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Zusammenfassung

Werkzeuge als Spurenträger gewinnen zunehmendes Interesse in der forensischen
DNA-Analyse. Im Untersuchungsgut des Homburger Instituts ist eine deutliche
Zunahme von Hebelspuren zu verzeichnen. Vor diesem Hintergrund verfolgt die
vorliegende Studie das Ziel, ein rational begründetes Konzept für die Tatortarbeit zu
entwickeln.
Im ersten Teilschritt wurde der DNA-Gehalt entsprechender Spuren systematisch
experimentell ermittelt: Zwei Versuchspersonen setzten mit 6 verschiedenen
Hebelwerkzeugen (4 Schraubendreher, 2 Nageleisen) an 3 Fenstern verschiedener
Materialart (Holz, Aluminium, Kunststoff) in jeweils 24 definiertenArealenHebelspuren.
Fenster und Werkzeuge wurden mit Microbac forte (Hartmann) bzw. DNA Exitus
(Applichem) gereinigt. Anschließend wurden an den Werkzeugen 3-mal täglich,
an 3 aufeinanderfolgenden Tagen unter leichtem Druck 10 aufeinanderfolgende
Reibbewegungen durchgeführt. Die gefertigten Abriebe wurden standardisiert
analysiert (DNA-Extraktion mit EZ1 DNA-Investigator Kit, Investigator Lyse/Spin-
Basket Kit, Fa. Qiagen; Quantifizierung mittels Real-Time PCR, Investigator Quantiplex
Pro Kit, Fa. Qiagen; Multiplex-PCR mit PowerPlex® ESX 17 Kit, Fa. Promega, und
Kapillarelektrophorese mittels 3500 Genetic Analyzer von Applied Biosystems und
Gene Mapper ID-X Software). Bei der Untersuchung von 72 Spuren wurde an einer mit
einem Schraubendreher an einem Kunststofffenster gesetzten Hebelspur eine DNA
in einer Konzentration von 22pg/μl nachgewiesen und ein homogenes DNA-Profil
generiert.
Anschließend wurde in einer retrospektiven Analyse empirisch verifiziert, inwiefern die
experimentellen Daten eine Entsprechung in der tatsächlichen ermittlungsseitigen
Fallarbeit/Spurensicherung gefunden haben. Hierzu wurden die in einem
Dreijahreszeitraum vor der experimentellen Studie untersuchten 90 Hebelspuren
bezüglich des Anteils der nachgewiesenen DNA-Profile ausgewertet. Dabei fanden
sich 9 auswertbare Mischspuren sowie ein vollständig homogenes Profilmuster, das
anhand des Ermittlungsansatzes einem Tatverdächtigen zugeordnet werden konnte.
Diese Daten sollten im konkreten Ermittlungsfall bei einer kriminalistischen Abwägung
zwischen Aufwand und Nutzen einer Spurenuntersuchung an der eigentlichen
Hebelmarke Berücksichtigung finden.

Schlüsselwörter
DNA-Transfer · Sekundärtransfer · Hebelspur · Kriminalistische Relevanz · DNA-Analyse-Datei
(DAD)
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Originalien

Einleitung

Vor mehr als 20 Jahren stand eine öffent-
lichkeitswirksame Serie von mit einem auf
den ersten Blick unverständlichen inneren
Zusammenhang und damit beunruhigen-
den Straftaten in Deutschland und Teilen
derangrenzendeneuropäischenLänder im
Fokus der Strafverfolgungsbehörden. Die
AufklärungdesMysteriums und die Identi-
fizierungdes „HeilbronnerPhantoms“oder
der „UwP“ (unbekannte weibliche Person)
im Jahre 2009 führten zu einer erhebli-
chen Sensibilisierung der Ermittlungsbe-
hördenbezüglichderRelevanz sog. Sekun-
därübertragungen bei der Interpretation
von forensischen DNA-Untersuchungsbe-
funden.

Unter dem Begriff Sekundärübertra-
gung versteht man eine indirekte Über-
tragung der DNA einer Person über einen
Gegenstand oder eine weitere Person
auf einen anderen Gegenstand oder eine
andere Person (Übersichtsdarstellungen
der Thematik finden sich z. B. in [24,
26]). Mehrere Studien haben bestätigt,
dass DNA-Übertragungen über den Weg
der Sekundärübertragung möglich sind
[2, 3, 5, 6, 9–11, 19, 22, 38, 42]. Dabei
stellen Faktoren wie beispielsweise die
Spurenart (Blut, Hautschuppe etc.), die
Art des Kontaktes, der Feuchtigkeitsge-
halt der Probe sowie die Beschaffenheit
der primären und sekundären Elemente,
ob Personen oder Objekte, maßgebliche
Determinanten dar [1, 9, 10, 18, 20, 23,
41, 42]. Auch die individuelle Neigung
der beteiligten Personen, zelluläres DNA-
haltiges Hautmaterial abzugeben, hat
Auswirkungen auf das Zustandekommen
potenzieller Sekundärübertragungen [5,
6, 8, 15, 16, 21, 23, 25, 28, 32, 33, 42].
So konnte gezeigt werden, dass unter
speziellen Voraussetzungen das Tragen
von z. B. Arbeitshandschuhen zum Se-
kundärtransfer führen kann [3, 25, 38].
Hierbei dienen die Handschuhe als Vektor
für den indirekten DNA-Transfer. Dies hat
zur Folge, dass auch die DNA unbetei-
ligter Personen am Tatort aufgefunden
werden kann [8, 25, 27, 38, 43]. Diese
Gefahr hat reale Bedeutung gewonnen,
da aufgrund der gestiegenen Sensitivität
der DNA-Analyseverfahren kleinste Men-
gen an DNA erfolgreich detektiert werden
und in Kontaktspuren bereits „latente“,

makroskopisch nicht erkennbare Antra-
gungen von wenigen Epithelzellen der
Haut zu einem erfolgreichen Nachweis
führen können [30, 39].

In diesem thematischen Zusammen-
hang kam es in den letzten Jahren im
Saarland in Verbindungmit der regionalen
Einbruchskriminalität zu einem beträcht-
lichen Anstieg in der Sicherstellung und
Auswertung sog. Hebelspuren. Hierbei
handelt es sich um Spuren, die im Rah-
men des Einbruchs insbesondere an Türen
und/oder Fensterrahmen mit Werkzeu-
gen wie Schraubendrehern oder Brech-/
Nageleisen beim gewaltsamen Öffnen ge-
setzt wurden. Diesem Ermittlungsansatz
lag die Vorstellung zugrunde, dass beim
Aufhebeln der Türen und/oder Fenster
DNA des Täters über das Hebelwerkzeug
in den Bereich der gesetzten Hebelspur
bzw. deren Abformung übertragen wird.

Vor diesem Hintergrund wurde in der
vorliegenden Studie im ersten Schritt der
DNA-GehaltanentsprechendenHebelspu-
ren (hier am Beispiel „Fenster“) systema-
tisch experimentell überprüft.

Anschließendwurde für einenZeitraum
von 3 Jahren vor der Laborstudie retro-
spektiv ausgewertet, wie häufig in der
polizeilichen Fallarbeit bei Einbruchsde-
likten an gesicherten Hebelspuren krimi-
nalistischrichtungweisendeDNA-Untersu-
chungsbefunde erhobenwerden konnten.

Ziel war es, zusammengenommen, die
Hypothese einer Sekundärübertragung zu
verifizieren und damit eine evidenzbasier-
te Sachgrundlage für die quantitative Ein-
schätzungdesBeweiswertesdieser Spuren
zu schaffen.

Material undMethoden

Werkzeuge/Fenster

Die Versuche wurden mit insgesamt
6 Werkzeugen durchgeführt, die gän-
gigerweise zum Aufhebeln von Fenstern
oder Türen verwendet werden, 4 Schlitz-
schraubendrehern und 2 Nageleisen.

Aufgehebelt wurden insgesamt 3 Fens-
ter jeweils mit zweiflügeligem Öffnungs-
mechanismus. Die Fensterrahmen bestan-
den aus Kunststoff, Aluminium oder Holz
(.Abb. 1).

Für die Reinigung vor Versuchsbeginn
wurden eine Mikrobac-Forte-Lösung im

Mischungsverhältnis 1:4 sowie das Desin-
fektionssprayApesin von Tana und das De-
kontaminationsspray DNA-Exitus verwen-
det. Die Effizienz des Reinigungsvorgangs
wurde an Abrieben von den Fenstern und
den Hebelwerkzeugen (von der Klinge so-
wie vom Werkzeuggriff) überprüft (Nega-
tivkontrolle).

Präparation der Hebelwerkzeuge

ZuVersuchsbeginnwurdendie 2Versuchs-
personen (1 männl. Proband, 1 weibl. Pro-
bandin)daraufgeprüft,obsiegeneigtsind,
DNAüberHautmaterial abzugeben.Hierzu
wurde ein DNA-Abrieb von der Oberflä-
che des jeweiligen regelmäßig genutzten
Handys gesichert, bei Proband 1 zusätz-
lich ein Abrieb an einer häufig getragenen
Winterjacke (Innenseite des Kragens) und
an einem regelmäßig getragenen Leder-
gürtel (vorderes Ende).

Die DNA der Probanden wurde nach
einem standardisierten Verfahren auf die
gereinigten Hebelwerkzeuge aufgebracht.
An den jeweiligen Wirkflächen und an
den Griffen der Hebelwerkzeuge wurden
3-mal täglich an 3 aufeinanderfolgenden
Tagen unter leichtem Druck 10 aufein-
anderfolgende Reibbewegungen mit der
Hand durchgeführt. Die Werkzeuge wur-
den in Spurensicherungstüten aus Papier
gelagert.

DNA-Transfer: Aufhebeln der Fenster

Vor Versuchsbeginnwurdendie jeweiligen
Fenster auf DNA-Reinheit überprüft (Ne-
gativkontrolle). Hierzu wurde jeweils ein
Abrieb in vertikaler Ausrichtung oberhalb
des Fenstergriffs und ein weiterer Abrieb
inhorizontaler Richtung zwischenFenster-
rahmen und -flügel gesichert (. Abb. 1).

Um eine standfeste Handhabung wäh-
rend des Versuchsablaufs zu gewährleis-
ten, wurden die Fenstermit einer Holzkon-
struktion fixiert, die in Formeiner „Doppel-
L-Konstruktion“ mit Verbundmaterial seit-
lich am Fensterrahmen befestigt wurde.

Zur Durchführung des Hebelvorgangs
wurde jedes Fenster in 4 Bereiche bzw.
24 Segmente eingeteilt. Der Spaltbereich
zwischen Fensterrahmen und -flügel ober-
halb des Griffes diente als vertikale Hebel-
flächeundder untere Spaltbereich (jeweils
links oder rechts) der Fensterecke als ho-
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Abb. 19 Lokalisation der
Hebelspuren. Dargestellt
sinddie amFenstermit den
unterschiedlichenWerk-
zeugen gesetztenHebel-
spuren sowie die Lokali-
sation der anschließen-
denDNA-Spurensicherung
(Schraubendreher, Posi-
tion 1, 2, 4, 5; Nageleisen,
Position 3, 6)

Abb. 29Hebelpro-
zess amBeispiel des
Aluminiumfensters

rizontale Hebelfläche. Die Einteilung dazu
erfolgte im Uhrzeigersinn. Für jedes Werk-
zeug wurde im Abstand von 5cm ein Seg-
ment markiert und alphanumerisch zuge-
ordnet (.Abb. 1).

Im Anschluss wurden die Hebelversu-
che durchgeführt. Das Werkzeug wurde
dabei zwischen Fensterrahmen und -flü-
gel angesetzt. undmittels Krafteinwirkung
und willkürlicher Winkelveränderungen
wurde versucht, dieses zwischen die
oben genannten Bauteile einzuschieben
(. Abb. 2).

Zur Überprüfung des DNA-Gehalts der
gesetzten Hebelmarken wurden von den
jeweiligen Bereichen DNA-Abriebe gefer-
tigt und pro Fenster 24 Spuren gesichert
(. Abb. 1).

DNA-Extraktion

Die DNA wurde mithilfe des kommerzi-
ell erhältlichen EZ1-DNA-Investigator-Kits
und des Investigator-Lyse/Spin-Basket-
Kits, Fa. Qiagen, gemäß Herstellerangaben
extrahiert. Die Elution der DNA erfolgte
anschließend mithilfe des EZ1 BioRobots®
vonQiagen nach dem „Large-Volume-Pro-
tocol“ (gemäß Herstellerangaben) in 50μl
TE-Puffer.

DNA-Quantifizierung

Die Quantifizierung der aufgereinigten
DNA-Proben erfolgte mithilfe des Inves-
tigator-Quantiplex-Pro-Kits, Fa. Qiagen,
und die Amplifikation sowie Auswertung
mithilfe des 7500 Real-Time-PCR-Systems,

Fa. Applied Biosystems, jeweils entspre-
chend den Vorgaben des Herstellers. Jede
Probe wurde 2-mal gemessen und der
Mittelwert bestimmt. Die bei der Quan-
tifizierung des zu untersuchenden DNA-
Materials festgelegte „Cut-off-Grenze“ be-
trug 3pg/μl (s. schwarze Linie in den
Diagrammen). Unterhalb dieser Grenze
wurde das gesicherte DNA-Spurenmate-
rial als Negativbefund definiert, oberhalb
dieser Grenze wurde die jeweilige DNA
für weitere molekularbiologische Unter-
suchungen herangezogen. Die „Cut-off-
Grenze“entsprichtder imLaborvalidierten
und akkreditierten Nachweisgrenze zur
Erstellung eines aussagekräftigen DNA-
Profils.

DNA-Amplifikation und
Gelelektrophorese

Zur Erstellung des DNA-Identifizierungs-
profils der Proben wurde der PowerPlex®-
ESX-17-Kit, Fa. Promega, verwendet,wobei
entsprechend dem für die Routineanaly-
tik in unserem Labor validierten Ansatz
die Hälfte der vom Hersteller empfohle-
nen Mengen eingesetzt wurde (12,5μl Re-
aktionsvolumen mit max. 8,75μl Template
DNA und 30 Amplifikationszyklen (Ther-
mocycler Gene Amp 9700)). Die abschlie-
ßendeKapillargelelektrophoresewurde im
3500 Genetic Analyzer. Fa. Applied Bio-
systems, entsprechend den Angaben des
Herstellers unter Verwendung der Gene
Mapper ID-X Software v. 1.4 durchgeführt.
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Retrospektive Analyse

Die forensische Aussagekraft der DNA-
Untersuchungsergebnisse an den Hebel-
spuren aus dem Dreijahreszeitraum vor
der Laborstudie wurde unter Berücksich-
tigung des DNA-Typisierungsergebnisses
hinsichtlich ihrer kriminalistischen Rele-
vanz ausgewertet und in 4 Kategorien
gegliedert:
1. Vollständiges homogenes Profil-

muster: homogenes DNA-Profil, das
eindeutig einem Verursacher zuge-
ordnet werden kann und zur DAD-
Recherche geeignet ist.

2. Mischspur kriminalistisch verwertbar:
Mischspuren ≥2 Personen, die zu
Recherche- sowie Eingabezwecken in
der DAD geeignet erscheinen.

3. Mischspur kriminalistisch nicht ver-
wertbar: Mischspuren >2 Personen,
die nicht für die DAD-Recherche geeig-
net sind (z. B. solche, die aufgrund der
Qualität/Quantität keine sichere Zu-
ordnung zu einer bestimmten Person
ermöglichen).

4. Negativbefund: die interne Cut-off-
Grenze unterschreitendes Spurenma-
terial.

Ergebnisse

Präparation der Werkzeuge

In die Studie wurden 2 Probanden einbe-
zogen, bei denendurchUntersuchung von
Gegenständen des täglichen Lebens be-
stätigt war, dass sie grundsätzlich geneigt
sind, DNA über Hautzellen abzugeben.

An den nach der Reinigung der Werk-
zeugebzw.derFensterrahmengesicherten
Abrieben konnte bestätigt werden, dass
keinDNA-haltiges Zellmaterialmehr nach-
zuweisen war (Negativkontrolle). Die an-
schließende Untersuchung der nach dem
beschriebenen kontrollierten Standard-
verfahren präparierten Hebelwerkzeuge
ergab, dass Proband 1 auf jedes Werkzeug
DNA übertragen hatte. Die niedrigste
DNA-Konzentration von 7pg/μl wurde am
Nageleisen N1, die höchste am Schrau-
bendreher S4 mit 21pg/μl gemessen.
Bei Proband 2 wurde ein vergleichsweise
geringer DNA-Gehalt gefunden. An den
Schraubendrehern S3 und S4 und dem
Nageleisen N1 wurden DNA-Konzentra-

tionen unterhalb der Cut-off-Grenze, an
den Schraubendrehern S1 und S2 jeweils
von 3pg/μl und am Nageleisen N2 von
4pg/μl gemessen (. Abb. 3).

DNA-Gehalt der Hebelspuren an den
Fensterrahmen

Am Aluminium- sowie am Holzfenster
konnten in keiner der aus den Hebel-
marken gesicherten Spuren DNA-Kon-
zentrationen oberhalb des analytisch
auswertbaren Schwellenwertes (Cut-off-
Grenze) von 3pg/μl nachgewiesen wer-
den. Die Konzentrationen lagen vielmehr
zwischen 0pg/μl und 1pg/μl.

Bei der Untersuchung der Hebelspu-
ren vom Kunststofffenster konnte bei der
von Proband 1 gesetzten Hebelspur mit
dem Schraubendreher S4 eine DNA-Kon-
zentration von 22pg/μl gemessen werden
(.Abb. 4). Bei diesem Schraubendreher
war bereits zuvor auch die höchste DNA-
Konzentration von 21pg/μl bestimmtwor-
den. Die anschließende Typisierung dieser
Spur ergab ein vollständiges homogenes
DNA-Muster, das eindeutig dem DNA-Pro-
fil des Probanden 1 zugeordnet werden
konnte.

Retrospektive Analyse

In die retrospektive Analyse konnten Un-
tersuchungsbefunde an 90 Hebelspuren
(.Abb. 5), die bei der polizeilichen Tat-
ortarbeit gesichert worden waren, einbe-
zogen werden. 86% der Befunde waren
negativ (77 Tatortspuren). 3% der aus-
gewerteten Befunde wiesen Mischspuren
auf, die aufgrund mangelnder Quantität
oder Qualität keine sichere Zuordnung zu
einer bestimmten Person zuließen und so-
mit kriminalistisch nicht weiter verwertbar
bzw. fürdieDAD-Recherchenichtgeeignet
waren. In 9 Fällen (10%) fanden sich hin-
gegen Mischspuren, die offensichtlich von
2 Personen gelegt wurden und zu Recher-
che- sowie Eingabezwecken in der DAD
geeignet waren. In einem Fall (1%) wurde
ein vollständiges homogenes Profilmuster
detektiert; dieses konnte anhand des Er-
mittlungsansatzes einem Tatverdächtigen
zugeordnet werden.

Diskussion

Biologische Grundlagen des DNA-
Transfers

Die unterschiedliche Neigung von Perso-
nen, DNA über Hautzellen an Objekte bzw.
Werkzeugeabzugeben,konnteauch indie-
ser Studie insbesondere anhand des un-
terschiedlichen DNA-Gehaltes an den He-
belwerkzeugen nach gezielter Präparation
gezeigt werden. Dies steht in Übereinstim-
mung mit dem Resultat bereits publizier-
ter Studien [6, 12, 15, 16, 23, 25, 28, 33,
42], dass es Menschen mit verschiedenen
„Shedder“-Eigenschaften gibt, die unglei-
che Mengen an DNA auf einem Gegen-
stand/Werkzeug abstreifen und damit zu
einem unterschiedlichen Sekundärtrans-
fer führen können. Die Gründe, weswegen
ein Mensch unterschiedliche Mengen an
DNA übertragen kann, können mannigfal-
tig sein. Alter und Geschlecht, aber auch
die Beschaffenheit der Haut, wie beispiels-
weise bestimmte Hauterkrankungen [15,
17, 29, 40], oder genetische und epigene-
tische Ursachen scheinen die Übertragung
zubeeinflussen[12,15,16,37]. Fernerkann
dies auch tagesform-, alters- und/oder si-
tuationsabhängig sein [6, 12, 29, 34]. Die
Dauer des Kontaktes scheint jedoch keine
Rolle zu spielen [2, 22, 42],wohingegendie
Intensität, sprich, ob der Kontakt mittels
ReibungundDruck [6, 9, 10, 26] oder unter
moderater Belastung stattgefunden hat,
wiederumvonBedeutung ist. In der vorlie-
genden Studie wurde bei der Präparation
der Werkzeuge durch 10-maliges Reiben
anderWirkfläche3-mal täglichan3aufein-
ander folgenden Tagen eine methodische
Vorgehensweise gewählt, bei derman hin-
terfragen könnte, ob noch realitätsnahe
Verhältnisse abgebildet werden, bei der
aber regelhaft die DNA-Antragung an das
Werkzeug, die Voraussetzung für eine evtl.
Sekundärübertragungwar, erreichtwurde.

DNA-Übertragung auf die
Hebelspuren am Fenster

Obwohl der Versuchsablauf in dieser
Untersuchung auf einen intensiven DNA-
Transfer ausgerichtet war, konnte lediglich
an einer der 72 untersuchten Hebelspuren
(1,4%) am Kunststofffenster ein vollstän-
diges homogenes DNA-Profil derjenigen
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Abb. 39DNA-Konzentra-
tionen an den präparierten
Hebelwerkzeugen. DNA-
Konzentrationen an den
Hebelwerkzeugen nach
standardisierter Präpara-
tion. Cut-off-Grenze von
3pg/μl als Nulllinie gesetzt
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Abb. 49DNA-Konzentra-
tionen amKunststofffens-
ter. Von Proband 1mit den
verwendetenWerkzeugen
übertragene DNA-Konzen-
trationen (.Abb. 1). Cut-
off-Grenze von 3pg/μl als
Nulllinie gesetzt

Person,dieauchdieHebelspurgesetzthat-
te, nachgewiesen werden. Dabei hatte es
sich umdie Versuchspersongehandelt, bei
der auch in den Extrakten der Abriebe von
Gegenständen des täglichen Gebrauchs
vergleichsweise hohe DNA-Konzentra-
tionen gefunden worden waren. Diese
Konstellation steht in Übereinstimmung
mit dem Resultat bereits publizierter Stu-
dien, wonach es eine unterschiedlich stark
ausgeprägte inter- und intraindividuel-
le Neigung gibt, DNA-haltiges zelluläres
Hautmaterial bei physischem Kontakt mit
Oberflächen zu übertragen [1, 4, 5, 14, 26],

die wiederum das Ausmaß eines DNA-
Transfers beeinflusst.

Auf dieser Grundlage war von Ein-
bruchsermittlern die Hypothese aufge-
stellt worden, Hebelspuren an Fenstern
bzw. Türen könnten einen entscheidenden
Hinweis auf die Identität der Straftäter
liefern, da es während des Handlings
bzw. Transports der Werkzeuge zu einem
DNA-Transfer von den Hautepithelien auf
deren Oberfläche und die anschließende
Übertragung auf den aufgehebelten Ge-
genstand am Tatort kommen könne. Dies
ist prinzipiell kein vollkommen neuer Ge-

danke, dadieVersuche, unter Verwendung
von forensischen DNA-Typisierungsergeb-
nissen einen Täterhinweis zu erlangen,
resp. auf die Gefahren möglichen DNA-
Transfers aufmerksam zu machen, in
der jüngsten Vergangenheit auffallend
an Bedeutung gewonnen haben und in
zahlreichen Studien untersucht wurden
[35], sei es beispielsweise im Rahmen
einer Wechselwirkung mit dem sozialen
Umfeld [11, 13, 31, 36] oder während
polizeilicher Ermittlungstätigkeiten [6, 7].

Ferner ist im Hinblick auf einen mög-
lichen DNA-Transfer auch ein Einfluss der
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Materialbeschaffenheit der aufgehebel-
ten Fensterrahmen in Betracht zu ziehen
[26]. Verwendet wurden handelsübliche
zweiflügelige Fenster mit Kunststoff-, Alu-
minium- bzw. Holzrahmen. Die Auswahl
dieser Materialien beruhte auf der unter-
schiedlichenMaterialdichtederWerkstoffe
und dem hieraus resultierenden differen-
ten Verformungsverhalten während eines
Hebelversuches, das sich zum einen in der
Steifigkeit der Fensterrahmenkonstruk-
tion äußerte und zum anderen in der
Spurenträgereigenschaft; zwei Faktoren,
die sich aus Sicht der Werkzeugspuren-
kunde maßgeblich auf die Spurenqualität
auswirken können. So konnten die He-
belwerkzeuge bei den Holz- und Kunst-
stofffenstern komplett mit der Wirkfläche
zwischen Fensterrahmen und -flügel ein-
geschoben werden, während es bei den
Aluminiumfenstern beim Versuch blieb.
Die Werkstoffdichte beeinflusste weiter-
hin die Plastizität der Oberfläche. Beim
Aluminium fanden sich lediglich mini-
male Deformationen, beim Kunststoff
ausgeprägte und beim Holz sehr deut-
liche Auswirkungen des Hebelvorgangs.
Durch das gezeigte Oberflächenverhal-
ten vergrößerte sich korrespondierend
die Oberflächenkontaktfläche und damit
die Möglichkeit des DNA-Transfers. Diese
werkstoffkundlichen Überlegungen könn-
ten zumindest in Teilen zur Erklärung
dafür beitragen, dass an Metallfenster-
rahmen kein auswertbares DNA-Profil zu
detektieren war.

Retrospektive Analyse

Anschließend wurde in einem retrospek-
tiv-analytischen Ansatz untersucht, inwie-
fern die experimentellen Daten tatsächli-
che Relevanz für die konkrete ermittlungs-
seitige Fallarbeit/Spurensicherung haben.
Auf der einen Seite konnte in 90 Spuren
aus einem Dreijahreszeitraum lediglich in
einem Fall ein homogenes und recherche-
geeignetes Profilmuster, das einem Tat-
verdächtigen zugeordnet werden konnte,
detektiert werden. Damit bestätigte sich
das Ergebnis der vorausgegangenenexpe-
rimentellen Untersuchung. Eine Überein-
stimmungergabsichauch imVergleichmit
anderen Spurenkonstellationen [38]. So
wurde beispielsweise in einer Versuchsrei-
he mit 98 Handschuhen unterschiedlichs-
ter Materialien zwar in 92 Fällen ein aus-
wertbares DNA-Profil detektiert, in mehr-
fach durchgeführten Versuchen mit unter-
schiedlichen Oberflächen konnte jedoch
lediglich ineinemFall (1,2%)einnachweis-
licher Sekundärtransfer beobachtet wer-
den [38].

Auf der anderen Seite konnten in 10%
der betrachteten Datensätze auswertbare
und zur DAD-Recherche geeignete Misch-
spuren festgestellt werden. Bei der Bewer-
tung istzuberücksichtigen,dass retrospek-
tiv nicht unterschiedenwerdenkann, obes
sichtatsächlichumeinenSekundärtransfer
an der Ansatzstelle desWerkzeugs, der He-
belmarke im eigentlichen Wortsinn, oder
um eine anderweitig verursachte Antra-
gung aus der unmittelbaren Umgebung
gehandelt hat. Mit Bezug auf die krimi-

nalistische Relevanz der „Hebelspuren“ ist
in diesem Kontext dennoch zu konstatie-
ren, dass diese ja nicht erst mit einem
„Treffer“ beim Abgleich mit DAD gege-
ben ist, sondern bereits mit der Detektion
recherchegeeigneter Spuren. Können die-
se beim sog. Berechtigtenabgleich keiner
berechtigten Person zugeordnet werden,
wären sie einemmöglichen Täter zuzuord-
nen und würden den Ausgangspunkt für
zukünftige Recherchen schaffen.

Fazit für die Praxis

4 Der systematische experimentelle Arm
dieser Pilotstudie an einer kleinen Pro-
bandenzahl zeigte zunächst, dass selbst
unter für einen DNA-Transfer günstigen
Bedingungen in Form eines intensiven
Hautkontaktes mit den Werkzeugen le-
diglich bei 1,4% der gesetzten Hebelspu-
ren ein vollständiges homogenes DNA-
Profil erzielt werden konnte, das eindeu-
tig dem DNA-Profil der Versuchsperson
zugeordnet werden konnte. In der retro-
spektiven Analyse der Befunde aus der
tatsächlichen Fallarbeit bestätigte sich
dieses Resultat. Jedoch fanden sich da-
rüber hinaus zusätzlich in 10% der Fälle
grundsätzlich zu Recherchezwecken ge-
eignete Mischspuren.

4 Diese Daten sollten im konkreten Ermitt-
lungsfall bei einer kriminalistischen Ab-
wägung zwischen Aufwand und Nutzen
einer Spurenuntersuchung an der eigent-
lichen Hebelmarke Berücksichtigung fin-
den.
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(DNA extraction with EZ1 DNA-Investigator Kit, Investigator Lyse/Spin-Basket Kit from
Qiagen; quantification using real-time PCR, Investigator Quantiplex Pro Kit fromQiagen,
multiplex PCR with PowerPlex® ESX 17 Kit from Promega and capillary electrophoresis
using 3500 Genetic Analyzer fromApplied Biosystems and GeneMapper ID-X software).
During the analysis of 72 traces, DNA was detected at a concentration of 22pg/μl on
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Im Vorwort stellt

sich auch der Au-

tor Elmar Ludolph
die Frage, warum

man in Zeiten von

Suchmaschinen
und KI-Systemen

wie ChatGPT noch
zu Büchern wie

„Ärztliche Begut-

achtung von A – Z“ greifen sollte. In der
mittlerweile 3. Auflage erläutert Ludolph

Fachbegriffe, die für ärztliche Gutachter

relevant sind. Der Autor ist bekannt durch
sein Standardwerk „Der Unfallmann“, und

auch in diesem neuen Nachschlagewerk
liegt der Schwerpunkt auf dem ortho-

pädisch-unfallchirurgischen Bereich. Es

bietet klare Erläuterungen der wichtigs-
ten Begriffe, die vor allem in sozialversi-

cherungsrechtlichen Gutachten benötigt

werden, etwa zur „Minderung der Erwerbs-
fähigkeit“ (MdE). Darüber hinaus werden

gängige Rechtsbegriffe verständlich er-
klärt, etwa der Unterschied zwischen der

Bestandskraft von Verwaltungsakten und

der Rechtskraft gerichtlicher Entschei-
dungen. Für einen überschaubaren Preis

bietet das Buch einen umfassenden Über-

blick. Rechtsmediziner könnten allerdings
bestimmte strafrechtliche Begriffe ver-

missen, wie etwa die Schuldunfähigkeit,
die lediglich unter dem Schlagwort „Blut-

alkoholkonzentration“ zu finden ist. Die

„Schulunfähigkeit“ (ohne „d“) wird hinge-
gen aufgeführt. Die Stärke des Werks liegt

in der sinnvollen Verknüpfung der Fachbe-

griffe. So wird etwa die „Gesetzliche Un-
fallversicherung“ mit der entsprechenden

Kausalitätstheorie, dem Beweismaß sowie

der MdE in Zusammenhang gebracht. Die-
se systematische Darstellung macht das

Buch zu einem nützlichen Werkzeug für
den gutachterlich Tätigen.

Benno Schäffer, München
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