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Grundlagen und historische Entwicklung der
forensischen Entomologie’

M. GRASSBERGER

Abstract: Fundamentals and historic development of forensic entomology. — Forensic entomology, the study of

the insects associated with a dead body, primarily to determine time since death, is increasingly gaining international

recognition. This article focuses on the principles as well as the major historic milestones in the development of the

science ,forensic entomology”.
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Einleitung

»Ires muscae consummunt cadaver equi, aeque cito ac
leo.“ LINNAEUS 1767

Da Insekten die gréBte Gruppe aller Lebewesen dar-
stellen und an beinahe jedem Leichenfundort anzutref-
fen sind, kénnen sie oftmals mit forensischen bzw. krimi-
nologischen Fragestellungen assoziiert werden. Die Wis-
senschaftsdisziplin ,,Forensische Entomologie” beschif-
tigt sich hauptsichlich mit der Bestimmung der Leichen-
liegezeit. Unter Leichenliegezeitbestimmung ist die Ein-
grenzung eines Zeitraums durch Untersuchungen an der
Leiche zu verstehen, innerhalb dessen der Tod eingetre-
ten ist. Die Leichenliegezeitbestimmung (auch Todes-
zeitbestimmung) ist ein Teil der zeitlichen Rekonstruk-
tion von tédlichen Geschehensabliufen durch gerichts-
medizinische bzw. kriminalistische Untersuchungen.

Die bei der Feststellung der Leichenliegezeit (post
mortem Intervall, PMI) gewonnene Information kann
helfen, Titer und/oder Opfer zu identifizieren bzw. ver-
dichtige sowie abgiingige Personen anhand der errechne-
ten Zeitspanne in die Untersuchungen einzubeziehen
oder davon auszuschlieBen (Uberpriifung von Zeugen-
aussagen). Bei manchen Leichenfunden mit véllig unge-
klareer Ausgangslage kann die Eingrenzung des Todes-
zeitpunktes wertvolle initiale Anhaltspunkte liefern.

Prinzip der entomologischen
Leichenliegezeitbestimmung

Jede physikalische oder biologische Verinderung der
Leiche, die eine Funktion der Zeit darstellt, kann als Me-
thode zur Bestimmung der Leichenliegezeit herangezo-
gen werden. In den ersten 48 Stunden post mortem (In-
itialstadium) sind physikalische und chemische Prozesse

relativ genaue Indikatoren zur Todeszeitpunktbestim-
mung. In spiiteren Stadien (>48h) lassen diese Prozesse
jedoch keine Aussagen iiber die Leichenliegezeit zu. Ge-
nauere Hinweise betreffend die Leichenliegezeit kénnen
aber aus dkologischen Prozessen gewonnen werden.

Bereits Mitte des 19. Jahrhunderts erkannte man,
dass verschiedene Insektenarten unterschiedliche Zerset-
zungszustinde eines Leichnams bevorzugen. Die erste Be-
siedelungswelle, hiufig schon Minuten nach Todesein-
tritt, besteht im Regelfall vor allem aus den SchmeiBflie-
gen (Diptera: Calliphoridae) (SMITH 1986). Die Kennt-
nis des temperaturabhingigen Wachstumsverhaltens von
SchmeiBfliegenlarven bzw. der Dauer der verschiedenen
Entwicklungsstadien erméglicht somit eine sehr zuverlas-
sige Einschitzung der Leichenliegezeit, vorausgesetzt der
Temperaturverlauf am Auffindungsort kann retrospektiv
ermittelt werden (Abb. 1). Das Alter der iltesten, auf
bzw. in der Umgebung der Leiche vorgefundenen Insek-
ten entspricht dieser Auffassung nach dem sog. minima-
len post mortem Intervall.

Eine andere Moglichkeit Aussagen tiber die Leichen-
liegezeit zu treffen ist die Analyse der Zusammensetzung
der Leichenfauna, da verwesende Kadaver ein zeitlich
verinderliches Habitat darstellen und sich demnach die
Arthropodenfauna an einem Kadaver im Laufe der Zeit
verindert. Dariiberhinaus kommt es bedingt durch die
Verwesungs- und Fiulnisprodukte zu Verinderungen in
der darunterliegenden Bodenfauna und Flora (BORNE-
Missza 1957).

! Diese Arbeit ist Herrn Univ.-Prof. Dr. Horst Aspack zum 65. Geburis-
tag gewidmet. Prof. Aspdck hat das wissenschaftliche Interesse an Myia-
sis und forensischer Entomologie des Autors stets geteilt und aufmerksam
verfolgt und damit einen auBerordentlichen ideellen Ansporn darge-
stellt.
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Abb. 1: Vorgangsweise bei der Berechnung der minimalen
Leichenliegezeit mit Hilfe des sog. .Degree-day” Konzepts: (1)
Der Temperaturverlauf in der Umgebung der Leiche am Tatort
muss fir mindestens 35 Tage ab Auffindung aufgezeichnet
werden. (2) Der mathematische Zusammenhang der
aufgezeichneten Temperaturwerte wird mit den Werten der
nichsten Wetterstation dber Regressionsanalyse ermittelt. (3)
Die am Tatort asservierten Insekten verschiedener
Entwicklungsstadien werden im Labor unter kontrollierten
Bedingungen bis zum néchsten Stadium (Verpuppung, Schiupf)
auf geeignetem Medium weitergeziichtet. (4) Ist die thermale
Konstante (K) und die untere Schwellentemperatur der
asservierten Art bekannt, kann der Eiablagezeitpunkt
berechnet werden (aus: GrasseerGer 2002).

Das Okosystem
Kadaver als Raum-Zeitgefiige

Durch ihr ubiquitiires Vorkommen sind Insekten in
der Regel die ersten Besiedler eines Kadavers kurz nach
Eintritr des Todes, wobei unterschiedliche Arten ver-
schiedene Zersetzungsstadien des Kadavers bevorzugen.
Viele okologische Teilsysteme bestehen nur kurzfristig,
sie zeichnen sich jedoch durch einen charakreristischen
Artenbestand aus, der von dem des umgebenden, grifle-

ren Biotops abweicht. Dies zeigr sich besonders bei der
Besiedelung von Kadavern. Leichen sind fir eine grofle
Zahl von Insekten und andere Arthropoden, inshesonde-
re aber fiir Diptera und Coleoptera Brutstarte, Nahrungs-
quelle und Lebensraum.

Parallel zu den postmortalen Verinderungen der Lei-
che treten einander zeitlich dberlappende Faunen auf.
Diese wurden bereits von MEGNIN (1894) als Besiede-
lungswellen bezeichner und derailliert beschrieben. Der-
artige Teilsysteme oder Biochorien (=Lebensplitze) hin-
gen in ithrer Besiedelung von den Bedingungen des grii-
Beren , Trigersystems” ab. So wird zum Beispiel ein Ka-
daver im Wald, aut ¢inem Feld oder in einem urbanen
Griinstreifen von unterschiedlichen Arten besiedelr.
Teilsysteme lassen sich aber in noch kleinere, tunktio-
nelle Strukturteile unrergliedern. Wichrig ist z. B. die
Nihrzone, von der ihre typischen Primirbewohner le-
ben. So konnen am Kadaver Nihrzonen wie Blut, Fiul-
nistlussigkeit, Exkremente, faulendes Fleisch, rrockenes
Bindegewebe, Haur etc. unterschieden werden. Die zeit-
liche Verinderung von Biochorien durch die Lebensti-
tigkeit der Organismen selbst ist bei der postmortalen
Verinderung eines Kadavers besonders eindrucksvoll:

Kurz nach Eintritt des Todes, in Ausnahmefillen
auch schon davor, erscheinen Calliphoridae (Schmeili-
fliegen) am Kadaver und beginnen die nariirlichen Kir-
perdffnungen (wenn vorhanden auch Wunden) anzutlie-
gen. Bereits nach 5 Minuten konnen SchmeiBiflicgen in
grollen Mengen an Mund, Nase und Augen bei der Nah-
rungsaufnahme und wenig spater bei der Eiablage beob-
achrer werden.

Nach kurzer Zeit beginnt im Inneren des Kadavers
der Fiulnisprozess durch anaerobe Bakterien der Darm-
flora. Der Geruch lockt weitere Fliegen und im fortge-
schrittenen Stadium auch Kifer der verschiedensten Fa-
milien und Gattungen in ciner bestimmren Reihentolge
zur Nahrungsaufnahme und Eiablage an.

Die geschliipfren Fliegenmaden dringen in das Innere
des Kadavers vor, wobei es zu einer Beliftung tieferer Kor-
perschichren kommrt. Dies beschleunigt den aeroben Ei-
weilabbau, der, im Gegensatz zur anaeroben Fiulnis, Ver-
wesung genannt wird. Unter geeigneten Temperaturbe-
dingungen schreiter der Zersetzungsprozess durch Fliegen-
larven rapide fort. An den Korpern der Kiifer und Fliegen
haften oft Pilzsporen, Nematoden und Milben, die durch
Phoresie von einem Kadaver zum nichsten gelangen. In
spateren Stadien der Verwesung erscheinen vor allem
Vertreter der Familien Dermestidae, Nindulidae, Fannii-
dae und Piophilidae. In der Trockenphase (Mumifizie-
rung) kommen neben den Dermestidae (Speck- oder
Pelzkifer) oft Larven von Tineiden (Morten) vor, welche
Keratinase zum Abbau von Haaren und Haut besitzen.

Die groBe Anzahl an Diprerenlarven bietet vor allem
riuberischen Kifern der Familien Silphidae, Histeridae




und Stapylinidae sowie parasitierenden Hymenopteren
wie Pteromalidae und Braconidae ausreichend Beute
bzw. Substrat zur Eiablage. Manche leichenassoziierten
Insekten ernihren sich von Aas und anderen Leichenbe-
siedlern. Die beim Abbau eines Kadavers entstehenden
Zersetzungsstoffe, besonders Phenole, die in den Boden
gelangen, wirken sich auf die Tier- und Pflanzenwelt sol-
cher Stellen aus. Lebende Pflanzen halten sich nicht lan-
ge unter Aas, die Bodenfauna kann bis 15c¢m Tiefe viele
Monate lang unterdriickt sein (BORNEMISSZA 1957).

Historische Entwicklung

Die fritheste bekannte Schilderung einer forensisch
entomologischen Kasuistik enthilt das gerichtsmedizini-
sche Lehrbuch ,,Hsi yiian chi lu“ des chinesischen Juris-
ten SUNG TZ'U aus dem 13. Jahrhundert. Er beschreibt
die Ansammlung von Fliegen an einer mit Blutspuren
verunreinigten Sichel, die den Mérder iiberfithrte, da nur
diese Sichel als Tatwerkzeug in Frage kam (BENECKE &
LECLERCQ 1999).

Bereits spitmittelalterliche Darstellungen zeugen
von duflerst genauen Beobachtungen der Besiedelungs-
muster von Maden auf menschlichen Leichen (Abb. 2).
Die Form der durch Insekten hervorgerufenen Zerset-
zungsmuster an Leichen fand auch Eingang in Darstel-
lungen des 16. Jahrhunderts.

Erstmals berichtet der franzésische Mediziner BERGE-
RET im Jahre 1855, dass entomologische Spuren (Flie-
genpuppen und Mottenlarven) in die Uberlegungen zur
Altersschitzung einer Leiche eines Neugeborenen mit
einbezogen wurden.

Die ersten, im anglo-amerikanischen Sprachraum oft
vernachléssigten, systematischen Untersuchungen der
Griberfauna wurden von REINHARD gemeinsam mit dem
Wiener Insektenkundler Friedrich Moritz BRAUER,
durchgefiihrt, welcher ab 1876 als Kustos fiir Diptera und
Neuroptera an der entomologischen Sammlung im Na-
wrhistorischen Museum Wien titig war (siehe u.a.
BRAUER & BERGENSTAMM 1924).

Den Anlass bot eine umfingliche Exhumierung, mit
welcher die ,Medicinalbeamten” Sachsens im Interesse
einer Revision der gesetzlichen Bestimmungen iiber das
Bestattungswesen beauftragt worden waren. Am 6. April
1881 wurde anlisslich der Jahresversammlung der Wie-
ner k & k zoologisch-botanischen Gesellschaft erstmals
ausfohrlich dariiber referiert (REINHARD 1882). Uber die
mittlerweile im Englischen als ,coffin fly* bekannten
Phoriden-Art Conicera atra MEIG. heiBt es unter ande-
rem: ,Von den hiebei beobachteten Thieren steht, so-
wohl nach der Hiufigkeit ihres Vorkommens, als der
Masse der Individuen nach, eine kleine Fliegenart oben-
an, von der sowoh! die Larven, als auch lebende Fliegen,
vor Allem aber ihre Tonnenpuppen gefunden wur-
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Abb. 2: Die genaue Beobachtung des Verwesungsprozesses menschlicher
Leichen fiihrte bereits im Mittelalter zu realistischen Darstellungen. Der
Schédel ist bereits véllig skelettiert, Abschnitte der Leibeshohle sind
durch MadenfraB (sog. ,Leichenwiirmer”, haufig schlangenshnlich
dargestellt) teilweise erdffnet. Links: ,Tanz der Toten" (ca. 1460, aus:
Stammeer W.: Der Totentanz, Miinchen, 1922); Rechts: Grabesinschrift
mit Spruchband unbekannter Datierung (aus: BEnecke & LecLerca 1999).

den.(...) Und in welchen Mengen sie vorgefunden wur-
den, zeigen die in Bezug auf sie in den Berichten oft vor-
kommenden Ausdriicke ,unzihlige®, ,Millionen®, ,Un-

massen” von Puppenhiillen u. dgl. mehr.” REINHARD
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Abb. 3: Titelseite der Erstausgabe des Buches ,La Faune des
Cadavres: application de I'entomologie a la médicine légale"
von Jean-Pierre MEGNIN (1894).
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Abb. 4: Zusammenstellung einiger Abbildungen aus dem Buch Mesnins (urspriingliche Nomenklatur; gegenwartige Nomenklatur
siehe Appendix): (a) Musca domestica, (b) Pyophila petasionis, (c) Larves d’Anthomyies, (d) Lucilio caesar, (e) Sarcophaga carnaria, (f)
Colliphora vomitorio, (g) Ophyro codaverina, (h) Dermestes lardarius, (i) Aglossa pinguinalis, (j) Phora aterrima, (k) Silpha obscura, (1)
Saprinus rotondatus, (m) Corynetes ruficollis et coeruleus, (n) Hister cadaverinus, (o) Ptinus brunneus, (p) Tineola biselliela, (q)
Tenebrio obscurus, (r) Anthrenus museorum, (s) Rhizophagus parallelocollis, (t) Tyroglyphus siro, (u) Serrator necrophagus, (v)

Glyciphagus cursor

raumt allerdings ein: ,Ob diese kleinen Puppen immer
nur der Conicera oder auch anderen Phoriden-Arten an-
gehorten, muss freilich dahingestellr bleiben, da weiter
keine, als die penannte Art erzogen wurde.” Eine bis heu-

te nicht befriedigend beantwortete Frage stellt Reinhard

in den Schluss seiner Ausfithrungen: ,Aber so wenig um-
tinglich auch die Beobachtungen sind, so regen sie doch
zahlreiche Fragen an, unter denen die wohl am niichsten
liegt, in welcher Weise die Eier dieser Thiere an die Lei-

chen eelangen, ob dies nur, wie man ja oft beobachten




kann, an der Leiche vor der Beerdigung stattfindet, oder
ob, was ebenfalls viel Wahrscheinlichkeit fir sich hat,
die Thiere durch den beim Auswerfen des Grabes gelo-
ckerten Erdboden bis in die Tiefe, wo der Sarg steht, hin-
absteigen, um ihre Eier an einer Stelle abzulegen, wo die
auskriechenden Larven geeignete Nahrung finden "

Diese Textpassagen legen nahe, dass die, durch das
Zusammenwirken des Gerichismediziners REINHARD und
des Entomologen BRAUER erstmals publizierten Beobach-
tungen eine wichtige Grundlage fiir die Entstehung der
Spezialdisziplin ,Forensische Entomologie* darstellten.

1894 erschien schlieBlich das Werk des franzésischen
Mediziners Jean-Pierre MEGNIN (,La Faune des Cadav-
res: application de 'entomologie a la médicine légale”),
welches einen Meilenstein fiir die forensische Entomolo-
gie darstellte (Abb. 3, 4). MEGNIN beschrieb acht Besie-
delungswellen fiir freiliegende Kérper in Zusammenhang
mit den unterschiedlichen Zersetzungsstadien. Aufgrund
des Mangels an raxonomischen Bestimmungswerken ge-
gen Ende des 19. Jahrhunderts und im Hinblick auf den
innovativen Charakter dieser Arbeit sind die geschilder-
ten Beobachtungen allerdings heute mit Vorsicht zu
interpretieren.

Die Arbeiten der kanadischen Pathologen JOHNSTON
& VILLENEUVE (1897) sowie die von MOTTER (1898) an
150 exhumierten Leichen durchgefiihrten Untersuchun-
gen fiihrten die Gedanken MEGNINS weiter und legten
schlieBlich den Grundstein fiir alle weiteren Untersu-
chungen.

Erst die im letzten Jahrhundert entstandene Vielfalt
an genauen Faunenlisten, Monographien und 8kologi-
schen Abhandlungen iiber einen groBen Teil der foren-
sisch bedeutsamen Gliedertiere fiihrte zu einer wissen-
schaftlichen Basis, die eine Entwicklung der heute eigen-
stindigen Fachrichtung ,Forensische Entomologie® in
den letzten 20 Jahren erst ermoglichte. Ein bedeutender
Schritt in Richtung Professionalitit war schlieBlich die
Griindung von czertifizierten Einrichtungen mit klaren
Richtlinien zur Standardisierung, wie dem American Bo-

JOURNAL

Dein Pork Entomological Sorieky,
Vol. VL DECEMBER, 1898. No. 4.

A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE FAUNA
OF THE GRAVE. A STUDY OF ONE HUN-
DRED AND FIFTY DISINTERMENTS,
WITH SOME ADDITIONAL EXPER-

IMENTAL OBSERVATIONS.

By Murravy Gart MoOTTER, B.S., M.A., M.D.

Abb. 5: Titel der richtungweisenden Publikation MortTers iber
die Graberfauna erhoben an 150 Exhumierungen.

ard of Forensic Entomologists (ABFE) und erst kiirzlich
der European Association for Forensic Entomology (EA-
FE) (GRASSBERGER 2002)

Zusammenfassung

Die forensische Entomologie beschiiftigt sich mit leichenassozi-
ierten Insekten um Aussagen tber Todeszeitpunkt, Todesart
oder postmortale Verlagerung der Leiche treffen zu kénnen.
Entomologische Untersuchungsverfahren kénnen sowohl im
frithpostmortalen als auch im spitpostmortalen Intervall zuver-
lissige und prizise Ergebnisse liefern, da der Stoffwechsel der
wechselwarmen Insekten zwangsliufig und vorhersagbar den
duferen Temperaturgradienten folgt.

Eine Durchsicht der Literatur zeigte, dass entgegen bisheriger
Meinung neben franzssischen und anglo-amerikanischen auch
deutschsprachige Wissenschafter eine bedeutsame Rolle bei der
Mitbegriindung dieser Spezialdisziplin spielten. Weit reichende
wissenschaftliche Fortschritte auf dem Gebiet der Entomologie
im letzten Jahrhundert fiihrten zur allgemeinen Anerkennung
des Faches ,Forensische Entomologie” unter den kriminalisti-
schen Wissenschaften, was in letzter Folge zur Griindung von
internationalen Dachgesellschaften fiihree.
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Appendix

Urspriingliche Nomenklatur (Mécnin 1894)

Vollst. gegenwirtige Nomenklatur (soweit nachvollziehbar)

Musca domestica

Musca domestica Linnagus 1758

Pyophila petasionis Dur.

Piophila Unnagus 1758

Lucilia caesar Ros.-D.

Lucilia caesar (LiINNAEUS 1758)

Sarcophaga carnaria MEIG.

Sarcophaga carnaria (Linnagus 1758)

Calliphora vomitoria Ros.-D.

Calliphora vomitoria (LINNAEUS 1758)

Ophyra cadaverina

Hydrotaea RosineAu-Desvoioy 1830

Dermestes lardarius

Dermestes lardarius LINNAEUS 1758

Aglossa pinguinalis

Aglossa pinguinalis (Linnagus 1758)

Phora aterrima

Phora atra (Meicen 1804)

Silpha obscura

Silpha obscura Linnagus 1758

Saprinus rotondatus

Saprinus EricHsoN 1834

Corynetes ruficollis

Necrobia ruficollis (Fasricius 1775)

Corynetes coeruleus

Korynetes coeruleus (De Geer 1775)

Hister cadaverinus

Hister (=Margarinotus) cadaverinus (Horrmann 1803)

Ptinus brunneus

Ptinus clavipes Panzer 1792

Tineola biselliela

Tineola bisselliella (HummeL 1823)

Tenebrio obscurus

Tenebrio obscurus Fasricius 1792

Anthrenus museorum

Anthrenus museorum (LINNAEUS 1761)

Rhizophagus parallelocollis

Rhizophagus parallelocollis GyLLENHAL 1827

Tyroglyphus siro

Acarus siro LINNAEUS 1758

Serrator necrophagus

?

Glyciphagus cursor

Glyciphagus HerinG 1838
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