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Fliegen als Helfer von Polizei

und Justiz

Von Claude Wyss, Daniel Cherix und Sylvain Chaubert

Der Beitrag aus der franzoésischen Schweiz gibt Einblick in
ein allgemein wenig bekanntes bzw. nicht Gberall prakti-
ziertes Gebiet der modernen Forensik. Interessant sind die
Ausfihrungen nicht nur aus fachlicher Sicht; sie zeigen auf,
wie mit einem kleinen Team an Fachspezialisten ein regio-
nal genutztes Kompetenz-Zentrum fir forensische Entomo-
logie zwecks Unterstlitzung der kriminalpolizeilichen Praxis

entstanden ist.

Leichenfressende Fliegen kénnen im Rah-
men kriminalistischer Untersuchungen zu
wertvolien Helfern werden. Bestimmte
Arten der Familie Calliphopridae legen ih-
re Eier sehr rasch auf Leichen ab und sind
hilfreich zur Berechnung der Leichenliege-
zeit. Hier wird der eher seltene Fall einer
Leiche vorgestelit, auf der gleichzeitig vier
nekrophage Fliegen-Arten gefunden wur-
den. Diese Tatsache erfaubte eine ziemlich
genaue Berechnung des Zeitpunktes, an
dem die Fliegen ihre ersten Eier ablegen
konnten.

Unter den Arthropoden (Gliederfussler)
mit ihren zahlreichen Erndhrungsweisen
gibt es eine Insektengruppe, die sich von
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verwesendem Material ernahrt, insbeson-
dere von tierischen oder menschlichen
Kadavern. Diese als nekrophag bezeich-
neten Insekten finden sich vor allem in
den Ordnungen Diptera und Coleoptera.
Verschiedene Untersuchungen und Expe-
rimente haben erwiesen, dass sich einige
der aasfressenden Insekten, im Speziellen
die Fliegen der Familie Calliphoridae,
schon Stunden oder Minuten nach dem
Tod einstellen. Sie legen ihre Eier auf dem
Leichnam ab und die daraus hervorgehen-
den Larven erndhren sich vom Fleisch, bis
sie dieses verlassen, um die Metamorpho-
se zum Adulttier zu beginnen. Diese altbe-
kannte biologische Tatsache kann genutzt
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werden, um die postmortale Liegezeit der
Leiche zu bestimmen.

Die Leichenliegezeit ist ein Schliisselele-
ment in kriminalistischen Untersuchun-
gen, auch wenn eine natlrliche Todes-
ursache vorliegt. Wird der Tod innerhalb
von 0 bis 72 Stunden festgestelit, konnen
die Gerichtsmediziner den Zeitpunkt des
Ablebens normalerweise mittels verschie-
dener spezifischer Merkmale berechnen
(Korpertemperatur, Leichenstarre usw.).
Nach Ablauf dieser Frist sind brauchbare
Aussagen nur noch Uber die aasfressen-
den Insekten auf dem Korper moglich.

Forensische Entomologie

Bis ins 17. Jahrhundert glaubte man, das
Auftreten von Maden an Leichen sei auf
die sogenannte Urzeugung zurtickzufih-
ren. 1668 belegte Franscisco Redi mit ei-
ner Versuchsreihe, dass solche Larven aus
Eiern hervorgehen, die Fliegen zuvor auf
der Leiche abgelegt haben. Eine der ers-
ten Publikationen mit Bezug zur gerichts-
medizinischen  Entomologie  Europas
stammt aus dem letzten Jahrhundert (Ber-
geret, 1855, siehe auch Mégnin, 1894)
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und berichtet Gber eine von Dr. M. Berge-
ret aus Arbois (franzdsischer Jura) durch-
geflihrte Autopsie. Es geht dabei um den
Korper eines Neugeborenen, der hinter ei-
ner Kamineinfassung entdeckt worden
war. Beim Untersuchen der Leiche fand
Bergeret tote Fleischfliegen (Sarcophagi-
dae) sowie Schmetterlingsraupen (Lepi-
doptera). Er schatzte den Todeszeitpunkt
auf das Jahr 1848 und befand die damali-
gen Bewohner fir schuldig. Dabei stlitzte
er sich auf die Tatsache, dass sich zwei
aufeinander folgende Generationen ein-
jahriger Insekten entwickelt hatten. Nach
heutigem Kenntnisstand ist die von Ber-
geret vorgenommene  Zeitschatzung
wahrscheinlich falsch.

Der erste echte Fall forensischer Ento-
mologie geht auf das 13. Jahrhundert zu-
rick und wird in einem chinesischen Buch
Uber Gerichtsmedizin beschrieben. Nach-
dem ein Bauer in einem Reisfeld mit einer
Hippe (sichelférmiges Messer) ermordet
worden war, mussten sich alle Mitglieder
der Gemeinschaft versammeln und ihre
Werkzeuge vorweisen. Eine der Hippen
weckte das Interesse von Fliegen, die of-
fenbar durch den Geruch von Blut oder
Gewebe-Spuren angezogen wurden. Auf
diese Weise konnte der Besitzer des
Werkzeugs gestellt und verurteilt wer-
den. Der Autor des Werks, ein gewisser
Sung Tz'u, berichtet au3erdem, er habe
auf einer Leiche zahlreiche Larven gese-
hen und glaube, ihr Vorkommen koénne
fur eine Untersuchung natzlich sein (sie-
he Benecke, 2001).

Obwohl der erste bekannte Fall forensi-
scher Entomologie aus dem 13. Jahrhun-
dert stammt, muss man das Ende des 19.
Jahrhunderts und insbesondere die Arbei-
ten von Mégnin (1894) abwarten, bis die
ersten wissenschaftlichen Grundlagen zur
Nutzung leichenfressender Fliegen publi-
ziert werden. Im Verlaufe des 20. Jahrhun-
derts werden sodann zahlreiche Arbeiten
veroffentlicht (z.B. Leclercq, 1978; Smith,
1986; Byrd und Castner, 2000). Sie er-
maoglichen verschiedenen gerichtsmedizi-
nischen Stellen, Insekten zur Todeszeit-
bestimmung zu nutzen oder es zumin-
dest zu versuchen (Benecke und Leclerq,
1998). In Europa publizierten Entomolo-
gen wie M, Leclercq in Belgien, P. Nuorte-
va in Finnland oder M.I. Marchenko in
Russland verschiedene Arbeiten (iber die
Biologie nekrophager Insekten und Gber
konkrete Fallstudien an Leichen. Trotz
dieser seit langem bekannten Disziplin
gibt es forensische Institutionen, wie bei-
spielsweise die Gendarmerie Nationale in

Frankreich, die erst seit kurzer Zeit mit
der systematischen Nutzung der forensi-
schen Entomologie begonnen haben
(Gaudry et al., 2001).

Bei der Kriminalpolizei des Kantons
Waadt wurde die forensische Entomolo-
gie ab 1993 durch C. Wyss eingefihrt
und weiterentwickelt. Gleichzeitig ent-
wickelte sich eine enge Zusammenarbeit
mit der Universitat Lausanne, insbeson-
dere mit der Abteilung Okologie und Evo-
lution, dem Gerichtsmedizinischen Insti-
tut (Prof. P. Mangin) und mit dem Zoo-
logischen Museum.

Seit 1994 haben wir mehr als 130 Gut-
achten tber Leichen verfasst (Wyss, 1997;
Faucherre et al., 1999; Wyss und Cherix,
2001; Wyss et al., 2003). Bei jedem Fall er-
stellten wir vor Ort ein umfassendes tech-
nisches Protokoll. Von den aufgefunde-
nen Insekten werden jeweils Proben aller
Formen der entomologischen Fauna ent-
nommen (Eier, Larven, Puppen, Imagos).
Fir jeden Fall erstellen wir einen Daten-
bank-Eintrag, mit sémtlichen Informatio-
nen zu den identifizierten Arten und Ent-
wicklungsstadien und mit Angaben zu
den Ortlichkeiten und gewissen Parame-
tern wie Hohenlage und Jahreszeit. Die
Larven und Puppen werden aufgezogen,
um die postmortale Leichenliegezeit be-
stimmen zu konnen. Neben diesen kasuis-
tischen Untersuchungen wurden auch di-
verse Studien (iber die Biologie nekropha-
ger Fliegen durchgefiihrt (i.e. Faucherre
und Cherix, 1998; von Aesch et al., 2003).

Um Fehlinterpretationen zu vermeiden,
beschranken sich die von uns durch-
geflhrten Leichenliegezeitbestimmungen
auf die Beobachtung jener aasfressenden
Fliegen, die sich am frihesten einstellen.
Die Fliegen der Familie Calliphoridae ge-
héren zu den ersten Insekten, die einen

Leichnam entdecken und besiedeln. Bei
den 130 von uns untersuchten Fallen ha-
ben wir festgestellt, dass 70 % nur eine
oder zwei Calliphoriden-Arten beherber-
gen, 12 % drei Arten und 12 % mehr als
drei Arten. Im Folgenden stellen wir eine
Untersuchung vor, bei der wir uns auf vier
Arten aasfressender Fliegen stitzen konn-
ten, um die Leichenliegezeit zu berech-
nen. Das Vorkommen mehrerer Arten er-
moglicht es, die Liegezeitbestimmung mit
Hilfe der Entwicklungszykien der Insekten
zu préazisieren oder zu verifizieren. Bei der
Errechnung der Leichenliegezeit muss al-
lerdings beachtet werden, dass es sich bei
unserem Beitrag um die Ankunft und Ei-
ablage der aasfressenden Fliegen auf dem
Kérper handelt. Bei der interpretation gilt
es, Vorsicht walten zu lassen und weitere
Faktoren mit einzubeziehen, insbesonde-
re das vor Ort herrschende Klima. Ansons-
ten lasst sich nicht mit Sicherheit behaup-
ten, dass der Tod und die Eiablage der ers-
ten Fliegen zeitlich zusammenfallen.

Methodik und Arbeitstechnik

Verhalten am Tatort

Abgesehen von der Ublichen Spurensiche-
rung sind die Raumlichkeiten zu Beginn
der Untersuchung in unverandertem Zu-
stand zu belassen. So durfen zum Beispiel
keine Fenster gedffnet werden, damit
man Proben von den anwesenden adul-
ten Fliegen sammeln kann. Mit der glei-
chen Vorsicht ist auch das Obrige Insek-
ten-Material (Eier, Larven, Puppen) zu si-
chern. Der Tatort sollte dabei nicht zu oft
betreten werden. Als nachstes nimmt
man auf der Leiche Proben der jugend-
lichen Stadien (Eier und Larven). Schlie3-
lich wird die Umgebung sorgfaltig tber-
praft, um allenfalls Nymphen, Puppen
oder andere Insekten zu sammeln. Da die

Abb. 1: Fundsituati-
on - die Leiche war
bereits aufgeblaht
und wies starken
Madenbefall auf.
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Tab. 1. Am Tatort entdeckte Adulttiere

Calliphoridae

Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830): 3 Mannchen

Lucilia sericata (Meigen, 1826): 47 Méannchen und 4 Weibchen
Lucilia illustris (Meigen, 1826): 8 Mannchen

Lucilia ampullacea (Villeneuve, 1922): 1 Mannchen

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819): 10 Mannchen

Protophormia terranovae (Robineau-Desvoidy, 1830):

1 Mannchen

Muscidae

Musca domestica (Linneaus, 1758): 1 Mannchen

Hydrotaea ignava (Harris, 1780): 2 Mannchen und 1 Weibchen

Hydrotaea capensis (Wiedemann, 1818): 1 Mannchen

Hydrotaea sp: 1 Mdnnchen

Dermestidae

Tiere zur Berechnung der Leichenliegezeit
dienen werden, transportiert man sie zur
Aufzucht ins Labor.

Zucht von Eiern, Larven und
Nymphen

Die eingesammelten Insekten setzt man in
Zuchtbehalter mit Holzspanen und einem
Stuck Fleisch. Sie werden dort unter kon-
stanten Temperatur- und Feuchtigkeitsver-
haltnissen aufgezogen und taglich kon-
trolliert, bis adulte Fliegen auftauchen.
Berechnung der Leichenliegezeit

Die Entwicklungsdauer der Fiiegen lasst
sich mit zwei wesentlichen Methoden be-
rechnen. Grundsétzlich hangt die Ent-
wicklung der Insekten von der Temperatur
ab. Deshalb verwendet man entweder die
Tagesgrade (Degree-day-Modell), die fir
die Entwicklung vom Ei bis zum Adulttier
notig sind (Smith, 1986, Byrd und Castner,
2001), oder die wvon Marchenko
(1988,2001) definierte Thermokonstante.
Sie entspricht der gesamten Warme, die
ein Individuum benétigt, um vom Eistadi-
um bis zur adulten Stufe zu gelangen. Jede
Art weist einen typischen Wert auf. Zur Be-
rechnung der Thermokonstante bildet
man die Summe der mittleren taglichen
Temperaturwerte und subtrahiert davon
die Temperatur, welche als unterer Schwel-
lenwert fur die Entwicklung der betroffe-
nen Art gilt. Bei beiden Methoden ist es
unerldsslich nachzuprifen, welche Tem-
peraturen am Tatort bis zur Entdeckung
der Leiche herrschten. Man hatt sich dabei
an die Angaben der nachstgelegenen
Wetterstationen, wobei diese Daten auf
die ortliche Situation anzupassen sind.
Oder man flihrt im Nachhinein Messungen
durch und versucht, aufgrund von Verglei-

Dermestes haemorrhoidalis (Kuster, 1852)

chen eine mdglichst genaue Schatzung
der friheren Verhaltnisse vorzunehmen.
Fallbeispiel

In einem Dorf nahe Lausanne (420
m.U.M.) wird am 26. September 2001 in
einer Wohnung eine Leiche entdeckt. Der
bereits stark verweste Kdrper liegt seitlich
auf einem Bett (siehe Abb. 1). Beim Unter-
suchen der Leiche wird eine Zimmertem-
peratur von 21.7 °C gemessen. Der fragli-
che Raum besitzt ein Doppelfenster, des-
sen innerer Teil offen steht. Die Uberpru-
fung zeigt, dass das duBere Fenster nicht
dicht ist. Zwischen seinem Rahmen und
der Mauer klafft ein Zwischenraum von
mehreren Millimetern. Adulte Fliegen
schwirren durch den Raum, am Boden
wandern Larven umher und viele weitere
ernahren sich von der Leiche. Zwischen
den Laken und rund um das Bett finden
sich zahireiche Puppen. Die adulten Flie-
gen und weitere Insekten (siehe Tab. 1)

werden mit einem Netz gefangen, auch
von den Larven und Puppen entnimmt
man Proben. Das Material wird rasch ins
Labor gebracht, wo die Larven und Pup-
pen bei 23 °C aufgezogen werden. Die
Adulttiere werden identifiziert und gelan-
gen sodann in die Insektensammlung der
forensischen Entomologie des Zoologi-
schen Museums in Lausanne.

Unter den am Tatort eingesammelten
Adulttieren finden sich sechs Arten der
Calliphoridae, vier Arten der Muscidae
und eine Kafer-Art der Familie Dermesti-
dae. Hier gilt es anzumerken, dass gemaf
unserem Wissensstand nur die Fliegen der
Familie Calliphoridae zur Bestimmung der
Leichenliegezeit dienen kénnen.

Was die Aufzucht im Labor betrifft, so
zeigen sich die ersten Adulttiere am 4. Ok-
tober. Laut Bestimmung handelt es sich
um die drei Arten Lucilia sericata, Chryso-
mya albiceps und Protophormia terrano-
vae. Zwei Tage spdter (6. Oktober) er-
scheint eine vierte Art, Calliphora vicina.
Mit Bezug auf die Thermokonstante jeder
Art konnen wir herleiten, dass die Eier der
vier Arten am 16, September (plus oder
minus 24 Stunden) gelegt wurden, also
11 Tage vor Entdeckung der Leiche.
Diskussion
Bei der Analyse gilt es als erstes festzustel-
len, dass am Tatort mehrere Arten nekro-
phager Fliegen (Calliphoridae) vorhanden
waren: Sechs Arten im adulten Stadium
und vier Arten, von denen Proben in nicht-
adulten Stadien entnommen wurden. In
der Spezialliteratur finden sich nur sehr
wenige Falle, bei denen mehrere Callipho-
riden-Arten beobachtet wurden und eine
prazise Bestimmung der Leichenliegezeit
erméglichten (Leclercq, 1978, Catts and
Haskell, 1990). Wenn zur Berechnung der
Leichenliegezeit mehr als eine Fliegenart

, Abb. 2: Nahaufnah-
me der zahlreichen
Larven auf dem
Korper, mit Maden
von Chrysomya
albiceps (,,behaar-
te” Tiere) und
anderen Calliphori-
dae-Larven in
verschiedenen Ent-
wicklungsstadien.
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beigezogen werden kann, ist dies sehr be-
deutend, vor allem, wenn es sich um ein
Verbrechen handelt. Damit lasst sich die
Ankunft der Dipteren auf dem Leichnam
und folglich auch die Leichenliegezeit ge-
nauer eingrenzen.

Andererseits ist es auch interessant, Ab-
weichungen zwischen den adulten Arten
des Tatorts und jenen aus der Laborzucht
festzustellen. Unter den von uns gesam-
melten Larven- und Puppen-Proben wa-
ren namlich sowohl! Lucifia illustris wie
auch Lucilia ampullacea nicht vertreten.,
Angesichts der enormen Menge an Lar-
ven auf dem Korper ist es denkbar, dass
diese zwei Arten beim Asservieren der
Proben einfach nicht gesichert wurden.
Hier muss erwahnt werden, dass wir die
Proben der Larven an mehreren, unter-
schiedlichen Stellen entnommen haben
(Kopf, Brustkorb, Unterleib), um mog-
lichst aussagekraftige Resultate zu erzie-
len. Denkbar ist auch, dass die zwei Luci-
lia-Arten keine Eier abgelegt haben. le-
denfalls ist es wichtig, ein Maximum an
Proben zu sammeln, wobei die Larven der
Calliphoriden von bloBem Auge schwierig
zu bestimmen sind, mit Ausnahme jener
von Chrysomya albiceps (siehe Abb. 2).

Unsere Untersuchung ergibt eine grof3
Ubereinstimmung, was die Eiablage der
verschiedenen Arten betrifft. Dies versetzt
uns in die Lage, die Leichenliegezeit ge-
nau zu bestimmen (Tag der Ablage von
Fliegeneiern auf dem Korper). Berticksich-
tigt man ein Vertrauensintervall von 24
Stunden, so kann der Tod nicht nach dem
16. September eingetreten sein. Hatten
wir allerdings fur jede Art verschiedene Ta-
ge erhalten, dann ware es schwierig ge-
worden, unsere Aussagen fur verbindlich
zu erkldren. Im vorliegenden Fall ist das
Zusammenleben verschiedener Arten auf
einem solch speziellen Substrat entschei-
dend. Man nimmt an, dass die Nahrungs-
Konkurrenz bei den Dipteren wéhrend der
Larvenstadien am groBten ist. Ein Substrat
von der GroBe eines menschlichen Kor-
pers bietet jedoch eine temporare und zu-
gleich raumliche Zuflucht und erleichtert
dadurch das gleichzeitige Vorkommen
mehrerer Arten (Woodcock et al., 2002).

Schliellich verdient ein weiterer Punkt
besondere Beachtung: die Prasenz von
Chrysomya albiceps. Kurzlich haben Po-
volny (2002) und Grassberger et al. (2003)
das Auftreten von Chrysomya albiceps als
neuen forensischen indikator in Mittel-
europa bezeichnet. Diese Behauptung er-
scheint uns aus folgenden Grinden frag-
wurdig: Schon 1928 gab Séguy an, Chry-

somya albiceps komme in Frankreich bis
auf die Hohe von Paris vor. Andererseits
geht aus unseren Daten hervor, dass diese
Art in der Schweiz ab 1994 auf mensch-
lichen Leichen entdeckt wurde. Die Ver-
breitung einer Art statzt sich auf die Da-
ten der Entomologen und auf die Samm-
lungen der Museen. In allen naturhistori-
schen Museen der Schweiz haben wir je-
doch nur ein einziges Exemplar von Chry-
somya albiceps entdeckt. Es wurde im
September 1966 am Col de Bretolet im
Wallis auf einer Hohe von 1920 Metern
gefunden (Zoologisches Museum, Lau-
sanne). Auflerdem entdeckten wir ein
zweites Exemplar, das im Oktober 1995 in
Zurich gefunden wurde (B. Merz, Privat-
sammlung). Bei Aussagen Uber das Vor-
kommen und die Ausbreitung von Arten
mit spezieller Lebensweise sollte man
sehr vorsichtig sein. Offenbar werden
spezielle Arten, wie in diesem Fall, von
den Verantwortlichen der Museums-
Sammlungen nicht., zwingend gesam-
melt. Es kann also sein, dass die Tiere vor-
kommen, aber sehr unauffallig oder so-
gar ganz unentdeckt bleiben.

Fazit

Nekrophage Fliegen kénnen bei der Auf-
klarung von Verbrechen unverzichtbare
Beitrage liefern. Die entsprechenden Ana-
lysen sind dabei zwingend auf Gberprif-
bare und verifizierte Daten zu stutzen (Be-
stimmung der Arten, Entwicklungsdauer).
Diese mussen oder k&nnen nur aus experi-
mentellen Untersuchungen hervorgehen.
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