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DNA-Analyse-Standards — Weshalb
sie geschaffen wurden und was sie kosten

WALTER BAR
Prof. Dr. med., Institut fiir Rechtsmedizin, Universitit Ziirich

Zusammenfassung

Die DNA-Analyse mit der Herstellung von DNA-Profilen aus Wangen-
schleimhautabstrichen von Personen und aus Spuren ist ein Routinever-
fahren geworden, das sich mit der Errichtung von DNA-Datenbanken mit
raschen Abgleichsmoglichkeiten zu einem sehr erfolgreichen und unver-
zichtbaren Instrument der Strafverfolgung und Verbrechensbekdmpfung —
national und international — entwickelt hat. Die am Gesamtprozess betei-
ligten Partnerorganisationen verpflichten sich zur Einhaltung und Ge-
wihrleistung eines gemeinsamen Standards, um eine hochstehende kon-
stante Qualitdt der Einzelprozesse und des Gesamtprozesses zu garantie-
ren. Mit der Errichtung einer gemeinsamen Kommunikationsplattform,
dem jMessage-Handler, wird eine bislang unbekannte Transparenz der
zeitlichen Abldufe der einzelnen Arbeitsschritte und der raschen Ergeb-
nisvermittlung der Datenbankabgleichungen unter den Partnern erreicht,
die auch im Ausland seinesgleichen sucht. Das neue, in Erprobung befind-
liche Instrument des tactical search weicht zwar in indizierten Fillen das
Prinzip des Hit=Identitdt auf, liefert aber unter Umsténden das entschei-
dende Ermittlungsindiz. Die Kosten umfassen Aufwinde einer umfassen-
den Dienstleistung bestehend aus Registrierung, DNA-Analyse, Qualitéts-
aufwand, Beratung und Rapportierung.

Résumé

L’analyse de I’ADN avec [’établissement de profils ADN, basée sur le
prélevement de la mugueuse des joues des individus et sur les traces, est
devenue une procédure de routine qui, avec la création de banques de
données d’ADN permettant de rapides appariements, s est transformée en
un instrument productif et obligé de la procédure pénale et de la lutte
nationale et internationale contre le crime. Les organisations partenaires
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qui participent a ['ensemble du processus s’engagent a s’en tenir a des
standards communs et a les maintenir pour garantir une qualité toujours
élevée de chaque procédure et de ['ensemble du processus. Par la créa-
tion d’une plateforme de communication commune, le jMessage-Handler,
on obtient une transparence inconnue jusqu’ici quant au déroulement
temporel de chaque étape du travail, ainsi qu 'une rapide communication,
parmi les partenaires, des résultats des appariements avec la banque de
données , transparence qui devrait aussi avoir son égal a l’étranger. Bien
que ce nouvel instrument de la recherche tactique, qui fait encore [’'objet
de tests, relativise dans certains cas le principe selon lequel Hit veut dire
identité, il fournit toutefois selon les circonstances un indice décisif. Les
frais comprennent les coiits d’une entiére prestation de service consistant
en [’enregistrement, [’analyse de I’ ADN, les coiits inhérents a la qualite,
la consultation et les rapports.

1. Einleitung

Seit der ersten Publikation von Alec Jeffries' vor genau 25 Jahren iiber
das DNA-Fingerprinting, hat die DNA-Analyse die forensische Spuren-
kunde revolutioniert. In den letzten Jahren haben sich die methodischen
laboranalytischen Ansidtze zwar mehrmals verdndert. Diese Entwicklun-
gen sind aber immer einhergegangen mit einer x-fachen Verbesserung der
Sensitivitdt und Spezifizitdt. So ist die DNA-Analyse mindestens 10'000
Mal empfindlicher geworden und sie gestattet mittlerweile bei biologi-
schen Kriminalspuren die sichere Identifizierung des Spurengebers bzw.
den sicheren Ausschluss von Unbeteiligten. Mit der Generierung eines
einfachen Zahlencodes waren DNA-Profile auch fiir den Vorgang des
Datenbankabgleichs pradestiniert. Die Errichtung von DNA-Datenbanken
mit rascher Abfragemdglichkeit auf nationaler und — zumindest fiir die
Unterzeichnerstaaten des Vertrages von Priim — auch auf internationaler
Ebene war ein weiterer bedeutender Schritt bei der Etablierung dieses
erfolgreichen Verfahrens.

Dies hat zu einer nie geahnten Verbreitung dieser Technik in der
Strafverfolgung gefiihrt. Zudem wurden neue Spurenarten wie Kontakt-
spuren entdeckt, die die Moglichkeit bieten, serielle Verbrechen noch vor
der Uberfiihrung des Serientiters mittels seines Personenprofils zu erken-

I Jeffreys A.J., Wilson V., Thein S.W., Hypervariable 'minisatellite’ regions in human
DNA, Nature Vol. 314, 1984, 67-73.
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nen. Mit der in Erprobung begriffenen sog. tactical searches, d.h. der
Eingabe von Teilprofilen in Erwartung von mehreren Hits mit einiger
Wahrscheinlichkeit den wahren Spurengeber innerhalb einer Subgruppe
zu finden, mutiert das DNA-Informationssystem EDNA zudem zu einem
intelligence tool, das fur polizeiliche Ermittlungen enorm attraktiv ist.

Diese atemberaubenden Entwicklungen sind insgesamt sehr positiv —
nicht zuletzt da vor allem in den USA eigentliche Justizirrtiimer erkannt
wurden — aber sie sind auch mit Risiken verbunden, insbesondere da wir
im Bereich der Nachweisgrenzen arbeiten. Die Politik hat deshalb zu
Recht gefordert?, dass die am Gesamtprozess beteiligten Partner sich ein-
heitlicher Standardisierungen unterziehen, damit eine konstante und iiber-
priifbare Qualitédt garantiert werden kann.

Alle DNA-Labors der Schweiz — es sind dies derzeit die Institute fiir
Rechtsmedizin — die am EDNA-Prozess teilnehmen, haben sich deshalb
nach ISO 17025 akkreditieren miissen. Wer sich mit solchen aufwéndi-
gen, nicht immer amiisanten Prozessen auskennt, weiss, dass ein solcher
Prozess mit wesentlichem Zeitaufwand und damit mit Kosten verbunden
ist. Alle Institute haben Qualititsverantwortliche angestellt. Die Aufrecht-
erhaltung der Aktualitit der Dokumente, der Gesamtdokumentation mit
Validierung neuer Verfahren, der aufwindige Unterhalt und die Inbetrieb-
nahme neuer Gerite sowie die Einarbeitung neuer Mitarbeitender fordern
einen sehr hohen Einsatz und betrachtlichen Zeitaufwand.

2 Standards der forensischen DNA Analyse

Die Forensik fiirchtet den Fehler so wie der Teufel das Weihwasser.
Wenn immer moglich, werden deshalb seit Jahrzehnten die Untersuchun-
gen unabhéngig doppelt durchgefiihrt. Man kann zwar auch einen Leich-
nam zweimal sezieren, aber die Zweituntersuchung — ausser mit den mo-
dernen bildgebenden Verfahren, die zerstérungsfrei dokumentieren — ist
nicht mehr identisch mit der Erstuntersuchung. Bei der DNA-Anayse ist
dies nun aber, vorausgesetzt man verfiigt liber genligend Ausgangsmateri-
al, sehr gut moglich und muss Standard bleiben, auch wenn dies etwas
mehr kostet. Dieser doppelt gefiihrte Prozess zieht sich tiber die gesamte
Analyse bis zur Interpretation der Befunde und den Schlussfolgerungen

2 Verordnung iiber die Verwendung von DNA-Profilen im Strafverfahren und zur Iden-
tifizierung von unbekannten oder vermissten Personen (DNA-Profil-Verordnung)
vom 3. Dezember 2004 (SR 363.1), Art. 2 Abs. 2 lit. a.
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im Gutachten hin. Es ist ein sehr sicheres, altes forensisches Prinzip, denn
vier Augen sehen mehr als zwei. Es setzt aber die Bereitschaft bei allen
voraus, sich durch eine Zweitperson im Sinne einer second opinion kon-
trollieren zu lassen. Ebenso muss eine sehr hohe Bereitschaft zur Wieder-
holung der Analysen oder der Umarbeitung von Gutachtenspassagen ver-
langt werden. Das dieses manchmal an paranoisches Verhalten erinnernde
Arbeiten nicht jedermanns Sache ist, kann man zwar verstehen, muss
gerade deshalb aber bei der sorgfiltigen Auswahl von Mitarbeitenden
nebst der hohen fachlichen Kompetenz beriicksichtigt werden.

Mit der Errichtung einer gemeinsamen Kommunikationsplattform,
dem Message-Handler, wird eine bislang unbekannte Transparenz der
zeitlichen Abldufe der einzelnen Arbeitsschritte und der raschen Ergeb-
nisvermittlung der Datenbankabgleiche unter den Partnern erreicht, die
auch im Ausland seinesgleichen sucht’.

3. Standards der DNA-Analyse-Labors

Alle Wangenschleimhautasservate (abgekiirzt WSA) und Kriminalspuren
werden somit mindestens zweifach untersucht. Allerdings ist dies bei sehr
geringen Spurenmengen nicht immer moglich, aber mindestens wird die
extrahierte DNA aus sehr kleinen Spuren zweimal amplifiziert. Somit
werden die DNA-Asservate zweimal extrahiert, der Amplifikationsansatz
und die PCR-Analyse* wie auch die Typisierung im Analysegerit und die
Auswertung zweimal gemacht.

Ein wichtiger Standard ist die Verhinderung von Quer- und Eigenkon-
taminationen. Die unerhoérte Steigerung der Empfindlichkeit des DNA-
Nachweises erfordert ein absolut sauberes Arbeiten. Deshalb werden die
Wangenschleimhautabstriche in einem strikte vom Spurenprozess ge-
trennten Analyseweg untersucht. Diese Trennung betrifft das Personal, die
Riume, die Reagenzien, die Analyseapparate, die Auswertung und die
Rapportierung der Ergebnisse. Es sollte also unmoglich sein, dass Perso-
nen-DNA im Labor je mit Spuren-DNA in rdumliche Ndhe kommt. Dies

3 Haas C., Voegeli P., Hess M., Kratzer A., Bar W., A new legal basis and communica-
tion platform for the SwissDNA database, in: Amorin A., Corte-Real F., Morling N.
(Hrsg.), Progresss in Forensic Genetics 11, International Congress Series 1288, El-
sevierAmsterdam, The Netherlands, 2006, 259-259.

4 PCR: Polymerase-Kettenreaktion. Biochemisches Verfahren zur millionenfachen Am-
plifikation von umschriebenen DNA-Abschnitten.
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fiihrt selbstredend zu einer rdumlichen Ausweitung des Labors, da auch
alle Gerite- und Raumeinheiten doppelt gefiihrt werden miissen.

Nun beschriankt sich der DNA-Prozess natiirlich nicht nur auf die
Analyse der WSA bzw. der Spuren im Labor. Er beginnt viel friiher, nicht
einmal erst am Tatort, sondern sogar bei der Produktion und Verpackung
der Asservierungsmaterialien. Aufgeschreckt durch die beriihmte Phan-
tomspur in Deutschland wurde erstaunlicherweise erst realisiert, dass die
industriell hergestellten Asservierungsmaterialen selbstverstdandlich auch
DNA-frei sein miissen. Das nun aber, wie sich herausstellte, eine Person
zuhause vor dem Fernsehapparat Wattestdbchen verpackte und dabei ver-
einzelte Kontaminationen setzte, hielt man bis dato fiir ein undenkbares
Szenario. Die Folgen waren verheerend, den mindestens 40 Falle, darun-
ter mehrere Morde und ein Polizistinnenmord in Deutschland, wurden
falschlicherweise einer Serienkillerin zugeordnet. Insgesamt sollen 15
Mannjahre an Arbeit unniitz investiert worden sein.

Somit hat Spurenschutz oberste Prioritdt. Die damit verdnderte Ar-
beitsweise an den Tatorten waren betrdchtlich und haben das gesamte
Verhalten am Tatort der ermittelnden Personen nachhaltig verandert. Das
Systematische Vorgehen und die Abldufe wurden zwischenzeitlich auch
von der Kriminaltechnik zertifiziert.

Die Verhinderung von Eigen-Kontaminationen muss bei allen
Arbeitschritten bei allen am Spurenprozess Beteiligten somit oberstes Ziel
sein und bleiben. Trotz bester Vorsorge kommt es aber doch zu solchen
Verunreinigungen. Thr Zustandekommen ist immer wieder iiberraschend.
Da also ein absolut sicheres Vermeiden solcher Kontaminationen nicht
moglich ist, muss garantiert sein, dass sie vor Abgabe des Falles sicher
erkannt werden. Dazu dient der sog. Staff-Index. Er umfasst die DNA-
Profile der am Spurenprozess beteiligten Personen (Staff-Profile). Diese
Profile werden routineméssig vor dem tidglichen DNA-Abgleich von Per-
sonen- und Spurenprofilen ebenfalls mit der gesamten DNA-Datenbank
abgeglichen. Die Statistik der Treffer des Staff-Index vom September
2009 ergibt einen Anteil von immerhin 0.75% kontaminierter Spuren.
Dieser ist vergleichbar mit den Trefferquoten im benachbarten deutsch-
sprachigen Ausland.

Die Behandlung solcher Staff-Hits stellt eine grosse Anforderung an
alle dar. Die Riickverfolgung und Aufarbeitung solcher Kontaminationen
obliegt den betroffenen Organisationen, d.h. dem betroffenen Polizeikorps
und Analyselabor. Es konnen dabei wichtige Erkenntnisse zum Spuren-
prozess vor Ort gewonnen werden und diese Aufarbeitung dient damit
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der Verbesserung der Qualitdt der Arbeit. Eine Meldung an die, fiir den
Unterhalt des ,,Automatisierten Fingerabdruck-Identifikations-Systems*
(AFIS) zustidndige Stelle des Bundesamtes fiir Polizei erfolgt nicht, die
Kontamination, bzw. das DNA-Profil wird auf Ersuchen des Spurenbesit-
zers aus der Datenbank entfernt.

Die rechtliche Grundlage der Erhebung von Profilen von tatortberech-
tigten Personen im Strafverfahren ist in der DNA-Profil-Verordnung®
geregelt. Die Behorden der Kantone und des Bundes konnen demnach die
Profile von Mitarbeitenden, die Aufgaben in den Bereichen Erkennungs-
dienst, Beweisaufnahme und Profilerstellung wahrnehmen, erfassen und
der Koordinationsstelle fiir die Qualitdtskontrolle zur Verfligung stellen.
Diese Profile werden mit einer Identifikationsnummer der Koordinations-
stelle iibermittelt. Die Personendaten werden nicht {ibermittelt. Die Koor-
dinationsstelle speichert diese Profile in einem vom Informationssystem
getrennten Index.

In den Analyselabors gehort die Erstellung des Profils und die Uber-
mittlung an die Koordinationsstelle zu den Anstellungsbedingungen. Im
Jahre 2009 lagen Staff-Profile von 25 der 29 mitarbeitenden Stellen, inkl.
denjenigen des Fiirstentums Liechtenstein vor. Konkret sind es 999 Profi-
le von der Polizei und 103 Profile aus den Labors.

Durch ein Entgegenkommen der Labors werden die Staff-Profile zu
einem deutlichen reduzierten Preis erstellt. Zudem verrechnet die Koordi-
nationsstelle den administrativen Aufwand bei solchen Treffern nicht.

Die von den Mitarbeitenden in den Korps gedusserten Bedenken ge-
gen die Abgabe solchen Staff-Profile sind noch nicht ganz ausgeraumt. Es
ist deshalb entscheidend, dass die Aufarbeitung der erkannten Kontamina-
tionen in einer durch ein qualitidtsbewusstes Klima gepragten Fehlerkultur
geschieht. Dann sind solche Hits wichtige Erkenntnisse zur Steigerung der
Qualitdt des Gesamtprozesses.

Fir die Loschung der nicht mehr benodtigten DNA-Profile, z.B. bei
Austritt des Mitarbeiters, sind die Polizeikorps zustindig.

4. Standards bei den DNA-Vergleichen

Derzeit werden einfache DNA-Profile in die Datenbank eingegeben, wenn
mindestens 6 von 10 Systemen sicher typisiert werden kénnen. Mischspu-
ren, d.h. solche Spuren mit DNA-Riickstdnden von mehreren Personen,

§ S.Fn2.

284



DNA-Analyse-Standards — Weshalb sie geschaffen wurden und was sie kosten

werden nur dann aufgenommen, wenn mindestens 8 Systeme sicher typi-
siert worden sind und keine Anhaltspunkte fiir die Anwesenheit von DNA
von mehr als 2 Personen bestehen.

Bis Ende 2009 waren 114'364 Personenprofile und 25'631 Spurenpro-
file gespeichert. Im Jahr 2009 kam es zu 1207 Hits von Personen auf
Spuren und zu 3407 Hits von Spurenprofilen, davon in 800 Féllen auf
Spuren und in 2607 Fillen auf Personen. Dass die Loschungspraxis tat-
sachlich funktioniert, beweist die hohe Zahl von 10'140 Léschung nur im
Jahre 2009, wobei hier der Ablauf der Ubergangsfrist zur Loschung er-
kennbar wird.

Damit ist aber das Potential von DNA-Analysenergebnissen nicht
vollstindig ausgeschopft, denn selbstverstidndlich stellt jedes Ergebnis —
selbst wenn nur ein System typisiert werden kann — eine Information dar,
die tatrelevant sein kann, z.B. die Unterscheidung von DNA einer weibli-
chen von einer méannlichen Person.

5. Tactical Searches

Die Datenbankabgleiche sind derzeit aber vollstindig auf beweissichere
Feststellung der Identitdt des Spurenlegers oder der Spurenlegerin ausge-
legt. Ein Hit bedeutet somit im unkomplizierten Fall immer, dass der Spu-
renleger —ausser bei eineiigen Zwillingen — identifiziert ist. Eigentlich
héangt aber diese Sicherheit der Identitétsfeststellung auch in diesen siche-
ren Fillen von der Haufigkeit des individuellen DNA-Profils in der Be-
volkerung ab, die im Regelfall natiirlich derart klein wird, dass Sicherheit
besteht. Trotz sehr ausgereifter Analyseverfahren und trotz hohem Auf-
wand, kommt es aber immer noch vor, dass die DNA-Analyse nur ein
Teil-Ergebnis liefert. Bei weniger Systemen stehen die Profile derzeit fiir
sog. lokale Vergleiche, d.h. fiir den Vergleich mit von der Polize1 be-
zeichneten unter Tatverdacht stehenden Einzelpersonen zur Verfiigung.
Kann man diese Teilprofile wirklich nur fiir lokale Abgleiche verwenden?
Was passiert, wenn diese in die DNA-Datenbank eingegeben werden?
Man muss damit rechnen, dass nicht nur ein Hit, sondern viele Hits eintre-
ten. Von sicherer Identifizierung kann somit nicht mehr die Rede sein.
Dennoch kann ein solches, auch tactical search genanntes Vorgehen,
gerade in schweren Kriminalféllen einen wichtigen ermittlungstaktischen
Schritt darstellen. Unter diesen vielen Hits kann sich nimlich der Spuren-
leger und somit auch der Téter verbergen. Es ist danach eigentlich polizei-
liche Routinearbeit einem solchen Indiz nachzugehen und mittels weite-
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ren, nicht DNA-basierten Indizien, aus diesen ja iiberwiegend zufdlligen
Hits den Téter zu isolieren. Die Ermittlungsinstanzen verfligen somit iiber
ein hochst interessantes Werkzeug — namlich ein neues Fahndungsmittel —
das gegenwirtig in einem grosseren Pilotprojekt mit der Kantonspolizei
Ziirich — auf seine Effizienz iiberpriift wird. Damit wird ein bislang im
DNA-Profiling verborgenes Potential verfligbar gemacht. Allerdings wer-
den solche tactical searches mit einem erheblichen Folgeaufwand einher-
gehen. Bei gut gestellter Indikation kdénnen sich jedoch sehr wertvolle
Erkenntnisse ergeben. Es ist bei dieser unaufhaltbaren Entwicklung wich-
tig darauf hinzuweisen, dass das in allen Kopfen fest verankerte Prinzip
,DNA-Hit gleich Identitit* aufgeweicht werden wird. Streng genommen
unterliegt auch das ,,Hit-gleich-Identitdt-Prinzip* einer gewissen Fiktion,
denn hinter jedem Hit stand auch bisher nur ein Beweiswert, wenngleich
ein extrem hochwertiger.

6. Kosten

Die rasche und zuverldssige Analyse von DNA-Asservaten bedingen ei-
nen hohen personellen, apparativen und rdumlichen Aufwand. Die im
Detail in der Verordung des EJPD iiber die Leistungs- und Qualitdtsan-
forderungen fiir forensische DNA-Analyselabors vom 29. Juni 2005¢ fest-
gehaltenen Bestimmung legen das Vorgehen genau fest. Wihrend fiir die
Wangenschleimhautabstriche Preise zwischen Fr.200.— und Fr. 220.—
erhoben werden, werden die Aufwinde fir die Spurenanalyse detailliert
nach Aufwand in Rechnung gestellt. Durchschnittlich liegen die Preise
wohl zwischen Fr. 250.— fiir ein negatives Ergebnis und bis zu Fr. 650.—
fiir aufwéndige Spuren, inkl. Datenbankabgleich. Erwdhnenswert ist der
grosse Aufwand bei der Analyse von Mischspuren, die sehr komplexe
Muster haben konnen, die fiir die weitere Auswertung Bestatigungsanaly-
sen sowie einen betrdchtlichen Interpretationsaufwand auslosen. Die Prei-
se umfassen somit eigentlich nicht nur die eigentlichen Analysekosten,
sondern auch zusétzliche Leistungen, auch die alltidglichen meist telefoni-
schen Beratungen sind darin enthalten, denn sie werden bislang ja nicht
verrechnet.

6 SR 363.11
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