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Zusammenfassung

Hintergrund und Fragestellung: Im Anschluss an die systematische experimen-
telle Untersuchung zum DNA-Gehalt von Hebelspuren und eine retrospektive
Auswertung der tatsächlichen Befunde im Routineuntersuchungsgut des vorausge-
gangenen Dreijahreszeitraums [7] wurden in einem standardisierten prospektiven
Untersuchungsansatz folgende Fragestellungen untersucht:
Mit welcher Häufigkeit können bei einem standardisierten umfassenderen
Asservierungskonzept an der Hebelspur und in ihrer Nachbarschaft kriminalistisch
verwertbare DNA-Profile detektiert werden?
Sind diese Spuren auf eine Übertragung von der Person auf das Werkzeug und
anschließend vom Werkzeug zur Kontaktoberfläche (Sekundärübertragung) oder
auf eine unmittelbare Übertragung (Primärübertragung), beispielsweise durch
Abstützen/Anfassen oder ein forciertes Ausatmen, zurückzuführen?
Studiendesign und Untersuchungsmethoden: Der Beobachtungszeitraum
umfasste einen 6-monatigen Korridor in der von Einbruchsstraftätern bevorzugten
dunklen Jahreszeit (erfahrungsgemäß von Herbst bis Frühlingsanfang). Das
Untersuchungsgut wurde auf die Delikte des Wohnungseinbruchsdiebstahls sowie
des Tageswohnungseinbruches beschränkt. Der Asservierungsumfang wurde neben
der eigentlichen Hebelspur auf die benachbarte Umgebung erweitert, und es wurden
Proben in den Abschnitten „Hebelspur“, „Bereich oberhalb der Hebelspur“ und
„Bereich unterhalb der Hebelspur“ gesichert.
Ergebnisse: Insgesamt wurden 1133 Spuren untersucht. Dabei fanden sich 1005
Negativbefunde, 88 kriminalistisch nichtverwertbare Mischspuren, 12 kriminalistisch
verwertbare Mischspuren und 28 Spuren mit einem homogenen DNA-Profil.
In 2 Fällen konnte nach Abgleich mit der DAD eine Übereinstimmung (Treffer)
erzielt werden, davon ein Treffer in der Hebelspur selbst und einer unterhalb der
Hebelspur. Die topografische Verteilung der Positivbefunde deutet darauf hin, dass als
Verursachungsmechanismen sowohl eine Übertragung durch das Werkzeug während
des Hebelvorgangs als auch anderweitige Mechanismen wie z. B. ein direkter Kontakt
mit der Hand oder ein Ausatemvorgang in Betracht kommen können.
Fazit: In Übereinstimmung mit der vorangegangenen retrospektiven Analyse [7]
unterstreicht die prospektive Studie mit ihrem systematischen Ansatz an einem großen
Untersuchungsgut die Notwendigkeit einer kriminalistischen Abwägung von Aufwand
und Nutzen bei der Untersuchung von Hebelspuren.
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Abb. 18 Lokalisation der Probennahme an der Hebelspur (Pos. 1) sowie der sich nach oben (Pos. 2)
und unten anschließenden Flächen (Pos. 3)

Einleitung

In der polizeilichen Fallarbeit kommt den
forensischen Tatortspuren, insbesondere
dem DNA-haltigen Spurenmaterial, seit
Entdeckung des genetischen Fingerab-
drucks im Jahre 1985 [8] eine besondere
Bedeutung zu. Was auf Grundlage der in-
dividualtypischen Analyse von sichtbaren
Sekretspuren begann, führte mit zuneh-
mender Sensitivität heutiger Analysetech-
niken auf dem Teilgebiet der Mikrospuren
zu einer signifikanten Leistungssteigerung
der forensischen Molekulargenetik [16].
Bereits 1997 wurde in systematischen
Untersuchungen [15] gezeigt, dass unter
Verwendung sensitiver Analysetechniken
nach einem Hautkontakt ein verwertbares
DNA-Profil erstellt werden kann. Gill et al.
[4] führten 3 Jahre später eine erfolg-
reiche Amplifikation von STR-Profilen in
einem deutlich niedrigeren Konzentra-
tionsbereich durch. Mit Absenkung der
Detektionsgrenze etablierten sich Haut-
kontaktspuren in der forensischen Routine
und machen einen bedeutsamen Anteil
desgegenwärtigenUntersuchungsguts [1,
10], insbesondere auch im Deliktsfeld des
Einbruchsdiebstahls, aus [17]. Dabei wur-
de die kriminalistische Aussagekraft initial
überschätzt. In der Folge wurde konse-
quenterweise der Beweiswert der Befunde
durch Behauptung immer komplexerer
Übertragungsszenarien infrage gestellt
[6, 13]. Deswegen muss die Begutach-
tung entsprechender Szenarien auf einer
systematischen Forschungsgrundlage [3],
die im forensischen Interesse zur Effizi-

enzsteigerung der Tatortaufnahme und
zu einer faktenbasierten/wissenschaftlich
fundierten Argumentation vor Gericht
beiträgt, beruhen [2].

Vor diesem Hintergrund greift die ge-
genständliche Studie erneut den Aspekt
des DNA-Transfers auf und verfolgt in
Fortsetzung der vorausgegangenen expe-
rimentellen und retrospektiven Studie [7]
prospektiv nachfolgende Fragestellungen:
1. Mit welcher Häufigkeit können bei

einem standardisierten umfassen-
deren Asservierungskonzept an der
Hebelspur und in ihrer Nachbarschaft
kriminalistisch verwertbare DNA-
Profile detektiert werden?

2. Sind diese Spuren auf eine Übertra-
gung von der Person auf das Werkzeug
und anschließend vom Werkzeug zur
Kontaktoberfläche (Sekundärüber-
tragung) oder auf eine unmittelbare
Übertragung (Primärübertragung),
beispielsweise durch Abstützen bzw.
Anfassen oder ein forciertes Ausatmen,
zurückzuführen?

Material und Methoden

Spurensicherung

Der Untersuchungszeitraum erstreckte
sich über ein halbes Jahr in der von Ein-
bruchsstraftätern bevorzugten dunklen
Jahreszeit vom Herbst bis Frühlingsan-
fang. Berücksichtigt wurden hierbei De-
likte des Wohnungseinbruchsdiebstahls
sowie des Tageswohnungseinbruchs, bei
denen vergleichbar mit der vorausge-

gangenen Laborstudie [7] überwiegend
Fenster und Türen mit entsprechendem
Modus Operandi (Einsatz eines Hebel-
werkzeuges) aufgebrochen wurden.

Um eine valide und repräsentative Fall-
datensammlung zu generieren, wurden
alle operativen Einheiten des saarländi-
schen Landespolizeipräsidiums, die den
„Ersten Angriff“ vornehmen (Wach- und
Streifendienst, Tatorteinheiten und Krimi-
naldienste), indiestandardisierteerweiter-
te Spurenentnahme einbezogen. Die Spu-
ren wurden mittels Forensikabstrichtup-
fern und destilliertem Wasser aus jeweils
3 Segmenten sichergestellt (.Abb. 1).
1. die Hebelspur am Fenster-/

Fensterrahmen und im Fenster-/
Türflügel (Gegenlagerspur),

2. der Bereich oberhalb der Hebelspur
bis in eine Entfernung von 10–15cm,

3. der Bereich unterhalb der Hebelspur
bis in eine Entfernung von 10–15cm.

DNA-Extraktion

Zur Extraktion der DNA wurden der kom-
merziell erhältliche EZ1 DNA-Investigator
Kit der Fa. Qiagen (Hilden, Deutschland)
sowie der Investigator Lyse/Spin-Basket
Kit (Fa. Qiagen) laut Herstellerangaben
verwendet. Die anschließende Elution der
DNA erfolgte über den EZ1 BioRobots®
(Fa. Qiagen) nach dem „Large Volume
Protocol“ (gemäß Herstellerangaben) in
50μl TE-Puffer.

DNA-Quantifizierung

Die aufgereinigten DNA-Proben wurden
mittels Investigator Quantiplex Pro Kits
der Fa. Qiagen entsprechend den Vorga-
ben des Herstellers extrahiert. Die Am-
plifikation und Auswertung erfolgten mit
dem 7500 Real-Time-PCR-System der Fa.
Applied Biosystems gemäß Herstelleran-
gaben. Die Messung jeder Probe wurde
2-mal durchgeführt und anschließend der
Mittelwert bestimmt. Die festgelegte „Cut-
off-Grenze“ betrug 3pg/μl. Dies entspricht
der im Labor validierten und akkreditier-
ten Nachweisgrenze zur Erstellung eines
aussagekräftigen DNA-Profils.
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Abb. 29 Krimina-
listische Relevanz.
Blau ist derAnteil an
Negativbefunden,
orange der Anteil
an kriminalistisch
nichtverwertbaren
Mischspuren,grau
der Anteil der krimi-
nalistische verwert-
barenMischspuren
undgelbder An-
teil der homogenen
Spuren dargestellt

DNA-Amplifikation und
Kapillarelektrophorese

Das DNA-Identifizierungsprofil der Proben
wurde mittels PowerPlex® ESX 17 Kits der
Fa. Promega (USA) mit dem entsprechend
fürdieRoutineanalytik imLaborvalidierten
halben Ansatz der vomHersteller empfoh-
lenen Mengen erstellt (12,5μl Reaktions-
volumen mit max. 8,75μl Template DNA
und 30 Amplifikationszyklen (Thermocy-
cler Gene Amp 9700)). Die Kapillarelektro-
phorese erfolgte im 3500 Genetic Analyzer
der Fa. Applied Biosystems (USA) entspre-
chend den Angaben des Herstellers und
der Gene Mapper ID-X Software v. 1.4.

Kategorisierung der Untersuchungs-
befunde

Die Ergebnisse der DNA-Untersuchungen
wurden analog zur vorangegangenen
experimentellen Studie unter Berücksich-
tigung des DNA-Typisierungsergebnisses
hinsichtlich ihrer kriminalistischen Rele-
vanz 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

Entsprechenddemstandardisiertenerwei-
terten Konzepte wurden im Erfassungs-
zeitraum von 6 Monaten insgesamt 1133
Spurengesichert. Dabei entfielen 627 Spu-
renentnahmen auf die vorgefundene He-
belspur (.Abb. 1, Position 1), 257 auf den
oberen und 249 auf den unteren Bereich
(.Abb. 1, Positionen 2 und 3).

Unter Anwendung des Kategorisie-
rungsschemas bezüglich der kriminalisti-
schen Relevanz konnten von den insge-
samt 1133 Spuren 1005 (89%) als negativ,
88 Mischspuren als kriminalistisch nicht
verwertbar (8%) und 12 Mischspuren als
kriminalistisch verwertbar (1%) bewertet
werden. In weiteren 28 der 1133 Spu-
renträger (2%) konnte ein vollständiges
homogenes Profilmuster erstellt werden
(.Abb. 2).

Einen Anteil von 56% der nachgewie-
senen Nullbefunde betraf die Hebelspur,
einen von 22% die Spuren unterhalb und
einen von 22% die Spuren oberhalb der

eigentlichenHebelspur. Bei denkriminalis-
tisch nichtverwertbaren Spuren entfielen
42% auf die Hebelspur, 24% auf die Spu-
ren unterhalb und 34% auf die Spuren
oberhalb der Hebelmarke. Bei den krimi-
nalistisch verwertbaren Spurenprofilen la-
gen 50% im Bereich der Hebelspur, 8%
unterhalb und 42% oberhalb der Hebel-
spur. Ein homogenes Profilmuster konnte
bei 25% der gesicherten Hebelspuren so-
wie bei 11%der Spuren unterhalb und bei
64%der Spuren oberhalb der Hebelmarke
nachgewiesen werden.

Mit den 28 vollständig homogenen
DNA-Mustern (18 männlich, 10 weiblich)
sowiemit den 12Mischspurenwurden ab-
schließend sowohl ein Abgleich mit dem
Hausstand nahestehenden Personen als
auch eine DAD-Recherche durchgeführt.
Dabei konnte in 2 Fällen eine Überein-
stimmung mit der DAD erzielt werden.
Bei diesen DAD-Treffern handelte es sich
zum einen um die eigentliche Hebelspur
und zum anderen um eine Spur aus der
Umgebung unterhalb der Hebelansatz-
stelle.

Diskussion

Die DNA-Analytik hat seit den Anfängen
vor fast 40 Jahren die forensische Wis-
senschaft und die Fallanalytik revolutio-
niert. Mit der Entdeckung des genetischen
Fingerabdruckes wurde ein bahnbrechen-
des Werkzeug geschaffen, um einen Tä-
ter eindeutig zu identifizieren [8]. Speziell
vor dem Hintergrund der Einbruchskrimi-
nalität hat sich durch die kontinuierliche
technologische und methodische Weiter-
entwicklung der DNA-Analytik die Analyse
von DNA-haltigen Mikrospuren als unver-
zichtbares Mittel des Sachbeweises etab-
liert. Denn gerade bei Einbrüchen ergeben
häufig latente Hautkontaktspuren die ein-
zigen Hinweise auf einen möglichen Täter.
Das Potenzial dieser Spuren und ihr Ein-
fluss auf den Ermittlungsansatz wurden
bereits im Jahr 2008 durch Reuss et al.
in einem umfassenden Feldversuch belegt
[12]. Allerdings rückt nebendemNachweis
von DNA-Antragungen an Einbruchsspu-
ren zunehmend die Frage nach der Aktivi-
tätsebene – des eigentlichen Transferpro-
zesses (Primär- oder Sekundärtransfer) –
in den Vordergrund des strafrechtlichen
Ermittlungsverfahrens [9, 14].
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In einem prospektiven 6-monatigen
Feldversuch wurde nun unter den rea-
listischen Bedingungen der täglichen
polizeilichen Routinespurensicherung der
Umfang der gesicherten Spuren standar-
disiert um Proben aus der unmittelbaren
Nachbarschaft oberhalb und unterhalb
der eigentlichen Hebelspur erweitert, um
zu überprüfen, ob die Ausbeute kriminalis-
tisch verwertbarer Befunde durch diesen
erhöhten Spurensicherungsaufwand ver-
bessert werden kann. Zudem sollte die
Studie zum Verständnis denkbarer DNA-
Transferszenarien beitragen.

Bezüglich der standardisierten Spuren-
sicherung ist zuberücksichtigen, dass zwar
ein einheitliches Konzept entwickelt wur-
de, die tatsächliche Spurensicherung aber
von einer Vielzahl von Beamten in der täg-
lichen Tatortarbeit durchgeführt wurde.
Bereits der deutliche zahlenmäßige Un-
terschied zwischen den Spuren aus der
eigentlichen Hebelmarke und den Spuren
aus der Umgebung deutet darauf hin, dass
der Ansatz nicht immer konsequent um-
gesetzt wurde. Die eigentliche Hebelspur
wurde im Verhältnis zu den in der Peri-
pherie befindlichen Bereichen (oberhalb/
unterhalb) deutlich häufiger einer Spuren-
sicherung unterzogen (627 Abriebe in der
Hebelspur, 257 Abriebe oberhalb und 249
unterhalb der Hebelspur). Bedenktman al-
lerdings, dass in der Studie ja gerade über-
prüft werden sollte, ob der entwickelte
erweiterte Spurensicherungsansatz einen
Vorteil indertatsächlichenErmittlungsrou-
tine und nicht unter den „Laborbedingun-
gen“ eines systematischen wissenschaftli-
chen Experiments bringt, bildet das expe-
rimentelle Setting – wie beabsichtigt – die
faktische Realität der polizeilichen Tatort-
arbeit ab. Unter diesen Bedingungen lag
der Anteil der recherchegeeigneten Spu-
ren bei 3%, wovon 2% ein homogenes
DNA-Profil und 1% ein Mischspurenpro-
fil aufwiesen, und damit immer noch im
niedrig einstelligen Bereich. Bei der kri-
minalistischen Bewertung dieser Resulta-
te müssen zudem Überlegungen wie der
Berechtigtenabgleich und die Gefahr von
Hintergrund-DNAsorgfältigberücksichtigt
werden, um die ungerechtfertigte Zuord-
nung eines DNA-Profils zu einemTäter und
daraus resultierende aufwendige Ermitt-
lungenzuvermeiden.DieErweiterungund
StandardisierungderProbennahmehaben

somit im Vergleich zur vorangegangenen
retrospektivenAnalyse[7]denAnteil krimi-
nalistischer Spurennichtnennenswert ver-
bessert. Im Vergleich mit den Ergebnissen
der vorgelegten Studie wurden in einem
umfassenden Feldversuch in Hessen zur
kriminalistischen Wertigkeit latenter DNA-
Spuren im Bereich der Eigentumskrimina-
lität inder Spurenkategorie „Tür- und Fens-
tergriff“ in 22% der untersuchten Spuren
für die Durchführung einer DNA-Typisie-
rungsreaktion ausreichende DNA-Gehalte
gefunden. Für die DAD geeignete Profile
warenallerdings inkeinemFall zudetektie-
ren [12]. Ferner konnte lediglich in 1,2%an
mehrfach durchgeführten Versuchen ein
nachweislicher DNA-Transfer über Hand-
schuhe unterschiedlicher Materialien auf
unterschiedliche Oberflächen beobachtet
werden [14]. Die Resultate unserer Un-
tersuchung unterstreichen die bereits von
Reuss et al. [12] hervorgehobene Relevanz
der polizeilichen Beurteilung der Spuren-
situation und sinnvollen Vorauswahl von
Spuren unter Berücksichtigung eines mut-
maßlichen Tatgeschehens und der hieraus
abgeleiteten Tatrelevanz.

Die Untersuchung verfolgte ferner das
Ziel, zur Klärung des Entstehungspro-
zesses positiver Spuren beizutragen. Ist
eine Übertragung vonseiten der Person
zum Werkzeug und anschließend vom
Werkzeug auf die kontaktierte Oberfläche
(Sekundärübertragung) oder eine unmit-
telbareÜbertragung (Primärübertragung),
beispielsweise durch eine Kontaktaufnah-
me (Druckvorgang) oder Aerosolübertra-
gung(PressatmungbeiKraftanstrengung),
[5] anzunehmen? In den seltensten Fällen
ist dies ex post verifizierbar, da notwe-
nige Informationen ausschließlich dem
Täter/den Tätern vorbehalten sind, bei-
spielsweise, ob ein Kontakt vor dem
eigentlichen Hebelprozess bei einem ma-
nuellen Öffnungsversuch, während des
HebelvorgangsdurchAbstützenodernach
dem eigentlichen Hebeln beim Öffnen der
Tür oder des Fensters stattgefunden hat
[5, 11]. Die topografische Lokalisation der
positiven Spuren, die in ganz ähnlicher
Weise sowohl an der eigentlichen Hebel-
ansatzstellealsauchausderNachbarschaft
gesichert wurden, kann mit Vorsicht als
Hinweis darauf gedeutetwerden, dass bei-
de Entstehungsmechanismen zum Tragen
kommen. Ferner deuten die Ergebnisse

darauf hin, dass aus beiden Entstehungs-
mechanismen kriminalistisch verwertbare
Spuren resultieren können, wobei der grö-
ßere Anteil homogener Spuren oberhalb
der eigentlichen Hebelmarke gesichert
werden konnte. Diese Schlussfolgerung
unterstreicht die Bedeutung des umfas-
senderen Asservierungsansatzes.

Fazit für die Praxis

Die Studie bestätigte unter dem Gesichts-
punkt der „Effizienz der Sicherung vonHebel-
spuren“ aus forensischer Sichtweitestgehend
die Resultate der vorangegangenen experi-
mentellen sowie retrograden Untersuchung
dahingehend, dass insgesamt nur 3% der
untersuchten Spuren für eine DAD-Recher-
che geeignet waren. Dieses Ergebnis könnte
sich zudem noch durch einen Abgleich mit
berechtigten Personen (Hintergrund-DNA)
relativieren. Die Studie unterstreicht mit ih-
rem systematischen Ansatz an einem großen
Untersuchungsgut, dass die kriminalistische
Beurteilung der Spurensituation mit sinnvol-
ler Vorauswahl der Spuren unter Berücksich-
tigung eines mutmaßlichen Tatgeschehens
in einem experimentell begründeten Asser-
vierungsansatz im konkreten Ermittlungsfall
den Schlüssel zum Erfolg darstellt.
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Abstract

Criminalistic relevance of the DNA investigation of lever traces

Background and objective: Following the systematic experimental study on the
DNA content of lever marks and a retrospective evaluation of the actual findings in
routine examinations over the previous 3-year period, the following questions were
investigated in a standardized prospective study approach.
Withwhat frequency can forensically usable DNAprofiles be detected on the levermark
and in its vicinity using a standardized more comprehensive preservation concept?
Are these traces attributable to a transfer from the person to the tool and then from the
tool to the contact surface (secondary transfer) or to a direct transfer (primary transfer),
e.g. by supporting/grasping or forced exhalation?
Study design and methods: The observation period covered a 6-month corridor in
the dark season favored by burglary offenders (experience shows that this is from
the beginning of autumn to the beginning of spring). The investigation material was
limited to the offences of domestic burglary and daytime burglary. In addition to the
actual lever track, the scope of the investigation was extended to the neighbouring
area and samples were secured in the sections “lever track”, “area above the lever track”
and “area below the lever track”.
Results: A total of 1133 traces were analyzed. There were 1005 negative results,
88 mixed traces that could not be used for forensic purposes, 12 mixed traces that
could be used for forensic purposes and 28 traces with a homogeneous DNA profile. In
two cases a match (hit) was obtained after comparison with the DNA analysis databank
(DAD), one hit in the lever track itself and one below the lever track. The topographical
distribution of the positive findings indicates that the causal mechanisms could be
transmission by the tool during the levering process as well as other mechanisms, such
as direct contact with the hand or an exhalation process.
Conclusion: In accordance with the previous retrospective analysis [7], the prospective
study with its systematic approach on a large sample emphasizes the necessity of
a forensic consideration of effort and benefit in the investigation of lever marks.
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DNA transfer · Standardized preservation of traces · Lever trace · Secondary transfer · DNA analysis
databank
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