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1 Übersicht 

Dieses einleitende Kapitel erfüllt den Zweck, die Motivation und Zielsetzung der vorliegen-

den Bachelorarbeit zu erläutern. Gleichzeitig erfolgt ein kurzer Überblick über alle enthalte-

nen Kapitel. 

1.1 Motivation 

Bei der Aufklärung von Straftaten sind Spuren, die von dem Täter am Ort des Verbrechens 

hinterlassen werden, von zentraler Bedeutung. Das Locard’sche Prinzip, welches die 

Grundregel der forensischen Wissenschaft darstellt, stütz sich auf die These, dass immer, 

wenn zwei Objekte miteinander in Kontakt treten, diese wechselseitige Spuren hinterlassen 

(1). Vordergründig tritt diese Beziehung zwischen Täter – Tatmittel - Opfer und Tatort auf.  

Werden Fingerabdrücke am Tatmittel, Opfer oder Tatort gefunden, so können diese dabei 

helfen, den Täter zu identifizieren. Dieses Teilgebiet der Forensik wird als Daktyloskopie 

bezeichnet. Bisher wurden Fingerabdrücke in der Forensik hauptsächlich für die Identifizie-

rung von Straftätern genutzt. Doch in einem Daktylogramm steckt noch weitaus mehr Infor-

mationsgehalt (2). 

1.2 Zielsetzung 

Kernpunkt dieser Arbeit ist die These, dass der menschliche Fingerabdruck Aufschluss über 

das Geschlecht einer Person geben kann.  

Um dies zu prüfen bedarf es einer Versuchsreihe, auf dessen Grundlage später die Hypo-

these bewertet werden kann. 

Darüber hinaus galt es zu hinterfragen, in wie weit das Fingerabdruckmuster, wie bisher 

angenommen, zufällig entsteht, oder Aufgrund bestimmter Umstände beeinflusst oder gar 

vorherbestimmt ist. 
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1.3 Kapitelübersicht 

Diese Bachelorarbeit besteht aus sieben Kapiteln. 

Nach der allgemeinen Einleitung des ersten Kapitels werden im Kapitel 2 die Grundlangen 

der Daktyloskopie erläutert. Das in diesem Abschnitt vermittelte Elementarwissen soll der 

gesamten Arbeit als Grundlage dienen. 

Im Anschluss werden mit Kapitel 3 die Materialien sowie angewendeten Methoden näher 

vorgestellt. Dieses Kapitel bezieht sich explizit auf die für die Bachelorarbeit eigens durch-

geführte Studie, ihren Aufbau und Methoden zur Auswertung.  

Darauf aufbauend wird in Kapitel 4 ein Programm vorgestellt, welches die Methode aus 

Kapitel 3 prototypisch implementiert, und die Bestimmung der Papillarleistendichte automa-

tisch vornimmt. Dafür sind spezielle Schritte der Bildvorverarbeitung notwendig, die eben-

falls einzeln betrachtet werden.  

Kapitel 5 trägt die Überschrift „Resultate“. Hier finden sich die Ergebnisse der manuellen, 

sowie automatischen Geschlechtsbestimmung wieder, gefolgt von einem Vergleich beider 

Methoden. 

Mit der Diskussion im Kapitel 6 wird der wissenschaftliche Erkenntnisfortschritt dieser Ar-

beit dargestellt. Dies wird erreicht, indem man die gewonnenen Ergebnisse interpretiert, 

kritisch analysiert und eingangs aufgestellte Thesen bewertet. Ebenso lässt sich hier ein 

Bezug auf weitere, aktuelle Forschungen finden.  

Abschließend wird mit dem letzten Kapitel eine Zusammenfassung der gesamten Arbeit 

gegeben. Hier werden die anfangs in der Einleitung aufgestellten Fragen und Erwartungen 

erneut aufgegriffen und beantwortet, ein Fazit gezogen und Forschungsempfehlungen für 

die Zukunft gegeben. 
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2 Grundlagen der Daktyloskopie 

Die Daktyloskopie, altgriechisch sinngemäß für Fingerschau, beschäftigt sich mit den Ab-

bildern der Leistenhaut des Menschen und wie diese zur Identifizierung von Personen ge-

nutzt werden kann (3). 

In folgendem Kapitel werden die Grundlagen der Daktyloskopie, sowie aktuelle Methoden 

rund um dieses Themengebiet beleuchtet. 

 

2.1 Historischer Rückblick 

Archäologische Entdeckungen von Zeichnungen an Höhlenwänden aus dem Jahre 3000 v. 

Chr. belegen, dass Menschen bereits damals Interesse an dem Relief ihrer Leistenhaut 

zeigten (3). Es dauerte bis zum Jahr 1864, indem Mehemiah Grew die erste wissenschaft-

liche Arbeit über seine Studien von Rillen – Furchen und Porenstrukturen der Fingerabdrü-

cke publizierte. Im Jahre 1892 führte Galton erstmals wissenschaftliche Studien bezüglich 

der Klassifikation von Fingerabdrücken durch. Dabei entwickelte er drei Klassen, in die sich 

alle Abdrücke einordnen lassen sollten. Um die Abdrücke untereinander vergleichen zu 

können, stützte er sich auf markante Muster der Leistenhaut (2). Ziel der Klassifikation war 

es, den mittlerweile stark anwachsenden Bestand an Fingerabdrücken systematisch zu 

strukturieren. Bis zu diesem Zeitpunkt geschah dies ausschließlich nach Namen und Ge-

schlecht der Person. Galtons Idee ermöglichte es, Fingerabdrücke nach ihren anatomi-

schen Merkmalen zu sortieren und somit den Aufwand - und Zeit-Faktor bei dem manuellen 

Identifikationsprozess für die Ermittler zu minimieren. 

Dieser Ansatz wurde acht Jahre später von Henry übernommen und überarbeitet. Alle Klas-

sifikationssysteme die heutzutage für Fingerabdrücke Anwendung finden, sind Varianten 

des so genannten Henry’schen Klassifikations-Systems (3). 

Galton beschäftigte sich weiterhin mit der Verwertbarkeit der Daktyloskopie als Mittel zur 

Identifikation von Menschen. Dabei stellte er drei Axiome auf: 

Unveränderlichkeit: Das Muster der Leistenhaut ist ein Leben lang konstant. 

Einmaligkeit:  Jeder Fingerabdruck zeichnet sich durch einen Papillarleistenverlauf 

aus, der individuell einmalig ist. Als Papillarlinien bezeichnet man die 

reliefartig, nebeneinander verlaufende Erhebungen der Leistenhaut 

an den Handinnenseiten und Fußsohlen (2). 



4   

 

Klassifizierbarkeit:  Es sind ausreichend verschieden starke Merkmalsausprägungen 

vorhanden, sodass diese individuell variabel sein können, aber auch 

nicht zu verschieden, um weiterhin eine Klassifikation zu ermöglichen 

(2). 

Ab dem frühen 20. Jahrhundert erkannte man die Daktyloskopie als eine offizielle Methode 

zur Identifikation von Personen an. Diese gewann daraufhin schnell an Popularität und ist 

mittlerweile fester Bestandteil der forensischen Wissenschaften. Viele verschiedene Tech-

niken zur Bestimmung von Fingerabdrücken haben sich seither aus Galtons Ansätzen ent-

wickelt, sodass heute zahlreiche Fingerabdruckidentifikationssysteme anhand fester Para-

meter automatisch arbeiten und ihre Informationen in Datenbanken speichern. Pro Jahr 

werden mittlerweile unter zur Hilfenahme des zentral, bei dem Bundeskriminalamt (BKA) 

angesiedelten, Automatisierten Fingerabdruck-Identifizierungs-Systems (AFIS) mehr als 

13.000 Spurenverursacher registriert (3). 

 

2.2 Morphologie der Haut 

Die Haut, lat. „cutis“ griech. „derma“, ist das flächenmäßig größte Organ des Menschen und 

stellt den Grundbaustein der Daktyloskopie dar. Sie fungiert zudem als Grenzschicht zwi-

schen Organismus und Umwelt. Dabei übt sie vordergründig eine Schutzfunktion gegen-

über Strahlung, Krankheitserregern und externen mechanischen Einflüssen aus. Zugleich 

unterstützt sie den Körper bei seiner Wärmeregulierung und dient als Sinnesorgan (4). 

Grundsätzlich unterscheidet man hinsichtlich der Oberflächenstruktur der Haut zwischen 

zwei Typen, welche sich als adaptierte Formen der Epidermis charakterisieren lassen. In 

Tabelle 1 werden die Felderhaut und die für die Daktyloskopie relevante Leistenhaut ge-

genübergestellt. 

Abgesehen von der Oberflächenstruktur setzt sich die menschliche Haut aus verschiede-

nen Schichten zusammen. Dabei werden die Epidermis und Dermis gemeinsam als Cutis 

bezeichnet, welche auf der Subcutis als weitere Schicht aufliegt (Abb. 1). 

Für die Untersuchung von Fingerabdrücken ist die Epidermis von zentraler Bedeutung. Sie 

besteht aus mehrschichtigem, verhorntem Plattenepithel, welche in folgender medialer Rei-

henfolge, auftreten (5):  

• Stratum corneum (Hornzellschicht) 

• Stratum lucidum (Glanzschicht - nur bei Leistenhaut vorhanden) 

• Stratum granulosum (Körnerzellschicht) 

• Stratum spinosum (Stachelzellschicht) 

• Stratum basale (Keimschicht) 
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Tabelle 1: Oberflächenstruktur der Haut 

Unterschei-

dungsmerkmal 

Felderhaut Leistenhaut 

Fläche der Haut 96 % 4 % 

Körperregionen alle übrigen Hautbereiche Finger, Handinnenseiten und 

Fußsohlen 

Musterung feinen Rillen rufen eine polygo-

nale Felderung auf 

spezielle, morphologische Vari-

ante der Epidermis 

individuelle Musterung durch 

feine Papillarlinien 

Drüsen Schweiß, - Talg – und auf be-

stimmte Regionen begrenzte 

Duftdrüsen 

zahlreiche Schweißdrüsen 

daktyloskopische 

Relevanz 

gering hoch 

 

In der Epidermis befinden sich Nervenendigungen und Merkel-Zellen, welche als Druck- 

und Tastrezeptoren dienen. Von Gefäßen wird diese Schicht nicht durchzogen. Die Memb-

rana basalis (dt.: Basalmembran) grenzt die Epidermis von der Dermis ab. Unterhalb der 

Cutis befindet sich die Subcutis, welche vorwiegend aus Binde- und Fettgewebe besteht 

und zudem größere Gefäße und Nerven enthält. Diese Schicht kann je nach Körperregion 

unterschiedlich stark ausgeprägt sein. So ist sie gewöhnlich in der Bauchregion stärker 

ausgeprägt als auf dem Handrücken (5). 
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Abbildung 1: Schichten der Haut 

 

2.3 Entwicklung der Papillarleisten 

Der Prozess der Entstehung des Reliefs unserer Leistenhaut unterliegt vielen Zufälligkeiten 

(6). Das Erbgut, welches von beiden Elternteilen beigesteuert wird, spielt dabei nur eine 

sekundäre Rolle. Nur bestimmte, allgemeine Muster können genetisch weitergegeben wer-

den, jedoch keine ganzen Abdruckbilder. Dies belegen vor allem Studien aus der Zwillings-

forschung. Sie zeigen, dass sogar monozygote Zwillinge voneinander verschiedene Abdrü-

cke aufweisen und es keinerlei Übereinstimmungen in Art und Form der Ausprägung ihrer 

Minutien gibt (6). Es konnte jedoch ein signifikanter Zusammenhang zwischen den Grund-

mustern sowie der Papillarleistenbreite, – dichte – und tiefe nachgewiesen werden, was nur 

auf das sehr ähnliche Erbgut zurückzuführen ist. 

Für die Einzigartigkeit eines jeden Abdruckes sind vielmehr die verschiedenen Einflussfak-

toren innerhalb der Gebärmutter verantwortlich. Die Flussrichtung des Fruchtwassers sowie 

die Position des Embryos, der Druck und die Temperatur im Uterus ändern sich ständig 

und haben einen großen Einfluss auf die Entwicklung des Reliefs der Leistenhaut. Jede 

einzelne Fingerbeere ist somit während des Zellwachstums verschiedenen Mikro-Umwelt-

einflüssen ausgesetzt, welche diese in ihrem Ausprägungsprozess beeinflussen. Diese 
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unterschiedlichen Einwirkungen erklären auch, dass selbst Abdrücke verschiedener Finger 

einer Hand sich voneinander unterscheiden (2).  

Die willkürlich verlaufenden Linien bilden dabei diverse Muster und weisen spezifisch-ana-

tomische Merkmale auf, die man als Minutien oder Galton Punkte bezeichnet. Bisher ist 

man davon ausgegangen, dass das einmalig unverkennbare Muster der Papillarlinien sich 

intrauterin entwickelt und anschließend bis zum Tod unverändert bestehen bleibt. Diese 

These gilt es, wie bereits im einleitenden Kapitel erwähnt, zu wiederlegen. So haben neue 

Forschungen bereits feststellen können, dass sich Fingerabdrücke von Menschen verschie-

dener Ethnien am meisten unterscheiden. Bei nicht verwandten Personen derselben Ethnie 

wurden minimale Ähnlichkeiten in den Mustern der Papillarleisten festgestellt. Die größte 

generische Übereinstimmung weisen nach Cummins et. al monozygote Zwillinge auf, ge-

folgt von dizygoten Geschwistern bis hin zu der generischen Beziehung zwischen Kind und 

dem jeweiligen Elternteil (2) (7). Diese Erkenntnis wiederspricht jener einer zufälligen in-

trauterinen Entstehung der Papillarleisten und wiederlegt die bisherige Annahme. 

 

2.4 Anatomische Merkmale in Fingerabdrücken 

Als Fingerabdruck, oder Daktylogramm bezeichnet man das Ergebnis des Kontaktes der 

Leistenhaut einzelner Finger mit einer beliebigen Oberfläche. Dabei werden Absonderun-

gen von Schweißdrüsen, welche sich vermehrt in der Leistenhaut befinden, auf der Ober-

fläche hinterlassen (8).  

Die individuelle Anordnung, Orientierung und Beschaffenheit der Papillarleisten in Bezie-

hung zueinander beschreiben einen Fingerabdruck eindeutig (2). Zur Unterscheidung der 

Abdrücke sind seine Merkmale in Level 1, 2 und 3 unterteilt:  

 

Level 1, globales Level:   

Dieses Level beschreibt allgemein Rillenverlauf und Abdruckmuster. 

Es ist nicht ausreichend für eine Identifikation, da nur zwischen drei Hauptabdruckmustern 

unterschieden wird (Schleife, Bogen, Wirbel). 

Es ist jedoch hilfreich für Klassifikation und Indexing von Fingerabdrücken. 
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Level 2, lokales Level:   

Es sind über 150 verschiedene anatomische Merkmale bekannt. Zu den populärsten zählen 

Papillarleistenendungen und -gabelungen. 

Sie treten nicht gleichverteilt auf. 

Am häufigsten finden sich Papillarleistenendungen und Verzweigungen wieder. 

Die Sichtbarkeit vieler Merkmale ist oft stark von der Qualität des Abdrucks abhängig. 

Zusammen betrachtet ermöglichen mehrere dieser Merkmale eine Individualisierung. 

 

Level 3:   

In diesem Level werden Feinheiten wie Rillenform, - breite, kurvenverlauf, aber auch Falten, 

Narben und weitere Anomalitäten im Papillarleistenverlauf untersucht. 

Besonders nützlich sind zudem die Schweißporen, dessen Form und Lage als sehr unter-

scheidungskräftig angesehen wird. 

Nur bei hochauflösenden Bildern ab 1.000 dpi und von guter Qualität sind diese Parameter 

erkennbar (9). 

 

Abbildung 2: Drei Stufen der anatomischen Merkmale von Fingerabdrücken 

Auch heute sind Fingerabdrücke eines der populärsten biometrischen Merkmale. So sind 

Fingerabdruckscanner aus der modernen Technik oder auch aus dem Passwesen nicht 

mehr wegzudenken. Ähnlich wie damals bei Galton müssen gewisse Kriterien erfüllt werden 

damit die Abdrücke für die Identifizierung, Verifizierung und Authentifizierung von 
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Menschen genutzt werden zu können. Ein biometrisches Merkmal muss vier wichtige Ei-

genschaften erfüllen. Einzigartigkeit: Zwei verschiedene Individuen dürfen niemals den 

selben Fingerabdruck haben. Bereits vor Jahren konnte festgestellt werden, dass selbst 

monozygote Zwillinge voneinander verschiedene Abdrücke aufweisen (6). Konstanz be-

zeichnet das spezifische Merkmale der lebenslangen Beständigkeit von Leistenhaut, abge-

sehen von Verletzungen. Messbarkeit: Fingerabdrücke lassen sich einfach aufnehmen 

und weisen genügend Merkmale, auf um sie zu quantifizieren. Universalität: Möglichst alle 

Menschen oder zumindest der Großteil der Bevölkerung besitzt dieses Merkmal (2). 

 

2.5 Nachweismethoden und Sicherungsverfahren 

Daktylogramme entsteht durch das Übertragen eines Hydro-Lipidfilms auf einen Spurenträ-

ger. Frische Spuren bestehen zu 98 Prozent aus Wasser, enthalten jedoch noch weitere 

Substanzen wie Aminosäuren, Harnstoff, Peptide, Fette und anorganische Salze (10). Bei 

der Berührung wird durch die Papillarleisten ein Gemisch aus Schweiß und weiteren Sub-

stanzen auf die Oberfläche eines Gegenstandes übertragen. Diese Substanzübertragung 

wird in der daktyloskopischen Spurensicherung sichtbar gemacht. Bei der Auswahl der 

Nachweismethode ist zu beachten, ob der Spurenträger saugend oder nichtsaugend ist. Je 

nach Art des Spurenträgers und Alter der Spur empfiehlt sich eine chemische, physikalische 

oder adhäsive Spurensicherung. Die sichtbar gemachten Spuren werden fotografiert oder 

- bei adhäsiver Sicherung - mit speziellem Klebeband abgeklebt. Anschließend erfolgt eine 

Auswertung durch sachverständige Daktyloskopen (11). 

Die Haltbarkeit eines Fingerabdrucks variiert je nach Umweltbedingungen, besonders ne-

gativen Einfluss haben Luftfeuchtigkeit und Sonneneinstrahlung. Weiterhin spielen Fakto-

ren wie die Oberflächenbeschaffenheit des Spurenträgers bei der Sicherung eine wichtige 

Rolle (8). Zudem ist die Intensität des Kontaktes mit dem Spurenträger ein wichtiger, nicht 

zu verachtender Faktor. 

Man unterscheidet zwischen optischen, - physikalischen – und chemischen Methoden der 

Spurensicherung für Fingerabdrücke. 

Unter optischen Methoden versteht man den Einsatz von verschiedensten Hilfsmitteln, wie 

Schräg-, Durch-, UV- und Halogenlicht oder auch verschiedensten Lupen, die helfen, den 

Fingerabdruck deutlicher darzustellen, ohne dabei direkt mit ihm in Kontakt zu treten. Die-

ses Verfahren ist berührungslos, und birgt somit nicht die Gefahr der Spurenveränderung 

(8). 

Die am häufigsten verwendete physikalische Methode ist das Adhäsionsverfahren. Hierbei 

wird der Fingerabdruck mit feinem Pulver eingestäubt, welches an der Spurensubstanz 

besser haften bleibt, als an der Oberfläche des Spurenträgers. Das Pulver wird mit einem 
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Pinsel vorsichtig und möglichst in eine Richtung auf der Spur verteilt. Am gebräuchlichsten 

sind Ruß – und Eisenpulver. Zudem gibt es ebenfalls verschiedene Pinsel, die je nach Si-

tuation und Lage der Spur Anwendung finden. Nach der gleichmäßigen Verteilung des Ad-

häsionsmittels erfolgt die Sicherung der Spur mit Hilfe von daktyloskopischen Folien. Hier-

bei werden helle Adhäsionsmittel mit Schwarzfolie und dunkle Adhäsionsmittel mit Trans-

parent – oder Weißfolie gesichert (8). 

Chemische Methoden werden häufig an stumpfen Oberflächen verwendet. Diese reagieren 

mit dem Schweiß und seinen Bestandteilen unter Bildung eines sichtbaren Produktes. Der 

Spurenträger, auf dem sich der zu sichernde Fingerabdruck befindet wird je nach Möglich-

keit mit dem Reaktionsmittel besprüht, bedampft oder getränkt. Dadurch beginnt der Ab-

druck zu Fluoreszieren, und wird durch die Emission von Licht sichtbar (8). Populärstes 

Beispiel dieser Methode stellt die chemische Substanz Ninhydrin dar. Oftmals sind Finger-

abdrücke für das menschliche Auge nur leicht bis überhaupt nicht sichtbar. In diesen Fällen 

wird die latente Spur mit Hilfe von Ninhydrin sichtbar gemacht. Ninhydrin dient als Nach-

weismittel von Aminosäuren und färbt die Fingerabdrücke blauviolett (12). 

 

2.6 gerichtliche Verwertbarkeit  

Mit der Entscheidung des Bundesgerichtshofes vom 11.06.1952 erkannte die Rechtspre-

chung den Beweiswert der Daktyloskopie im Strafverfahren uneingeschränkt an. 

„Der daktyloskopische Identitätsnachweis gilt als erbracht, wenn der Sachverständige im 

Untersuchungsmaterial einen für seine Überzeugungsbildung ausreichenden übereinstim-

menden Informationsgehalt feststellt. Ein ausreichender übereinstimmender Informations-

gehalt liegt grundsätzlich vor, wenn im zu vergleichenden Untersuchungsmaterial der all-

gemeine Papillarlinienverlauf und 12 anatomische Merkmale in Form und Lage zueinander 

übereinstimmen. Auf Grund der Vielfalt daktyloskopischer Erscheinungsformen ist die Füh-

rung des Identitätsnachweises auch mit einer geringeren Anzahl an übereinstimmenden 

anatomischen Merkmalen möglich, wenn im Untersuchungsmaterial weitere, die Individua-

lität begründende, übereinstimmende Informationen vorliegen.“  

(BGH – Urteil vom 11.06.1952 – 3 StR 229/52) 

 

Dieser Beschluss ist wird von den unteren Gerichten als Richtlinie betrachtet. Es ist dem 

Einzelfall überlassen, ob eine Übereinstimmung von acht, beziehungsweise zwölf, anato-

mischen Merkmalen als Beweis in einem Strafverfahren notwendig ist und liegt damit im 

Ermessen der Justiz.  
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Mit § 81b StPO wird den Ermittlungsbehörden sogar eine rechtliche Grundlage für die Ab-

nahme von Fingerabdrücken an die Hand gegeben. Die Norm ermöglicht, soweit es für die 

Zwecke der Durchführung des Strafverfahrens oder für die Zwecke des Erkennungsdiens-

tes notwendig ist, dass Fingerabdrücke des Beschuldigten auch gegen seinen Willen auf-

genommen werden. 
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3 Material und Methoden 

Dieses Kapitel gibt Einblick über den Aufbau, die Durchführung und Methoden zur Auswer-

tung der für diese Arbeit durchgeführten Studie. 

 

3.1 eigene Versuchsreihe 

Um das erworbene Wissen praktisch anzuwenden, wurde eine Versuchsreihe gestartet, in 

der das Geschlecht von Menschen europäischer Abstammung anhand der Papillarleisten-

dichte ihrer Fingerabdrücke bestimmt werden sollte. 

 

3.1.1 experimentelles Design 

Die Teilnehmer wurden gebeten, jeweils pro Hand ihren Daumen und Zeigefinger einscan-

nen zu lassen. Anstatt Abdrücke von allen zehn Fingern zu nehmen, wurde sich gezielt 

dafür entschieden, sich ausschließlich auf diese zwei Finger jeder Hand zu konzentrieren. 

Daumen und Zeigefinger sind für das Greifen und Halten von Gegenständen unverzichtbar. 

Die Wahrscheinlichkeit, mindestens einen der beiden Finger an Tatorten und Tatwaffen 

vorzufinden, ist signifikant höher als bei den anderen Fingern der Hand. Um die Genauigkeit 

der Methode zu erhöhen und der Problematik von selten auftretenden unbrauchbaren 

Scans entgegenzuwirken, wurde jeder der vier Finger eines Probanden drei Mal abgelichtet 

 

3.1.2 Probanden 

Über eine Rundmail wurden Studenten der Fachgruppe Allgemeine und Digitale Forensik 

der Hochschule Mittweida zu einem freiwilligen Fingerabdruckscan aufgerufen. Es konnten 

sich jeweils fünf Frauen und Männer in Alter zwischen 18 und 25 finden lassen, die alle in 

Deutschland geboren wurden. 

Den Teilnehmern wurde schriftlich versichert, die Fingerabdrücke ausschließlich zum 

Zweck dieser Versuchsreihe zu verwenden. 
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3.1.3 Equipment 

Dabei wurde der Fingerabdruckscanner „VERIFIER 300 LC 2.0“ des Unternehmens 

„CROSS MATCH“ verwendet. Dieses Produkt besitzt USB; 2.0 Kompatibilität und arbeitet 

mit einer Auflösung von 500 ppi und bietet dem Nutzer eine 30,5 mm x 30,5 mm Fläche 

zum Scannen von Fingerabdrücken (13). Um die Bilder für weitere Arbeitsschritte zu extra-

hieren und abzuspeichern, wurde die mit dem Scanner kompatible Software „megamatcher“ 

des litauischen Unternehmens „Neurotechnology“ verwendet.  

 

 

Abbildung 3: verwendeter Fingerabdruckscanner „VERIFIER 300 LC 2.0“ 

 

3.2 Verfahren zur Bestimmung der Papillarleistendichte 

Nach dem Verfahren, welches Accre et. al (14) in ihrer Studie von 1999 beschrieben haben 

und auf welches seither von vielen weiteren Forschungsgruppen referenziert wird, wurden 

zunächst die Papillarleisten in ausgewählten 5x5 mm Regionen des Fingerabdruckes ma-

nuell ausgezählt, statistisch ausgewertet und verglichen. Die Papillarleistendichte hängt, so 

Accre et. al, ausschlaggebend von zwei wichtigen Parametern ab: der Rillenbreite und dem 

einzelnen Abstand zwischen den Rillen. In der von dieser Forschungsgruppe 1999 veröf-

fentlichten Publikation werden 400 Individuen betrachtet, dabei waren jeweils die Hälfte 

davon Frauen und die andere Hälfte Männer. Die Abdrücke wurden von dem Homewood 

Police Department, AL, USA zur Verfügung gestellt, und entsprechen somit dem Standard 

des FBIs (14). Es ist ergänzend hinzuzufügen, dass die eine Hälfte der Versuchspopulation 

kaukasischer und die andere Hälfte afroamerikanischer Abstammung war.  

Um die Papillarleistendichte für jeden einzelnen Fingerabdruck zu ermitteln, wird ein 5 mm 

x 5 mm Quadrat aufgetragen und eine Diagonale gezogen. Anschließend kann die Rillen-

dichte durch addieren der einzelnen Papillarlinien, welche die Diagonale schneiden, ermit-

telt werden (14). 
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Abbildung 4: Darstellung der radialen-, ulnaren- sowie proximalen Bereiche innerhalb der 
Hauptmusterarten eines Fingerabdruckes (v.l.n.r: Schleife, Wirbel, Bogen) 

 

Accre et. al. platzierten ihr 25mm² Quadrat stets oberhalb des Zentralen Kernpunktes (engl. 

Core-Point) eines Fingerabdruckes. Dieser ist definiert laut Srinivasan et. al als „[…]the 

topmost point on the innermost recurving ridge.” definiert (15). Dabei unterschied man zu-

dem noch zwischen Finger der linken und Abdrücken der rechten Hand. In Abbildung 3 

werden die Bereiche, in denen die Zählung vorgenommen wird dargestellt. Es ist zu beach-

ten, dass für Abdrücke welche von der linken Hand stammen ausschließlich die Werte des 

ulnaren Bereichs verwendet wurden und analog dazu das radiale Quadrat für die Finger 

der rechten Hand. Der proximale Bereich wird in dieser Arbeit nicht betrachtet, da er in 

vielen vergleichbaren Studien die ungenauesten Ergebnisse geliefert hat und oft nicht wei-

terempfohlen wird (14). 

Die radialen und ulnaren Regionen wurden hingegen genutzt, um die im diesem Kapitel 

beschriebene Versuchsreihe auszuwerten. 
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4 Prototypische Umsetzung 

Nachdem die experimentell gewonnenen Daten statistisch ausgewertet und visualisiert 

wurden, folgte die prototypisch Implementierung der angewandten Methode nach Accre um 

ein funktionierendes Programm entwickeln. Ziel war es, die Software ein oder auch mehrere 

Bilder einlesen und anschließend die Papillarleistendichte automatisch bestimmen und aus-

geben zu lassen. 

Für die Umsetzung dieser Programmieraufgabe wurde die Software MATLAB des US-ame-

rikanischen Unternehmens MathWorks verwendet. Der Name MATLAB setzt sich aus MAT-

rix LABoratory zusammen und lässt bereits vermuten, dass sich die Software besonders 

durch ihre Matrix basierten mathematische Möglichkeiten auszeichnet. Die interaktive Um-

gebung, welche dem Anwender zur Verfügung gestellt wird, ermöglicht zudem schnellere 

Algorithmenentwickung sowie die Analyse und Visualisierung von Daten als dies in her-

kömmlichen Programmiersprechen wie Phyton, C oder C++ möglich ist. 

 

4.1 Image Preprocessing  

Eingescannte Fingerabdruckbilder unterscheiden sich teilweise auch stark untereinander. 

Grund dafür sind die verschiedenen Scanner mit unterschiedlichen Sensoreigenschaften, 

oder auch der Druck, mit dem der Finger aufgelegt wird zu nennen. Um möglichst gleich-

wertige Bilder zu erhalten, sind Schritte der Bildvorbearbeitung, dem so genannten Prepro-

cessing, welche die Bilder hinsichtlich ihrer Farbe normiert, notwendig (9). 

Arbeitsweise des Algorithmus:  

Normalisierung ist eine pixelweise Operation mit dem Ziel, Rauschen und Schwankungen 

der Grauwerte in den Bildern entgegenzuwirken und sie bestenfalls auszugleichen. Dies 

erfolgt über eine Korrektur der Pixelwerte des Grauwertbildes in ein frei wählbares Intervall. 

Jain et al. (1997) definieren dies als Operation zur Reduzierung der Vielfalt der Grauwert-

Bildpunkt-Stufen. Hintergrund dieses Schrittes ist es nachfolgende Bildbearbeitungsvor-

gänge erheblich zu vereinfachen und zu beschleunigen (16). 

Im nächsten Schritt wird ein Orientierungsfeld erzeugt, welches durch die Berechnung des 

Gradienten eines jeden Bildpunktes seine jeweilige Richtung ermittelt Der Betrag dieses 

Wertes gibt im Orientierungsfeld die jeweilige Steigung des Bildpunktes an. Die Gradien-

tenberechnung erfolgt über die normalisierten Graustufen des Bildes. Rillen sind hierbei 

dunkel und Valleys hell. Dieser Schritt zeigt die Richtung und den Verlauf der Papillarleisten 

an. Singuläre Punkte, so auch der Core-Point des Fingerabdruckes, zeichnen sich als 
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Bereiche mit starken Richtungsänderungen aus. Um im weiteren Verlauf diesen zu ermit-

teln, wird der Poincaré-Index als Maß um Richtungsänderungen zu erkennen und zu be-

werten, verwendet (17). 

Das Frequenzbild gibt an einen ersten Einblick in die Dichte der Papillarleisten eines Fin-

gerabdruckbildes. Hierbei wird der Abdruck in gleichgroße Blöcke aufgeteilt und für jeden 

Block anschließend die jeweilige Frequenz berechnet. Je dichter die Rillen, desto heller der 

jeweilige Block. Paul und Lourde (2006) repräsentiert das Frequenzbild die lokale Papillar-

leistenfrequenz eines Fingerabdruckes.  

Die Binarisierung ist der Prozess der Erzeugung eines Binärbildes aus einem Grauwertbild. 

Jedem Pixel des Bildes wird entweder der Wert 0 für die Farbe Schwarz, oder der Wert 255 

für Weiß zugeordnet. Ein Schwellwert der adaptiv angepasst werden kann dient als Ent-

scheidungsgrundlage. Dieses Verfahren vereinfacht es, später Lage und Form von Objek-

ten zu erkennen, in diesem Fall speziell die Lage des Core-Points (16) (18). 

Mit der Operation des Thinning, oder auch Ausdünnen, sollen die redundanten Pixel aus 

dem Bild entfernt werden. Dafür werden die Randpixel schrittweise abgetragen. Dieser Pro-

zess kann solange ausgeführt werden, bis die Papillarleisten nur noch eine breite von einem 

Pixel haben (17). 

 

 

 

Abbildung 5: Darstellung der einzelnen Schritte der Bildvorbearbeitung (v.o.l.n.u.r.: Normali-
sierung, Berechnung des Orientierungsfeldes, Frequenzbild, binarisiertes Bild und Fre-

quenzbild) 
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4.2 Funktionsweise der Software 
 

Über den Button Select lässt sich ein beliebiges Bild auswählen. Dabei ist zu beachten, 

dass die Software nur die Bildformate .png und .jpeg unterstützt. Anschließend wird das 

Bild in das Programm geladen und erscheint in der linken Bildhälfte. Über die zwei Textfel-

der in der GUI lässt sich nun noch der Smoothing – und Schwellwert einstellen. 

 

 

Abbildung 6: Darstellung der grafischen Benutzeroberfläche vor der Berechnung der Papil-
larleistendichte 

Je nach Bildqualität lässt sich über den Smoothing Wert die Stärke des Rauschens redu-

zieren. Je höher der Wert, desto stärker filtert der Gauß’sche Tiefpassfilter. Mit der Wahl 

des Schwellwertes ist es möglich den Prozess der Normalisierung zu beeinflussen, je höher 

dieser gewählt wird, desto härter wird normalisiert. Es sind in beiden Textfeldern bereits 

Werte enthalten, für erfahrungsgemäß während der Testphase gut und zuverlässige Werte 

geliefert haben, können aber auch vor jedem Durchlauf individuell angepasst werden. 

 

Abbildung 7: Darstellung der grafischen Benutzeroberfläche nach Berechnung der Papillar-
leistendichte 
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Zusätzlich lässt sich noch auswählen, ob der zu bearbeitende Fingerabdruck von der linken 

oder rechten Hand stammt. Je nachdem wird die Papillarleistendichte radial bzw. ulnar er-

mittelt. Ist alles eingestellt, kann mit „Process“ der Bearbeitungsvorgang begonnen werden. 

Dies kann je nach Rechenleistung des PCs einige Sekunden in Anspruch nehmen. Am 

Ende wird dem Anwender das bearbeitete Bild ausgegeben. Rot eingezeichnet ist das 

25mm² Bereich wiederzufinden, indem die Zählung der Papillarleisten vorgenommen 

wurde. Dabei werden die Rillen auf der Diagonalen, die hier Weiß dargestellt sind, addiert. 

(Abbildung 6) 
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5 Resultate 

Für die statistische Auswertung und graphische Darstellung der Daten wurde das Pro-

gramm Excel aus der von Microsoft veröffentlichten Microsoft Office 2016 Paket verwen-

det. Das Ergebnis dieser Studie bestätigt die Hypothese, dass Frauen eine höhere Papil-

larleistendichte als Männer aufweisen. In diesem Fall wurde die Versuchsreihe mit Perso-

nen deutscher Nationalität durchgeführt. Insgesamt wurden 120 Abdrücke eingescannt, 

gleichverteilt für Frauen und Männer mit jeweils Triplikaten für Daumen und Zeigefinger 

beider Hände. Sodass alles in allem nachdem jeweils der Mittelwert gebildet wurde für die 

statistische Auswertung 40 Werte zur Verfügung standen. 

5.1 Manuelle Auswertung 

Bei den weiblichen Versuchsteilnehmern konnten Dichten von 11 bis 14 Rillen pro 25mm² 

ermittelt werden. Im Vergleich dazu lagen die Werte der männlichen Probanden zwischen 

8 und 13 Rillen innerhalb des 5 x 5 mm Quadrates. Aus allen erhobenen Werten lässt sich 

ein Mittelwert für die beiden Geschlechter von 12,4 bei den Frauen und 10,35 für die Män-

ner bestimmen. Demnach liegt der Schwellwert bei exakt 11,375 Rillen / 25mm². Dieser 

Geschlechterübergreifende Wert setzt sich aus dem Mittel der drei Scans von Daumen 

und Zeigefinger der linken sowie rechten Hand zusammen. 

 

Tabelle 2: empirisch erhobene Daten der eigenen Versuchsreihe für Frauen (TP_1 bis TP_5) 
und Männer (TP_6 bis TP_10) der jeweils linken Daumen und Zeigefinger (LD und LZ), sowie 

der rechten Daumen und Zeigefinger (DR und RZ) 

 

In Tabelle 2 kann man neben der Häufigkeitsverteilung für die einzelnen Papillarleisten-

dichten ebenfalls die nach Bayes ermittelte Wahrscheinlichkeit für die Geschlechterbe-

stimmung anhand von Fingerabdrücken ablesen. Demnach lässt sich entnehmen, dass 

alles was unter der Dichte von 10 liegt mit 100 % dem männlichen Geschlecht zugeordnet 

werden kann. Wie bereits erwähnt liegt der Schwellwert zwischen 11 und 12. Dies wird 
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auch hier deutlich. Ist bei einer Dichte von 11 noch mit 80 % davon auszugehen, dass es 

sich bei der zu untersuchenden Person um einen Mann handelt, schrumpft diese bei 12 

Rillen pro 25mm² bereits auf 31,25%. Folglich ist davon auszugehen, dass Abdrücke mit 

12 und mehr Rillen / 25mm² von Frauen stammen und alles was kleiner 11 ermittelt wird 

sehr wahrscheinlich von Männern stammt. 

 

Tabelle 3: relative Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten nach Bayes 

 
 

Schaut man sich die relativen Häufigkeiten an, so erkennt man schnell, dass mit 55% 

mehr als die Hälfte der Fingerabdrücke weiblicher Probanden eine Dichte von 12 aufwei-

sen. Bei den männlichen Versuchsteilnehmern ist dies etwas ausgeglichener verteilt. Hier 

pendelt die relative Häufigkeit zwischen 8 und 12 Rillen / 25mm² stets innerhalb 0,15 und 

0,25. Die männlichen Abdrücke sind im Vergleich auf ein größeres Intervall gleichmäßiger 

verteilt (siehe Diagramm X). 

 

Tabelle 4: relative Häufigkeiten der Papillarleistendichte für Frauen und Männer 
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Neben dem intergeschlechtlichen Vergleich wurde ebenso ein intrageschlechtlicher Ver-

gleich gezogen, sowie die Finger untereinander verglichen. Dabei wird deutlich, dass bei 

Männern sowie Frauen stets der Daumen eine minimal geringere Dichte aufweist als je-

weils der Zeigefinger derselben Hand. 12 und 12,2 bei den Daumen der Damen zu 12,8 

und 12,6 der linken und rechten Zeigefinger. Bei den Männern verhält sich dies ähnlich 

mit 10,2 und 10 bezüglich der linken und rechten Daumen und 10,6 und 10,6 Rillen pro 

25mm² für die Zeigefinger. Weiterhin bietet es sich an die jeweiligen Finger untereinander 

zu vergleichen, sprich linker Daumen und rechten Daumen der Geschlechter untereinan-

der sowie adäquat für den Zeigefinger. Diesbezüglich ist bei beiden Geschlechtern kein 

signifikanter Unterschied festzustellen, was ich in einer maximalen Abweichung von 0,2 

Rillendichte untereinander äußert. 

Trotz einer relativ kleinen Population von fünf Probanden pro Geschlecht, lässt sich be-

reits ein allgemeiner Trend erkennen, welcher die Ergebnisse, die in ähnlichen internatio-

nalen Studien erzielt wurden, bestätigt. Es konnte mit diesem Versuch gezeigt werden, 

dass die Hypothese angenommen werden kann und Frauen innerhalb der deutschen Be-

völkerung ebenso eine allgemein höhere Papillarleistendichte als Männer aufweisen. Zu-

sätzlich lässt sich aus den gewonnen Daten ableiten, dass zudem Differenzen innerhalb 

der Dichten einzelner Finger derselben Hand auftreten. Daumen haben sich in dieser Stu-

die stets durch eine geringere Dichte als Zeigefinger ausgezeichnet. Diesbezüglich sind 

weitere Nachforschungen notwendig, die sich zudem bestenfalls alle fünf Finger einer 

Hand mit einbeziehen. Es lassen sich zwar Vergleiche zwischen den einzelnen Studien 

ziehen, aber dennoch wäre es vorteilhaft, die selbe Versuchsreihe nochmals mit einer 

größeren Population und Menschen verschiedener Kontinente durchzuführen um auch 

hier eventuelle Trends festzustellen. Subjektive Entscheidungen bei der Messung oder 

verschiedene Scanner mit nicht einheitlichen Auflösungen können Einfluss auf das spä-

tere Ergebnis der Papillarleistendichtenzählung haben. 
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5.2 technische Auswertung 

Vergleicht man die Ergebnisse der Software, mit denen aus Kapitel 5.1, so stellt man fest, 

dass für Frauen wie auch für Männer geringere Papillarleistendichten ermittelt wurden (Ab-

bildung 7). Dennoch konnte auch hier ein Geschlechterunterschied festgestellt werden. 

Frauen haben demnach eine durchschnittliche Rillendichte innerhalb der 25mm² von 9,8 

und Männer von 8,25 Rillen / 25mm². Die Differenz zwischen den Geschlechtern spiegelt 

sich also in den 1,55 Rillen wieder. Weitere Parallelen lassen sich zu der manuellen Aus-

wertung ziehen. So sind Messungen für die Männer mit Minimum 6 bis Maximum 12 Papil-

larleisten in der definierten Region erneut deutlich breiter gestreut als die der Frauen mit 8 

bis 12 

 

 

Abbildung 8: Vergleich der Ergebnisse von automatischer (orange) und manueller (blau) 
Methode zur Papillarleistenbestimmung für Frauen links und für Männer rechts. 

 

Dieser Prototyp bedarf noch weiteren Tests, um repräsentative Ergebnisse liefern zu kön-

nen. 40 Fingerabdrücke sind in diesem Fall zu wenig um eine fundierte Einschätzung zu 

geben. Die ersten Eindrücke sind jedoch sehr vielversprechend. 
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6 Diskussion 

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Versuchsreihe durchgeführt, um zu überprüfen, inwie-

weit sich das Geschlecht eines Menschen anhand seines Fingerabdruckes bestimmen 

lässt. Dafür wurden die Daumen und Zeigefingerabdrücke von jeweils fünf Frauen und Män-

nern eingescannt und anschließend nach der von Accre et. al 1999 beschriebenen Methode 

ausgewertet. Dabei konnten mit durchschnittlich 12,4 Papillarleisten / 25 mm² bei den 

Frauen und 10,35 Papillarleisten bei den Männern ähnliche Ergebnisse wie bei Accre erzielt 

werden. Im Mittel haben Frauen in dem definierten 25mm² Bereich etwa zwei Papillarleisten 

mehr aufzuweisen. Somit kann die eingangs aufgestellt Hypothese verifiziert werden. Zu-

dem wurde diese Methode als Algorithmus in eine prototypische Anwendung implementiert, 

welche nach Schritten der Bildvorbearbeitung den Kernpunkt (engl. Core-Point) des Finger-

abdruckes automatisch ermittelt und anschließend von selbst die Rillendichte in dem vom 

Accre definierten Bereich bestimmt. Über die Ergebnisse der automatischen Papillarleis-

tenbestimmung lässt sich ebenfalls die Hypothese verifizieren. Für Frauen wurde ein Mit-

telwert von 9,8 Rillen / 25mm² ermittelt. Bei den Abdrücken der männlichen Probanden 

beläuft sich dieser Wert auf 8,25 Rillen / 25 mm². Nach beiden Verfahren, dem Manuellen 

sowie Automatischen, zeichnen sich weibliche Fingerabdrücke durch eine signifikant hö-

here Papillarleistendichte aus. 

Häufigkeit der Messungen 

Zu Beginn der Versuchsreihe wurde nicht von solch deutlichen Ergebnissen ausgegangen, 

da zum einen die Versuchspopulation mit zehn Teilnehmern recht überschaubar war und 

hier bereits minimale Abweichungen stark ins Gewicht fallen können. Extrema, bei dem die 

Papillarleistendichte einer Person besonders weit von dem für ihr jeweiliges Geschlecht 

typischen Mittelwert entfernt lag, gab es nicht. Bei den Männern dieser Studie befanden 

sich alle gemessenen Werte innerhalb eines Intervalls von fünf. Bei den weiblichen Proban-

den kam es sogar nur zu Abweichungen von drei Rillen / 25mm² zwischen Maximal- und 

Minimalwert. 

Technische Ungenauigkeiten 

Mögliche Fehlerquellen, die unteranderem bei einem Scanvorgang aufgrund von ungleich-

mäßig ausgeübtem Druck des aufliegenden Fingers, einzelnen Staubpartikeln, oder auch 

anderen Verunreinigungen entstehen können, beeinflussen die Bildqualität signifikant. Die-

sem Problem konnte durch das Bilden eines Mittelwertes der drei Messungen pro Finger 

entgegengewirkt werden. Zudem wurden die Probanden gebeten nach jeder Messung ihren 

Finger neu aufzulegen und zu positionieren. Chauhan et. al benennen dieses Problem 

ebenfalls in ihrer Arbeit von 2015. Es gelang ihnen nachzuweisen, dass die Rillenbreite 

durchaus von dem Druck, welcher während des Scanvorgangs ausgeübt wird, abhängig 
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sein kann (19). Diese Feststellung beeinflusst damit die nach Accre praktizierte Methode 

zur Papillarleistenbestimmung. Weiterhin sollte man evaluieren, inwieweit verschiedene 

Scanner Auswirkung auf die Bildqualität und die Ergebnisse der Papillarleistendichtenmes-

sung haben. Eine Standardisierung gibt es nicht. Der Richtwert für AFIS-Systeme liegt bei 

einer Auflösung von 500ppi, welcher eine gute Orientierungsgrundlage darstellt. 

Beeinträchtigungen im manuellen Verfahren 

Als weitere Fehlerquelle muss das manuelle „ablesen“ und auszählen der Rillendichte an-

gesehen werden. Bei zweifelhaften Entscheidungen können hier geringe subjektive Abwei-

chungen entstehen, die je nach Ermittler verschieden eingeschätzt werden können. Des-

wegen ist es ratsam immer mindestens von zwei unabhängigen Experten eine Auswertung 

durchführen zu lassen. 

Beeinträchtigungen im automatisierten Verfahren 

Zudem konnte festgestellt werden, dass das automatische Verfahren bezüglich der Bestim-

mung der Papillarleistendichte wenig fehlertolerant ist. Bei zu schlechter Bildqualität helfen 

die gezielten Bildvorverarbeitungsschritte nicht weiter. Es können vereinzelt Unterbrechun-

gen im Rillenverlauf Entstehen welche anschließend bei der Zählung nicht berücksichtigt 

werden. Auch leidet die Genauigkeit des Algorithmus, welcher den Kernpunkt ermitteln soll, 

darunter. Weiterhin wurde während der Evaluierung festgestellt, dass der Algorithmus ge-

legentlich Delta-Punkte fälschlicherweise als Kernpunkte identifiziert. Dieses Problem ist 

ebenfalls in vergleichbaren wissenschaftlichen Arbeiten aufgetreten. Grund dafür ist die 

dem Core-Point vergleichbar ähnlich hohe Papillarleistendichte im Bereich eines Deltas, da 

hier aus drei verschiedenen Richtungen die Papillarlinien zusammenlaufen. Der Algorith-

mus wurde ebenfalls hingehend unvollständige Fingerabdrücke getestet, welche explizit für 

diese Zwecke so eingescannt wurden. Hier ist zu erwähnen, dass er, solang der Kernpunkt 

und mindestens im Umkreis von einem Zentimeter die Rillen vollständig vorhanden sind, 

ebenso zuverlässige Ergebnisse liefert. Demnach sind vollständige Fingerabdrücke nicht 

zwingend Notwendig um das Geschlecht eines Menschen zu bestimmen. 

Unterschiede Alter 

Soanboon et. al. beschäftigen sich in ihrer Veröffentlichung von 2015 damit, inwieweit das 

Alter Einfluss auf die Papillarleistendichte nimmt. Dafür haben sie ihre Population von 350 

Thailändern in zwei Gruppen aufgeteilt. Population A bestand aus 14 bis 18-jährigen. Die 

Teilnehmer in Gruppe B waren zwischen 18 und 24 Jahren alt. Das Verhältnis von Frauen 

und Männern war dabei in beiden Gruppen ausgeglichen. Es konnte festgestellt werden, 

dass die jüngere Gruppe eine höhere Papillarleistendichte als Gruppe B mit den älteren 

Teilnehmern aufweist. Demnach lässt sich schlussfolgern, dass die Rillendichte der Finger 

sich während des Wachstum in ihren Proportionen verändert. Es wird angemerkt, dass des-

wegen häufig nur die Abdrücke von Erwachsenen zwischen 18 und 32 Jahren für Studien 

herangezogen werden, da diese ihr Wachstum abgeschlossen haben und ein Großteil der 
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Straftäter dieser Altersgruppe entspringen (20). Weitere vergleichbare Studien mit Jugend-

lichen konnten sich nicht finden lassen. 

Unterschiede Mann und Frau 

Soanboon et. al wie auch Gutiérrez-Redomero et. al bringen 2013 an, dass die Rillenbreite, 

wie auch der Abstand zueinander durch die körperliche Konstitution bedingt sind. Speziell 

das Y-Chromosom spielt dabei eine wichtige Rolle (20) (21). Gutiérrez bezieht sich dabei 

in seiner Abhandlung auf Penrose-Loesch und ihrer Studie über Syndrome, welche durch 

Anomalitäten von Geschlechtschromosomen hervorgerufen werden.Dabei wird hervorge-

hoben, dass Menschen, welche unter dem Turner-Syndrom leiden und folglich nur ein X-

Chromosom besitzen, die schmalste Papillarleistenbreite aufweisen und somit eine hohen 

Rillendichte (21). 

Unterschiede innerhalb der Finger 

Weiterhin konnten die Ergebnisse vorheriger Studien bezüglich minimaler Dichten-Unter-

schiede innerhalb der Finger einer Hand bestätigt werden. Bei dem weiblichen Geschlecht 

beläuft sich dieser Unterschied im Durchschnitt auf 0,8 Rillen / 25 mm² für die betrachteten 

Finger der linken Hand und 0,4 für die der Rechten. Die Leistenhaut der Männer weist da-

gegen im Schnitt für die Zeigefinger beider Hände einen 0,4 Papillarleisten / 25 mm² höhe-

ren Wert als die der Daumen auf. Dieses Ergebnis unterstreicht das von Taduran et al 

(2015), welche in ihrer Arbeit eine Reihenfolge für die Dichte aller Finger geben und auch 

hier stets der Abdruck des Daumens die geringste Dichte aufweist. 

Interkulturelle Vergleiche 

Es besteht eine Notwendigkeit an interkulturellen Vergleichen. Aktuell gibt es zahlreiche 

wissenschaftliche Arbeiten bezüglich der Bestimmung innerhalb einer einzelnen Bevölke-

rungsgruppe, jedoch mangelt es an empirischen Studien zwischen Menschen verschiede-

ner Kontinente. Es ist zwar möglich die Ergebnisse von Studien verschiedener Arbeitsgrup-

pen untereinander zu vergleichen, jedoch treten hier vereinzelt Unterschiede auf, da es 

bisher allgemein keine einheitliche Verfahrensweise zur Bestimmung der Papillarleisten-

dichte gibt (21).Ein Vergleich ist dadurch nur schwer durchführbar. So können zum einen 

im manuellen Verfahren Unterschiede bezüglich der Methode des Fingerabdruckabneh-

mens bestehen. Gutiérrez-Redomero et. al gehen in ihrer Arbeit aus dem Jahr 2014 auf 

diese Thematik ein und geben einen Einblick darüber, inwieweit das Ergebnis dadurch be-

einflusst werden kann. Sie unterscheiden zwischen „plain and rolled fingerprints“, also dem 

einfachen aufdrücken des Fingers und dem abrollen von ulnar nach radial. Als Ergebnis 

dieser Studie wird festgehalten, dass es je nach Fingerabdruck und Methode im Mittel bis 

zu einem Rillen Unterschied von 2 pro 25mm² kommen kann, dabei konnten Abdruckbilder 

des rolled Verfahrens häufiger höhere Rillendichten aufweisen (22). Hier wäre es durchaus 

Interessant ebenfalls verschiedene Scanner mit unterschiedlichen Auflösungen zu testen 

um zu sehen, inwieweit dies ebenfalls Einfluss auf die Fingerabdrücke hat. 
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Ethnische Einflüsse 

Die Annahme, dass das Relief der Leistenhaut komplett durch Zufall entsteht kann nicht 

bestätigt werden. Eine der bisher wenigen Studien in diesem Gebiet liefert C. Nayak et. al 

2010, indem sie zwei identische Versuchsreihen einmal mit Chinesischer und parallel mit 

malaysischer Bevölkerung durchführen. Unter den exakt selben Umständen erzielen die 

Menschen chinesischen Ursprungs stets durchschnittlich höhere Werte bezüglich der Ril-

lendichte ihrer Finger (23). Dieser Fakt unterstützt die Theorie möglicher Papillarleisten-

Unterschiede innerhalb verschiedener Ethnien und wiederlegt die Annahme der zufälligen 

intrauterinen Entwicklung. Hier ist für kommende Studien eine Versuchsreihe erstrebens-

wert, die mit zahlreichen Probanden verschiedene Ethnien aus unterschiedlichen Kontinen-

ten endgültige Klarheit schafft. 
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7 Zusammenfassung 

Es ist gelungen, die zu Beginn aufgestellte Hypothese zu verifizieren.  

Innerhalb dieser Arbeit konnte die Existenz von Unterschieden bezüglich der Papillarleis-

tendichte von Frauen und Männern nachgewiesen werden. Mit einer durchschnittlich 2 Ril-

len / 25mm² höheren Dichte der Frauen heben sich die beiden Geschlechter deutlich von-

einander ab. Es ist weiterhin gelungen zu zeigen, dass selbst innerhalb einer Hand Diffe-

renzen bezüglich der Papillarleistendichte auftreten. Diese liegen jedoch unterhalb von 1 

Rille / 25mm². Darüber hinaus war es nicht möglich Unterschiede zwischen den jeweils 

gleichen Fingern der linken und rechten Hand zu ermitteln. Diese Methode gibt also keinen 

Aufschluss darüber, welche Hand eine Person bevorzugt. 

Ergänzend dazu konnte die prototypische Implementierung der Methode zur Papillarleis-

tenbestimmung erfolgreich umgesetzt werden. Das Programm liefert vergleichbare Ergeb-

nisse. Es ist somit ebenfalls gelungen in Rahmen dieser Arbeit eine funktionsfähige Soft-

ware zu erschaffen und den manuellen Prozess der Dichten Bestimmung zu automatisie-

ren. Anzumerken ist, dass das Programm innerhalb der 40 Testdatensätze ähnlich zuver-

lässig Männer und Frauen voneinander differenzieren konnte, jedoch meist ein bis zwei 

Rillen weniger gemessen hat. 

Festzuhalten ist, dass egal welche der beiden Methoden man am Ende präferiert, es ratsam 

ist, weiterhin empirische Daten zu sammeln um repräsentative Aussagen bezüglich der Ge-

schlechtsbestimmung über die Papillarleistendichte innerhalb der deutschen Bevölkerung 

treffen zu können. Speziell um die accuracy für ein Programm endgültig einzuschätzen, 

bedarf es tausender Trainingsdatensätze. 
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Anlage 1 

In Anlage 1 befindet sich eine CD-R, welche den mit Matlab programmierten Code für die Software 
zur automatisierten Bestimmung der Papillarleistendichte enthält. 

Um das Programm zu starten muss die Datei fingerPrintCorePointDetection.m ausgeführt werden. 

 

Weiterhin wurde das Original dieser Bachelorarbeit als .pdf Datei hinterlegt. 
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