmmige le-
ben?«

Wil die Jury sch manchmal auf diese Argumentation
einlalt, und weil es zudem wirklich kleinere Verschie-
bungen in den mittleren Allelhdufigkeiten verschiedener
Subpopulationen gibt, sind kriminalbiologische Insti-
tute in multikulturellen Stédten teilweise dazu Uberge-
gangen, flr jede Ethnie eine eigene ortliche Allelhaufig-
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keitsdatenbank anzulegen. In den meisten Fallen ergibt
sich aber nur ein kleiner Unterschied in der Endaussage:
Beispielsweise konnte die Wahrscheinlichkeit, dal? eine
andere Person zufdllig dasselbe DNA-Muster aufweist,
von eins zu 600 000 auf eins zu 500 000 sinken.

DNA-Typisierungsdaten aus Verwandtschaftsfallen
und ortlich begrenzten Reihenuntersuchungen werden
ausschliefdlich dann gesammelt, wenn die Haufigkeit von
Allelen in einer groRen Bevolkerungsgruppe ermittelt
werden soll. Solche Sammlungen gibt es beispielsweise
fir eine deutsch-tlrkische Populationen in Stdwest-
deutschland, den Stamm der Ovambos, fir Kroaten,
Nordostspanier, Nordthais, Polen, die Bewohner der
Grof3stadt Manila usw. Es ist dabei nicht méglich, die
DNA-Muster jemals ihren Trégern zuzuordnen, weil nur
die reinen Allelbezeichnungen (21, 22, 23, 27 usw.) chne
personliche Informationen erfaldt werden. Auch mit bo-
sem Willen ist es daher unméglich, die Daten riickwérts
aufzuschliisseln und zur betreffenden Person zurtickzu-
verfolgen.

Umgekehrtes gilt fir DNA-Typisierungen von Straf-
tétern. Hier zeichnet sich weltweit die Tendenz ab, auch
DNA-Typen von Menschen abzuspeichern, die sich we-
gen schwerer Straftaten bereits in Haft befinden, aso oh-
ne dal3 ein Gerichtsverfahren gegen se lauft. Dadurch
soll es zum Beispid nach der Freilassung dieser Men-
schen schnell méglich sein, Riickfélle anhand biologi-
scher Tatortspuren zu erkennen. Die aktuellen DNA-Ty-
pen wirden dabei in die Datenbank eingegeben und dort
blind mit einer bestimmten Auswahl oder auch allen ge-
speicherten DNA-Typen verglichen werden. Die Suche
nach einem Verdéchtigen entfallt in diesem Fdl, well die
DNA-Muster der betreffenden Person schon in der Da
tenbank gespeichert sind.
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Die bislang grote Datenbank beim FSS in England
benutzt as Erkennungsmerkmal zur Individualisierung
14 STRs, die von 250 Forschern und Technikern nach ei-
nem ausgetiftelten Ablaufplan verglichen werden (vgl.
Abb. S. 51). Zwel Wissenschafter typisieren dabel ge-
trennt voneinander die nur durch einen Code gekenn-
zeichneten Proben; ein Operator Gberwacht die Arbeit.
Findet sich beim Vergleich einer neuen Gewebeprobe
oder Spur eine Ubereinstimmung zu einer schon vorhan-
denen Kombination von DNA-Typen, die von einem
Tatort oder einem Menschen stammen, wird die gesamte
DNA-Typisierung zur Bestétigung ein weiteres Mal
durchgefihrt. Dazu wird meist aus den Mundschleim-
hautzellen einer getrockneten, kihl gelagerten Speichel-
probe erneut die DNA gewonnen und typisiert. Erst dann
gilt die Untersuchung as bestétigt. Eine so bestétigte
Ubereinstimmung zwischen zwei DNA-Mustern ist we-
gen der 14 untersuchten STRs aulerst scher. Nur wenn
die Allde in mindestens 13 STRs Ubereinstimmen, wer-
den die dazugehorigen Personendaten von einer réumlich
und organisatorisch getrennten Stelle herausgesucht und
an die Ermittler weitergeleitet. Das Bundeskriminalamt
hat mit dem Aufbau einer vergleichbaren Datenbank be-
gonnen.

Grundsétzlich konnten mit Hilfe rechtsmedizinisch
angewandter DNA-Analysen sehr begrenzte Aussagen
Uber einige Personenmerkmale gemacht wenden, und
zwar neben der Ermittlung des Geschlechts - indem man
prift, ob ein Y-Chromosom vorhanden ist (Mann) oder
nicht (Frau) - und extrem schwachen Hinweisen zur eth-
nischen Herkunft (Uber seltene Allele) auch die Alters-
bestimmung. Es konnte sein, dal? Veranderungen der
MtDNA, die sich wahrend des Lebens relativ kontinuier-
lich vollziehen, eine ungeféhre Altersschétzung erlauben.
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Dadurch kénnte es einmal méglich werden, aus biologi-
schen Tatortspuren einen Hinweis auf das Alter eines
Téters zu erhalten. Diese Technik ist aber zur Zeit ohne
praktische Bedeutung, und kein guter Kriminalist wirde
solche schwachen, indirekten Hinweise zu Alter oder
Ethnie einer unbekannten Person als wesentlichen Er-
mittlungshinweis interpretieren.

Unter den geschilderten Bedingungen ist es aus wis-
senschaftlicher Sicht ausgeschlossen, dal? Informationen
Uber Gene oder irgendwelche anderen Personlichkeits-
daten unerwiinscht gespeichert oder sonstwie zusam-
mengefihrt werden. Gutgepflegte kriminal biologische
Datenbanken mit DNA-Typisierungsergebnissen helfen
vor allem, Serientaten schneller zu erkennen, auch wenn
deren Urheber noch unbekannt sind, und Ruckfalltéter
rasch wieder dingfest zu machen.

Wie alle wissenschaftlichen Techniken, die in der
Praxis angewendet werden, ist die DNA-Typisierung
heute eine sichere und wertvolle Methode der Krimina-
listik und Rechtsmedizin. Ebenso wie die forensische
Entomologie kann die DNA-Typisierung viele, ganz
verschiedene Fragestellungen beantworten. Darin liegt
die Stérke beider Methoden. In der westlichen Welt ha-
ben sich beide Methoden trotz dler kulturellen und ge-
sellschaftlichen Unterschiede innerhalb eines Jahrzehnts
einen festen Platz erobert (DNA-Typisierung) oder wie-
dererobert (forensische Entomologie). Damit ist die Fo-
rensik fur die Herausforderungen des neuen Jahrtausends
besser gerlistet, as sie esjemals zuvor war.



Anhang







Glossar

Allel: Bei der DNA-Typisierung eine Langenvariante eines be-
kannten Locus. Bestimmte STR- oder RFLP-Allele kommen in
ener bestimmten Bevolkerungsgruppe mit einer vorhersagbaren
Wahrscheinlichkeit vor.

Allelcocktail: Mischung aler an einem Locusjemal s aufgetretete-
nen Allele. Durch Vergleich mit Allelen aus biologischem Ma-
terial, die auf demselben Gel aufgetrennt werden, ist die Lan-
genbestimmung einfach moéglich, weil die Langen der Allele im
Cocktail bekannt sind.

Besiedlungswellen: Abhéngig vom Verwesungsstadium einer
Leiche (beispielsweise: Gasbldhung, ammoniakalische Faulnis,
Vertrocknung), leben auf ihr verschiedene Insekten- und Spinnen-
tiergruppen, die der jeweiligen chemischen Zusammensetzung des
betreffenden Zerfallsstadiums angepal sind oder die eine Brut-
stétte fur ihre Nachkommen suchen.

Datenbank: Bei der DNA-Typisierung Sammlung von DNA-Ty-
pisierungsdaten, entweder zur Errechnung von mittleren Allel-hau-
figkeiten in einer Bevolkerungsgruppe (Spender nicht ermittelbar)
oder zur Identifizierung von Tatorten und T&tern (Spender ermit-
telbar).

DNA: deoxyrlbonucleic acid, dt.: Desoxyribunukleinjséure, DNS;
Erbsubstanzmolekill aus dem Zdlkern (Kern-DNA, nukldre DNA)
oder aus Mitochondrien (mtDNA). Im Zellkern Tréger der geneti-
schen Information, Hauptbestandteil der Chromosomen.

DNA-Typiserung: Meist Darstellung sich wiederholender (repe-
titiver), nichtcodierender, langenvariabler DNA-Bereiche zur In-
dividualidentifikation. Auch Sequenzierung variabler DNA-Be-
reiche.
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Elektrophorese: GroRensortierung von DNA-Stiicken (Fragmen-
ten) in einem Gel aus Polyacrylamid oder Agarose durch Anlegen
enes Spannungsfeldes (Strom). Kirzere DNA-Stiicke wandern
schneller durch die engen Maschen des Gels zum Pluspol, Iéngere
Stiicke wandern langsamer dorthin.

Entomologie: Insektenkunde. Umgangssprachlich auch oft als
Gliedertierkunde verstanden.

Faulnis: Ruckflhrung biologischen Materialsin den Kreislauf des
Lebens. Abhéangig von den AufRenbedingungen, kann eine Wirbel-
tierleiche beispielsweise verwesen (feucht, warm), vermodern
(trocken) oder mumifizieren (trocken, sehr warm oder sehr kalt).
Die verschiedenen Faulnisstadien ziehen jeweils bestimmte Insek-
tenarten an (Besiedlungswellen).

Forensik: Forschungs- und Ermittlungsrichtung, die kriminalisti-
sche und rechtsmedizinische Methoden nutzt.

Forensische Entomologie: Rechtsmedi zinisch-kriminalistisch an-
gewandte Insekten- und Gliedertierkunde. Beschaftigt sich mit den
leichenbesiedelnden Gliedertierarten, um mit diesen die Lei-chen-
liegezeit (PMI), Vergiftungen, Verwahrlosung und andere foren-
sische Fragen zu kléren.

Frequenz: Hier: Haufigkeit eines Allels in einer Bevolkerungs-
gruppe.

Individualiserung: Hier: Darstellung eines nur bei einer Person
vorkommenden DNA-Typisierungsmusters.

Insekt: Sechsbeiniges Gliedertier. Fruher wegen ihrer Korperein-
schnitte als Kerbtiere (lat.: insectd) bezeichnet. Arten- und bio-
masserei chste L ebewesengruppe der Erde. Die Jugendstadien hei-
fen Larven, be Schmetterlingen nennt man diese auch Raupen,
bei Fliegen Maden.

Klon: Biologische Kopie eines lebenden Wesens.

Kriminalistik: Vorwiegend auf die Lésung von Straftaten ausge-
richtete Untersuchungstechnik.

Larve: Aus einem Ei geschliipftes Jugendstadium eines Insekts,
entweder raupenartig (Schmetterlinge, Lepidoptera; Kéfer, Coleo-
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pterd) bzw. madenartig (Fliegen, Dipterd) oder mit verkleinerten,
gestaltgleichen Korpern wie die erwachsenen Tiere (Spinnentiere,
Arachnoided) u. a

Made: Kriechendes Jugendstadium (Larve) von (Schmeil3-)flie-
gen, manchmal auch anderer Insekten. Verpuppt sich in einem
Tdénnchen, aus dem die erwachsene Fliege schiiipft.

Milbe: Kleine Spinnentiere, die sich auf Faulleichen und an Tat-
orten finden. Nur selten von forensischer Bedeutung, da ihre Le-
bensweise weniger gut bekannt ist as die von Fliegen und Kafern.
Jugendstadien nicht madenférmig, sondern lediglich verkleinerter,
gestaltgleicher Korperbau der erwachsenen Tiere.

Mitochondrien: Zellbestandteil (Organell), das der Energiegewin-
nung dient und mitochondriale DNA (mtDNA) enthélt, die nicht
aus dem Zellkern stammt.

PMI: post martern interval, postmortales Intervall, Leichenliege-
zeit.

Polymerasekettenreaktion (PCR): Vervielféltigung von geziel-
ten DNA-Bereichen mittels Startmolekiilen (Primern), DNA-Ver-
langerungsmolekilen (Polymerase) und DNA-Bausteinen (Nu-
kleotiden). Dabel exponientielle Vermehrung des gewinschten
Bereichs. Erlaubt in der Forensik die Darstellung auch kleinster
Mengen DNA aus Spuren.

Rechtsmedizin: Medizinische Richtung, die sich mit der Erken-
nung unklarer Todesursachen sowie benachbarten Forschungsge-
bieten befafdt.

RFLP-IVpisierung: DNA-Typisierung mittels Restriktionslan-
genpolymorphismus. Ein nichtcodierender, langenvariabler DNA-
Bereich, der aus sich wiederholenden Einheiten besteht (maxi-
male Lange etwa 20 000 Nukleotide) und per Southern Blot und
anschlieflender Hybridisierung sichtbar gemacht wird.

Schmeif3fliege: Umgangssprachliche Bezeichnung fiir Fliegen, die
sich von faulenden Substanzen ernéhren. Zoologisch gesehen han-
delt es sich um ganz verschiedene Insektenfamilien wie Fleisch-
fliegen (Sarcophagiden), echte Schmeil3fliegen (Calliphoriden)
und Hausfliegen (Musciden). Entwickeln sich aus Eiern zu Maden.
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Diese werden zu Toénnchen, aus denen die erwachsenen Fliegen
schliipfen. Die Eier sammen immer von schwangeren Fliegen und
kdnnen sich nie aus totem Gewebe bilden.

Southern Blot: Von Ed Southern verdffentlichte Methode zur
Ubertragung von DNA-Fragmenten aus einem Agarosegel auf e-
ne Nylonmembran, bel der Kapillarkréfte die DNA bewegen.

Spinnentier: Achtbeiniges Gliedertier, zum Beispid echte Spin-
nen, Weberknechte und Milben. Finden sich gelegentlich an Lei-
chen, spielen aber in der forensischen Entomologie nur eine unbe-
deutende Rolle.

Spur: In der Kriminalbiologie biologisches Material am Tatort.

STR: Short tandem repeat. Nichtcodierende DNA-Bereiche, die
aus einer Grundeinheit von drei bis finf Nukleotiden bestehen, die
sich fiinf- bis ca. hundertfach wiederholt. Ausgangspunkt moder-
ner DNA-Typisierungen. Werden per PCR (Polymeraseketten-
reaktion) dargestellt.

Vaterschaftstest: Vergleich der Allele von Vater, Mutter und Kind.
Ein »biologisches Kind« (= genetischer Nachkomme) muR3jeweils
die Hafte der Allele seiner Eltern aufweisen.

Zdlkern: Bestandteil der Zdlle, der die Kern-DNA mit der Bauan-
leitung fir den Groftell des Korpers enthélt.



Abbildungsnachweise

Abb. 4:

REITER, CH/HAJEK, R, »Zum altersbedingten Wandel der
Darmtraktfillung bei Schmeif¥fliegen - eine Untersuchungsme-
thode im Rahmen der forensischen Todeszeitbestimmunge, in:
Zeitschriftfur Rechtsmedizin 92, S. 39-45 (1984).

Abb. 7:
Seinabrieb von Langlois, in: ders., Essai historique, philosophi-
que et pittoresque sur les danses des morts, Bd. 2, Lebroument,
Rouen.

Abb. 8:

HOFFMANN, H.-C., »lnsekten in Kéln - in Kunst, Kultur und
Kominerz«, in; Hoffmann, H.-C/WIPKING, W.COLLN, K.,
Beitrage zur Insekten-, Spinnen- und Molluskenfauna der Grof3-
stadt - Beihefte 35, Naturhistorischer Verein der Rheinlande und
Westfalen, Bonn 199, S. 517.

Abb. 13:

BENECKE, M., »DNAtyping inforensic medicine and in criminal
investigations: a current survey«, in: Naturwissenschaften 84,
S 186

Abb. 18:

LEE, H.C/LADD, C./BOURKE, M.T./PAGLIARO, E./TIRNA-
DY, F., American Journal ofForensic Medicine and Pathology 15;
S. 269 (1994).



Literaturhinwei se

Forenssche Entomologie
BENECKE, M., »A brief history of forensic entomology, in:
Forensic Science International, 2001.

BYRD, JH./CASTNER, JL. (Hrsg.), Entomological Evidence:
The Utility of Anthropods in Legal Investigations, CRC Press,
Boca Raton (FL), 2000.

ERZINCLIOGLU, Z., Maggots, Murder and Men. Memories and
Reflections of a Forensic Entomologist, Harley Books, Col-
chester 2000.

GOFF, M.L., A Fly for the Prosecution: How Insect Evidence
Helps Solve Crimes, Harvard University Press, Cambridge
2000.

SMITH, K.G.V., A Manual of Forensic Entomology, London: The
Trustees of the British Museum (Natural History), 1986.

http://www.benecke.com/maden.html
www.benecke.com/fespecial .html

DNA-Typisierung
ALBERTS, B./BRAY, D./LEWIS, J. (Hrsg.), Molekularbiologie
der Zelle, Weinheim, 3. Aufl. 1995, S, 372 ff.

BUTLER, JM., Forensic DNA Typing, Biology & Technology be-
hind STR markers, Academic Press, San Diego 2001.

TRENT, R.J., Molekulare Medizin. Eine Einfiihrung, Heidelberg
1994, S 295-318.

http://www.benecke.com/dna.html

120



Register

Die kursiv gedruckten Seitenzahlen verweisen auf Abbildungen.

Aaskafer 14, 18

Adipocire 34

Allele 58, 62f., 65, 67, 69-72,
92, 98ff, 100ff., 114, 117
Cocktail 58, 64-67, 65, 114
heterozygot 69
homozygot 69, 98

Allelhaufigkeiten 99, 109f.,
114

Basenpaarung, komplementédre
62

Besiedlungswellen 25, 114f.

Blutkdrperchen, rote 45, 79f.

Blutspur 45, 47, 55, 89, 94, 96
arttypische 92

Blutstrépfchenbakterien  33f.

Brandleichen 55f.

Brehm, Alfred 25, 27

Bmwn, Nicole 93ff.

Buckelfliegen (Phoridag) 22,
24

Bundeskriminalamt 82, 111

Bundesverfassungsgericht,
Entscheide zur DNA-
Typisierung 82

Calliphora vicina 38
Calliphora vomitoria 29, 32

Cdliphoriden 13, 14, 34, 116

Castro-Fall 68, 88ff.

CODIS (Combined DNA
Index System) 52f.

Coelopafrigida 34f.

Conicera tibialis 24

Datenbank 112, 114
desFSS 52, 111
fr DNA-Typisierungs-
ergebnisse 52ff., 108ff.,
114
Vechelde (Ortschaft) 109
DNA 54
codierende 85, 87
Fragmentlangenunter-
schiede 60
Ladung 57, 115
L &ngenpolymorphismus
60,116
nichtcodierende 56, 85,
108, 114, 116ff.
DNA-Gewinnung 85
DNA-Typisierung 9, 43f., 46,
48ff., 50f., 53ff, 61f, 65,
67ff., 75f., 78, 81-85,
$6/,90-93, 95-99, 101, 103
106, 108, HOff., 114-117,
119

121



Arterkennung 111
Durchsatzrate 108
Effizienz 109
MiRbrauch 81

Eiablage 75, 29, 35

Ejakulat 49

Entomologie, forensische
2,9, 16f., 19, 25, 26, 27,
29,38,40, 112, 115, 117,
119

Erythrozyten 45

Eutrombicula belkini 36

Fahre, Jean-Henri 27

Féulnisgase 33

FBI 50,52,81

Fettwachs 34f., 66

Fingerabdruck, genetischer 2,
9, 42f., 54f., 58., 63, 66,
78, 88, 90, 97

Fingerabdriicke, herkbmm-
liche 43, 54, 58f., 86f., 91,
106

Fingernagelspur 94

Fliegenpuppen (Tonnchen)
23,29

Forensic Science Service
(FSS 50f, 52, 11

Forensk 7,9,83, 107, 112,
115F,

Gendarmerie Nationale 82

Gerichtsmedizin 8

Geschlossener-Raum-Szenario
75

Goldman, Ron 93-96

GrofRer Totengréber 14

Haarspur 74
Hybridisierung 62, 94, 116

Identifizierung 43f., 54ff., 63,
68,90,114

122

Individualiserung 55f., 111,
15

Jeffreys, Alec 43
Jurysystem 41, 47, 95f., 109

Kaisergoldfliege  14f.

Kéfer 13,6 15f., 25, 29, 31,
115f,

Kasefliege 13, 29f., 30

Klonen 105f., 115

Krankheitstest, genetischer 85

Kreidauf des Lebendigen
12,14

Kriminalistik 47, 53, 78, 112,
115

Leclercq, Marcel 29

Leicheninsekten 9, 13,14, 19,
39

Leichenliegezeit 17, 19, 31,
38, 115f.

Leukozyten 45

Liegezeitbestimmung 23, 29,
31

Lifecode 81, 89

Linne, Carl von 22

Locard-Prinzip 47

Massenexhumierungen 23f.
Matching 50,52,75
Megnin, Jean-Pierre 25
Milbenbisse 36f.
Miststutzkafer 14
Mordschauplatz 19

Mullis, Kary 57, 88
Muscina stabulans 33

Nukleotide 55, 60, 100, 116f.
Pathologen 7f.

Personlichkeitsdaten
Speicherung von 112



Piophila casal 29

Polymerasekettenreaktion
(polymerase chain reaction,
PCR) 57,60, 116f.

Protease 45

Puppe 16, 23, 33f.

Quincy 8, 81

Rechtsmedizin 2, 7ff., 23, 27,
31,65,78,81, UIf., 115f,,
119

Restriktionsfragmentl angen-
polymorphismus, RFLP 60,
88, 116

Schlupfwespen, parasitische
25

Schmeil¥fliegen, Eiablage 24,
29
Schmeif¥liegen, Entwicklung
13, 15f., 16, 32, 34f., 116
Seetangfliege 34f.
Serientaten 52, 112
Serratia marcescens 33
Sherlock Holmes 81
Short tandem repeat,
STR- Kombination 56, 60,
63,68, 117
Smpson, O. J. 41, 47, 93-96
Singlelocus-RFLP 60, 62
Skelett in der Tumba 23,
24
Southern Blot 61f., 94,
116f.
Speichelprobe 55, 71, 85,
108, 111
Spermaspur 42, 48
Spureniibertragung 48

ung TZu 27
Yynthesiomyia nudesita 38

Taeniopygia guttata castanotis
|0If.

Todesursache 8, 32f., 116

Toénnchen 16,79,33, 116

Tradition, kriminalistische 8,
53,81

Vater
genetischer 67, 97
Putativvater (PV) 67,97
sozider 97
Vaterschaftsermittlung 55, €0,
9g7ff.
Vaterschaftsfale 66
Vaterschaftstest 67,97, 117
Verbrechen, perfektes 105f.
Vergewdtigung 35, 42, 48ff.,
52, 65, 91f., 106
Vergiftung, Erkennung durch
Insekten 19, 115
Von-Willebrand-Faktor 68

Wahrscheinlichkeitsrechnung
65, 67f., 70, 72, 74f., 94f.,
93, 109

Wasserleiche 34

warst case scenario 85

Zebrafink |OIf.

Zellkern 45, 67, 79f., 85,
|00f, 114, 116f.

Zersetzung (Leiche) 13, 23,
25,31,49

Zuordnung von DNA-
Typisierungsergebnissen
(= matching) 50, 52, 75



