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Einstieg 1: Bei der Aufklarung von Verbrechen reicht kriminalistisches Denken oftmals
nicht aus. Erst durch die forensische Chemie kdnnen Straf-Taten lickenlos bewiesen
und Téter ihrer gerechten Strafe zugefiihrt werden. Das Adjektiv ,forensisch" stammt da-
bei von dem lateinischen Wort ,forum* fir Marktplatz ab, da im antiken Rom die Recht-
sprechung auf dem Marktplatz stattfand.

Teil-Gebiete der forensischen Chemie sind u. a.:
e Daktyloskopie
e Alkohol- und Drogen-Missbrauch
e Brand-Stiftung
e Falschungen
e DNA-Fingerprinting

Einstieg 2: In Kriminal-Serien finden die Ermittler immer eine Spur. Gibt es doch noch
kriminalistische Moglichkeiten? Unter Analytik oder Forensik sind jene Arbeitsgebiete zu-
sammengefasst, in denen systematisch kriminelle Handlungen identifiziert, analysiert
bzw. rekonstruiert werden. Dazu haben berihmte Forensiker beigetragen wie,

e 1247 Song Ci mit einem Lehrbuch fur Gerichtsmedizin

e 1837 James Marsh mit einem verbesserten Arsen-Nachweis, welcher von Carl
Scheele zuerst entwickelt wurde



e 1857 William James Herschel entwickelte das erste Finger-Abdruck-Verfahren

In der Neuzeit entdeckte Mark Benecke 1997 das Entwicklungsstadien von Maden ge-
nutzt werden kénnen, um den Todes-Zeitpunkt zu bestimmen. Viele der Methoden wer-
den noch heute in der Forensik angewandt. Dazu gehoren:

e Nachweis von Finger-Abdriicken
e Toxikologie

o Ballistik

e Falschungen

e Nachweis fur Blut durch Luminol

Die Statistiken zeigen allerdings keine 100%igen Aufklarungsraten. Gibt es also dich die-
ses omindse perfekte Verbrechen?

1 Daktyloskopie

Die haufigsten Spuren an einem Tatort stellen die Finger-Abdriicke dar. Da diese fur je-
den Menschen einzigartig sind, sind sie fur die Beweis-Fuhrung in Straf-Delikten unab-
dingbar.

Wichtig fur die forensische Wissenschaft ist die chemische Zusammensetzung eines ,fri-
schen" Finger-Abdrucks. So finden sich auf einer Flache von 1 mm? folgende Bestand-
teile:

e 10 pg Chlorid-lonen

e 10-100 pg Aminoséauren
e 1 pg Harnstoff

e <0,5ug Ammoniak

e 5-100 g Talg (Fett)

Die Haupt-Komponenten sind demnach Aminoséuren und Fette. Auf diese beiden Stoffe
beziehen sich auch die im folgenden vorgestellten Methoden zur Sichtbar-Machung la-
tenter Finger-Abdricke.

1.1 Physikalische Methoden

Prinzip: Reagenzien werden von einem der Bestandteile des Schweil3es starker als von
der Unterlage angezogen.

Eignung: Materialien mit glatter Oberflache (Glas, Kunststoff, Porzellan, ...)

Abb. 1: Finger-Abdruck auf einer Kunststoff-Oberflache mit MoS; [4]




1.2 Chemische Methoden

Prinzip: Reagenzien reagieren mit einem der Bestandteile des Schweil3es unter Bildung
eines sichtbaren Produktes.

Eignung: Porése Materialien wie Papier, Karton, Holz, ...

121 Farbung mit Ninhydrin

Ninhydrin wird auf die zu untersuchende Flache aufgespriht. Dabei reagiert das Nin-
hydrin mit den Aminosauren die auf der Unterlage zurtickgeblieben sind, unter Bildung
eines blauen Komplexes.
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Abb. 3: Finger-Abdruck mit Ninhydrin geférbt [4]

Abb. 2: Reaktionsmechanismus der Ninhydrin-
Farbung

1.2.2 Farbung mit Cyanacrylsaureester (Sekunden-Kleber)

Cyanacrylsaureester (haufiger Bestandteil in Sekunden-Klebern) wird in einer speziellen
Verdampfungskammer, in der sich das zu untersuchende Objekt befindet, verdampft. Da-
bei polymerisiert der Ester an einem Finger-Abdruck. Nach einer Zeit kann man den Fin-
ger-Abdruck mittels verschiedener Methoden sichtbar machen (z. B. UV-Licht).
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Abb. 4: Reaktionsmechanismus der Cyanacryl- Abb. 5: Finger-Abdruck mit Cyanacrylséureester
séureester-Farbung [4] gefarbt [4]




2  Alkohol- und Drogen-Missbrauch

Immer haufiger mussen Straf-Taten aufgeklart werden, die mit Alkohol- und Drogen-Miss-
brauch zu tun haben. Dabei spielen chromatographische und spektroskopische Metho-
den eine besondere Rolle.

2.1  Blut-Alkohol-Bestimmung

Die einzige Mdglichkeit den Blut-Alkohol-Spiegel exakt zu ermitteln, d. h. eine beweis-
kraftige Bestimmung durchzufuhren, ist die Blut-Entnahme. Dabei wird eine bestimmte
Menge des zu untersuchenden Blutes in einen Gas-Chromatographen eingespritzt. Be-
reits nach wenigen Minuten kann der Messwert, anhand des Ethanol-Peaks im Spektrum,
ermittelt werden. Eine mathematische Operation erméglicht dann den Rickschluss auf
den Blut-Alkohol-Spiegel in Promille.

2.2  Nachweis von Drogen-Arten und -Herkunft

Sogenannte ,harte" Drogen, wie z. B. Heroin oder Cocain, werden auf gleiche Weise
quantitativ bestimmt. Bei der qualitativen Bestimmung wird zusatzlich auf die Massen-
Spektrometrie zurliickgegriffen.

Bei der qualitativen Bestimmung werden kleine Mengen der zu untersuchenden Proben
in ein Massen-Spektrometer gegeben. Anhand der dabei ermittelten Mol-Massen kdnnen
Ruckschlisse auf die Drogen-Art gemacht werden.

Durch die Kombination von Massen-Spektrometer mit einem Gas-Chromatographen
(GC-MS) wird es sogar moglich die Drogen-Herkunft zu ermitteln. Dealer verwenden oft
verschiedene Zusatz-Stoffe (z. B. Zucker, ...), um ihre Drogen zu ,strecken". Anhand ei-
nes solchen GC-MS-Spektrums wird es nun mdglich einen sichergestellten Drogen-Fund
einem maglichen Verdachtigem zuzuordnen.

Anhand von Spektren ist nachzuweisen, welcher Kunde beim Dealer seine Drogen ge-
kauft haben muss, da in dessen Drogen-Probe kein Methaqualon zu finden ist.

3  Brand-Stiftung

Oftmals versuchen Personen durch einen geschickt inszenierten Versicherungs-Betrug,
ihrer finanziellen Not-Lage zu entkommen. Die Polizei muss auch mit derartigen Delikten
zurechtkommen. Bei der Aufklarungs-Arbeit solcher Falle kommen vor allem wieder gas-
chromatographische Verfahren zum Tragen. Die Untersuchung von Brand-Schutt, kann
hierbei auf die richtige Spur fuhren, da brand-férdernde Stoffe (Brand-Beschleuniger, wie
z. B. Benzin, ...) im Gas-Chromatogramm nachgewiesen werden kdnnen.
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Abb. 6: GC-Spektren von Brand-Schutt mit Spuren von Benzin (a), reinem Benzin (b) und ,normalem*
Brand-Schutt (c) [4]




4  Falschungen

Um Urkunden-Falschungen nachweisen zu kénnen, bedient man sich der Dinnschicht-
Chromatographie (DC). Dabei wird z. B. Kugelschreiber-Tinte auf eine Kieselgel-Platte
(stationare Phase) aufgetragen. Durch ein geeignetes Losemittel (Laufmittel) kann die zu
untersuchende Tinte, beispielsweise aus einem Dokument, dann in ihre einzelnen Kom-
ponenten zerteilt werden. Ausschlaggebend hierflr ist die Polaritat der verschiedenen
Bestandteile, da diese unterschiedlich stark an der stationdren Phase haften und somit
schneller oder langsamer mit der Laufmittel-Front wandern.
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Abb. 7: DC verschiedener Tinten-Arten [4]

5 DNA-Fingerprinting

Die modernste und zugleich auch neueste Moglichkeit einen Tater zu Uberfiihren ist der
sog. ,genetische Finger-Abdruck”. Dabei geniigen kleinste Mengen an DNA-Proben am
Tatort. Diese DNA-Proben werden mit Restriktions-Enzymen behandelt. Die dadurch ent-
standenen Teil-Stiicke werden anschlieRend mittels Gel-Elektrophorese getrennt. Ein
Vergleich der Banden-Muster der DNA des mdglichen Taters und der am Tatort sicher-
gestellten DNA fuhrt zur Aufklarung.

Zusammenfassung: Eine gangige Methode Téater zu Uberfiihren ist die Daktyloskopie.
Die Finger-Abdriicke von Menschen lassen sich in drei Gro3-Gruppen einteilen. Diese
sind Schleifen-, Wirbel- und Bogen-Muster. Mit Hilfe von chemischen und physikalischen
Methoden kdnnen Finger-Abdricke sichtbar gemacht und mit vorhandenen abgeglichen
werden. Viele Straf-Taten werden unter dem Einfluss von Drogen oder Alkohol began-
gen. Diese Stoffe werden durch Gas-Chromatografie-Messungen des Blutes nachgewie-
sen. Die eingenommenen Drogen kdnnen auf Grund genauer Messungen zu ihrem Ur-
sprung zurtickverfolgt werden. Des Weiteren kann so auch die Art exakt ermittelt werden.
Bei einem Brand werden ebenfalls Gas-Chromatografie-Messung durchgefuhrt. Diese
lassen Schlisse auf Brand-Beschleuniger zu. Falschungen kénnen mit Hilfe von Dunn-
schicht-Chromatografie ermittelt werden. Diese zeigen die Zusammensetzungen von Mi-
schungen auf. Ahnlich wie bei Finger-Abdruck-Verfahren konnen DNA-Spuren gezielt auf
eine Person zuriickverfolgt werden, in dem fir die Person charakteristischen Banden-
Sequenzen aufgeschlisselt und mit der Datenbank abgeglichen werden.

Abschluss 1: Urteile werden Heut zu Tage im Gerichts-Saal gefallt, nach Ermittlungen
durch die Kriminal-Polizei und Auswertungen von den Ergebnissen. Neben den forensi-
schen Ergebnissen wird auf Zeugen-Aussagen zuriickgegriffen.




Abschluss 2: Mord verjahrt nicht. Die Forensik wird fur immer wichtig bleiben. Die Neu-
erungen in der Forensik sind:

Scanovis: ist ein neues Programm zur Finger-Abdruck-Untersuchung und des Ver-
gleiches

Daten-Rekonstruktion von Handys, Tablets, PCs und Laptops, um Hinweise zu
finden

Des Weiteren wird die Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen Behérden und
Landern immer weiter verbessert, was zu verbesserten Aufklarungs-Raten fuhrt
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