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Wird im Wald eine Leiche oder werden deren Uberreste
gefunden, oder entdeckt die Wildhut den Kadaver eines
gewilderten Tiers, stellt sich den Ermittlungsorganen
bei der Aufklirung des Verbrechens respektive des Fre-
fels die Frage nach dem postmortalen Indikator (PMI),
das heisst der Zeitspanne zwischen Todeszeitpunkt und
Auffinden der Leiche. Bodenkundliche Untersuchungen
sind vor allem von Bedeutung, wenn es um die Verkniip-
fung von Tatort und Titer geht, beispielsweise beim
Vergleich der Erde im Schuhprofil des Verdichtigen mit
dem Erdreich am Tatort. Heute fokussiert sich die For-
schung in zunehmendem Masse auf die im Boden unter
der Leiche lebenden Organismen.

Bei der Verwesung eines Leichnams erfolgt durch die
austretenden Kadaverflissigkeiten ins Erdreich eine Ver-
inderung des Okosystems im Boden. Folge davon ist
unter anderem eine Verinderung des pH-Wertes, was
sich auf die Lebensbedingungen der Bodenorganismen
und damit auf deren Auftreten oder Verschwinden aus-
wirkt. Das Mikroklima des Bodens unter der Leiche
(,Verwesungsinsel“) wird durch die Verwesung verin-
dert, was wiederum die dort lebende Mikrofauna beein-
flusst. Je weiter die Zersetzung fortschreitet und damit
die Skelettierung eintritt, desto mehr erfolgt eine gradu-
elle Riickkehr zu urspriinglichen Verhiltnissen. Anhand
biologischer und chemischer Marker gelingt es, verschie-
den lange Liegezeiten von Verbrechensleichen zuverlis-
sig einzugrenzen.

Indikatoren fir den Verwesungs-
prozess

Bereits nach 2 bis 3 Tagen stossen die tiblichen medizi-
nischen Kriterien, wie Beurteilung von Kérpertempera-
tur, Leichenstarre und Totenflecken, an Grenzen, was
den Einsatz zusitzlicher Methoden erfordert.

Insekten

Als sehr hilfsreich zur Bestimmung des PMI hat sich die
forensischen Entomologie (Insektenkunde) erwiesen,
die anhand der Leichenbesiedlung durch nekrophage
Insekten Hinweise auf Leichenliegezeit, Todesursache
und Todesumstinde liefert, zum Beispiel ob die Leiche
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verstellt wurde oder Medikamente oder Gifte enthielt.
Fiir den postmortalen Zersetzungsprozess eines organi-
schen Korpers sind unter anderem Bakterien, Pilze und
Insekten verantwortlich. Bei letzteren handelt es sich
meistens um Jugendstadien, zum Beispiel die aus den
Eiern geschliipften Maden von Schmeiss-, Kise- und
Fleischfliegen. Die Zeitspanne, die diese Maden fiir ihre
Entwicklung unter definierten Umweltfaktoren benoti-
gen, sind artspezifisch bekannt. Lingere Liegezeiten
einer Leiche konnen anhand des Alters und des gestaf-
felten Auftretens der Insekten und ihrer Entwicklungs-
stadien eingegrenzt werden, im optimalen Fall auf den
Tag genau von 4 bis 6 Wochen nach Todeseintritt. Kifer
wie Aas-, Kurzfliigel- und Stutzkifer besiedeln eine Lei-
che spiter, da sie sich von Fliegenmaden erndhren. Auf
Leichen in trockenem Zustand sind es vor allem Pelz-,
Schinken-, Speck-, Teppich- und Totengriberkifer. Wih-
rend Maden fir die Bestimmung kiirzerer Zeitinterval-
le hilfreich sind, lassen sich mit Kifern nur Aussagen
iiber grossere Zeitriume machen.

Wird ein Leichnam erst nach einigen Wochen oder Mo-
naten gefunden, kann auch die Insektenkunde nicht

Abbildung 1: In der ,Verwesungsinsel” sind Schalenamodben
(Bild: Clément Duckert)
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wichtige Indikatoren.
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mehr weiterhelfen. Vielversprechend fiir weitere Indika-
toren haben sich neuere Untersuchungen tiber die Re-
aktion von Schalenamoében und Fadenwiirmern auf die
verinderten Lebensbedingungen in der ,Verwesungs-
insel“ herausgestellt.

Schalenamoben
In der ,Verwesungsinsel“ unter einem verrottenden
Korper sind durch die pH-Verschiebung vor allem Scha-

tionszeit macht sie zu einer effizienten Indikatorgruppe.
Thre Haufigkeit variiert je nach Habitat (1 Gramm Bo-
den enthilt zwischen 100 und 10000 Individuen). Die
unterschiedliche Morphologie ihrer Schalen erlaubt die
Indentifizierung einzelner Arten, von denen bis heute
rund 2000 beschrieben sind. Ein grosser Vorteil dieser
Einzeller ist der Fortbestand der Schale nach dem Tod
der Amobe, was langfristige Aussagen iber Leichenlie-
gezeiten erlaubt.

lenamoben (z.B. Arcella- und Euglypha-Arten; Abb. 1)
betroffen. Thre weltweite Verbreitung in den unter- Fadenwilrmer

Ahnliches gilt auch fiir die nur wenige Millimeter lan-
gen, meist durchsichtigen Fadenwiirmer (Abb. 2), die
iiberall im Boden vorkommen. Allein in einer Handvoll
Walderde leben rund deren 1000. Im Labor werden sie
aus den Bodenproben isoliert und anhand ihrer Mund-
werkzeuge sortiert, in solche, die Bakterien, Pilze,

pflanzliches Material oder andere Nematoden fressen.

schiedlichsten Lebensriumen und ihre kurze Genera-

Aktuelle Forschung

In einem vom Schweizerischen Nationalfonds unter-
stiitzten Forschungsprojekt an der Universitit Neuen-
burg (Labor fur Bodenbiodiversitit) werden in Zu-
sammenarbeit mit Forschern der Goethe-Universitit
Frankfurt, der Universitit Reading (England) und der
Universitit Bern seit 2013 Untersuchungen zur Verbre-
chensaufklirung durchgefiihrt. Da die schweizerische
Gesetzgebung verbietet, mit Leichen zu experimentie-
ren, finden diese Versuche mit Schweinekadavern statt.
In einem abgelegenen Laubwald in der Nihe der Stadt
Neuenburg wurden 13 Schweinekadaver ausgelegt, die
sich als Ersatzleichen gut eignen, weil sich Mensch und

Sorge)

Schwein in vielen biologischen Parametern sehr dhnlich
sind. Die Kadaver wurden unterschiedlich platziert,
hingend, erhoht auf einem Roost oder direkt auf dem
Waldboden liegend (Abb. 3). Um wissenschaftlicher
Objektivitit zu geniigen, wurde in 5 voneinander ge-
trennten, analogen Versuchsanordnungen mit je einem
hingenden und liegenden Schwein, einem ,falschen
Schwein® (Sandsack) und einer Kontrolle mit normalem
Waldboden gearbeitet. Von Juni 2013 bis heute wurden
bereits 300 Bodenproben unter den Kadavern erhoben
und im Labor beziglich Verinderungen der Bodenfauna
untersucht.

Vorlaufige Ergebnisse

Erstaunlich war der unterschiedliche Verlauf der Verrot-
tungsstadien, je nachdem, ob die Kadaver Bodenkontakt
hatten oder nicht (Abb. 4). Solche, mit direktem Boden-
kontakt, verrotteten rascher.

Abbildung 3: Versuchsanordnung zur Bestimmung der Verrottungsstadien. Die Maschen-
drahtkafige dienen zum Schutz vor Aasfressern. (Bild: Edward Mitchell)
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Abbildung 4: Die Verwesungsstadien von Schweinekadavern: A frisch, B aufgedunsen, C aktive Faulnis, D fortgeschrittene Zersetzung,
E Trockenstadium, F Knochenliberreste nach sechs Wochen Liegezeit. (Bild IIdiko Szelecz)

Spitestens nach Ablauf von 3 Wochen setzte im Boden
unter den Kadavern bei den Schalenamdében ein Mas-
sensterben ein, offenbar durch Leichensifte verursacht.
Diese Population erholte sich im Laufe eines Jahres nur
sehr langsam. Es gilt nun abzukliren, welche Schalen-
amobenarten zuerst verschwinden und welche wann
wieder auftauchen.

Die Nematoden zeigten bereits nach 2 Wochen eine

klare Dominanz der Bakterienfresser. Aber schon eine
weitere Woche spiter waren sie zusammen mit allen
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anderen Fadenwiirmern verschwunden und erholten
sich ebenfalls nur langsam. Nach 1 bis 2 Monaten konn-
ten in den Bodenproben Nematodenfamilien nachge-
wiesen werden, die in keiner der Kontrollproben zu
finden waren. Diese Nematoden kénnten mégliche In-
dikatororganismen fiir die Verwesung sein, was in wei-
teren Experimenten noch Gberpriift werden muss. Zur
endgiiltigen Bestitigung der hier gefundenen Ergebnis-
se miissten die Versuche, wie in den USA oder Austra-
lien heute schon moglich, mit Menschenleichen verifi-
ziert werden.
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