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Referat:

Die vorliegende Bachelorarbeit behandelt das Thema Leichendaktyloskopie im
Rahmen der Identifizierung von unbekannten Toten. Dabei wird zunachst auf die
Grundlagen der Daktyloskopie eingegangen. Im zweiten Teil werden verschie-
dene Leichenerscheinungen und Arten sowie die speziellen und Standardme-
thoden der Leichendaktyloskopie erlautert. Der praktische Teil dreht sich um den
Vergleich zwischen Fingerabdriicken von lebenden und verstorbenen Personen.
Dafur wurden in verschiedenen Testreihen Fingerabdriicke mithilfe von Finger-
abdruckscannern aufgenommen und diese anhand von funf Kriterien bewertet.
Es soll herausgefunden werden, ob signifikante Unterschiede zwischen den Fin-
gerabdriicken von lebenden und verstorbenen Personen bestehen.

This bachelor thesis deals with the topic of corpse dactyloscopy in the context of the
identification of unknown dead. First, the basics of dactyloscopy are discussed. In the
second part, various corpse phenomena and species as well as the special and stan-
dard methods of corpse dactyloscopy are explained. The practical part deals with the
comparison between fingerprints of living and deceased persons. Fingerprints were re-
corded in various test series using fingerprint scanners, which were evaluated according
to five criteria. The aim is to determine whether there are significant differences between
the fingerprints of living and deceased persons.
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1 Einleitung und Motivation

L2Aufgrund der interindividuellen Einzigartigkeit der Fingerabdriicke und der relativ einfa-
chen und schnellen Anwendbarkeit ist die Daktyloskopie auch in Zeiten von immer neuen
Verfeinerungen der molekulargenetischen Untersuchungen unverzichtbar fir die ldentifi-
zierung von Personen, insbesondere auch von Verstorbenen.”* Gerade bei unbekannten
aufgefunden Leichen stellt sich die Frage nach einer schnellen und eindeutigen ldentifika-
tion [Hochmeister-2007]. Schon vor Uber fiinftausend Jahren wurden Finger- und Hand-
flachenabdriicke fur die Identifizierung von Personen genutzt. Seit dem 18. Jahrhundert
entwickelte sich die Abnahme von solchen Abdricken zur heutigen Daktyloskopie. Diese
wurde am 01.04.1903 offiziell als Personenidentifizierungsmethode in Deutschland aner-
kannt. [Hermann-2007] Durch den unubertroffenen Beweiswert des Fingerabdruckes
nimmt die Daktyloskopie einen hohen Stellenwert in Bezug zu anderen Identifizierungs-
methoden ein [Hermann-2007] [Lessig-2007]. Seit der Einfuhrung der Daktyloskopie ist
sie zu einem festen Bestandteil der kriminaltechnischen Untersuchungen auch an Leichen
geworden [Lessig-2007].

Die Motivation, sich mit dem Thema der Leichendaktyloskopie auseinanderzusetzen be-
grindet sich auf zwei Tatsachen. Im ersten Teil des sechsten Semesters musste ein
Pflichtpraktikum absolviert werden, welches ich bei der Bundespolizeiinspektion fur Krimi-
nalitatsbekéampfung durchfiihrte. Durch den Zugang zu internen Medien konnte ich in den
Ausgaben der Zeitschrift ,Informationen zur Tatortarbeit” immer wieder tber die Methoden
der Leichendaktyloskopie lesen. Die andere Tatsache ist schlicht und einfach das bereits
bestehende Interesse an der Arbeit mit Leichen. Weiterhin spielten die Verwunderung,
Uber das plotzlich abreiRende Interesse an diesem Thema eine Rolle. Dieser Umstand
lasst sich anhand des Literaturverzeichnisses dieser Bachelorarbeit belegen. Auch hier
lassen sich zum Grof3teil nur altere Quellen zur Leichendaktyloskopie verzeichnen.

In der Bachelorarbeit ,Die Identifikation von Leichen anhand der Papillarleistenstruktur der
menschlichen Haut* werden zunachst Grundlagen der Daktyloskopie sowie der Leichend-
aktyloskopie vermittelt. Innerhalb der Leichendaktyloskopie werden Methoden zur Ab-
nahme von Fingerabdriicken néher erlautert. Begonnen wird mit einer geschichtlichen
Abhandlung uber die Daktyloskopie. Darauf folgt ein Kapitel, das sich dem Aufbau und
der Funktion der Haut widmet. Nur durch das grundlegende Verstandnis der Physiologie
der Hautschichten, der Hautdrisen und der Papillarleisten konnen die Methoden der Lei-
chendaktyloskopie nachvollzogen werden. Anschliel3end folgt eine Beschreibung der drei

1[Gahr-2012] B. Gahr, 2012, S. 16



10 Einleitung und Motivation

Hauptaspekte Galtons: Einmaligkeit, Unveranderlichkeit und Klassifizierung des Finger-
abdrucks. Innerhalb der Klassifizierungsmoglichkeiten wird auf die drei Ebenen eingegan-
gen. Daruber hinaus beschaftigen sich die Grundlagen der Daktyloskopie mit der chemi-
schen Zusammensetzung des Fingerabdrucks und der Funktionsweise des automatisier-
ten Finger-ldentifizierungs-System, kurz AFIS. Im Bezug auf AFIS wird der Ablauf einer
automatisierten ldentifizierung beschrieben. Die Grundlagen der Leichendaktyloskopie
beschaftigen sich vordergriindig mit den Leichenerscheinungen, wie z. B. der Leichenstar-
re oder der Faulnis- und Verwesungsprozesse. Auch die dabei eintretenden Veranderun-
gen an den Leichen werden beschrieben. Darauf folgen rechtliche Grundlagen, die im
Umgang mit Leichen beriicksichtigt werden missen. Bei den Methoden der Leichendakty-
loskopie unterscheidet man zwischen speziellen und Standardmethoden. Wobei die spe-
ziellen Methoden nur bei Leichen zum Einsatz kommen.

Der praktische Teil dieser Arbeit dreht sich um den Vergleich zwischen Fingerabdriicken
von lebenden und verstorbenen Personen. Innerhalb des Vergleichs soll geklart werden,
inwiefern es zu Veradnderungen des Fingerabdruckes nach dem Tod eines Menschen
kommt. Weiterhin sollen die Unterschiede anhand von Bewertungskriterien festgemacht
werden. Nach dem Methodenteil, indem der Aufbau der Testreihe und die Bewertungskri-
terien vorgestellt werden, folgt die Darstellung der Ergebnisse. Die Frage nach dem Sinn
dieses Vergleichs soll in dem anschlieBenden Diskussionsteil geklart werden. Am Ende
wird ein Fazit mit einem abschlieRenden Ausblick gezogen.

Die Fragen, die in dieser Bachelorarbeit geklart werden sollen lauten wie folgt:

» Gibt es signifikante Unterschiede zwischen Fingerabdriicken lebenden und toter
Personen?

Kodnnen die Unterschiede anhand der Bewertungskriterien festgemacht werden?
Welche Hindernisse und Beeintrachtigungen gibt es?

Ist es sinnvoll diesen Vergleich so durchzufiihren?

Konnte der Vergleich durch eine andere Herangehensweise optimiert werden?

YV V V V
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Daktyloskopie sowie der Leichendaktylo-
skopie beschrieben. Im Bereich der Daktyloskopie wird neben der Geschichte auch auf
den Fingerabdruck als biometrisches Merkmal, dessen chemische Zusammensetzung
und auf das automatisierte Fingerabdruck-ldentifizierungs-System (AFIS) eingegangen.
Im zweiten Teil werden unter anderem die Leichenerscheinungen, die Arten von Leichen
und die Methoden der Leichendaktyloskopie naher beleuchtet.

2.1 Grundlagen der Daktyloskopie

Der Begriff Daktyloskopie setzt sich aus den griechischen Wértern ,daktylos und ,sko-
pein“ 2 zusammen und bedeutet so viel wie Fingerschau. Heute ist die Daktyloskopie eine
von der Wissenschaft und Rechtsprechung anerkannte Personenidentifikationsmethode.
Doch bis zu diesem Punkt gestaltete sich ihr Weg, bei einfachen Selbstversuchen ange-
fangen bis zum Einsatz fir polizeiliche Zwecke, schwierig. Die Hauptaufgabe der Daktylo-
skopie ist es, die Abbilder der menschlichen Leistenhaut, welche bei jedem Menschen
einmalig und ein Leben lang unveranderlich ist, aufzunehmen und auszuwerten. Mithilfe
von ldentifizierungssystemen, z. B. AFIS, kdnnen Straftdter oder Spurenverursacher
durch den Abgleich ihrer Fingerabdriicke, mit denen in einer Fingerabdruckdatenbank
automatisiert identifiziert werden. [Herrmann-2007]

In diesem Unterkapitel soll es um die Grundlagen der Daktyloskopie gehen. Dabei ist es
wichtig auf die Geschichte der Daktyloskopie und die drei Hauptaspekte, die den Finger-
abdruck fur eine Identifizierung von Menschen legitimiert, einzugehen. Weiterhin wird die
chemische Zusammensetzung des Fingerabdrucks und das automatisierte Finger-
Identifizierungs-System (AFIS) naher beleuchtet.

2.1.1 Die Geschichte der Daktyloskopie

Seit Anbeginn der menschlichen Zivilisation findet man Abbilder und Zeichnungen von
Papillarlinienmuster oder Handflachenabdriicken. Die ersten Zeugnisse sind etwa 3000 v.
Chr. in Nordamerika im Gebiet der Micmac-Indianer (am Kejimkoojik See) zu datieren.
Dort fand man auf Stein gezeichnete Handflachen, mit vereinfacht dargestellten Papillarli-
nienmustern in den Fingerkuppen, die sogenannten Petroglyphen. Um 2200 v. Chr. nutz-

2 griech. ,daktylos* bedeutet Finger / griech. ,skopein“ bedeutet schauen
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ten die Assyrer und Babylonier die Papillarleisten der Fingerspitzen, um den Aussteller
von Urkunden identifizieren zu kénnen. Dabei versahen sie Tontafeln mit dem Namen und
dem Fingernagelabdruck des Urkundenschreibers. In China wurde zur Legitimierung des
rechtmafigen Eigentimers eine ahnliche Technik angewandt. Auf chinesischen Tonsie-
geln befanden sich auf der einen Seite ein Stempelbild, auf der anderen ein Fingerab-
druck. In seinem vierzig-bandigen Abenteuer- und Kriminalroman ,Die Geschichte des
Flussufers® beschreibt der chinesische Schriftsteller Shi nai-ngan, um 1160 v. Chr., den
Identifizierungswert des Fingerabdrucks am Beispiel eines Strafprozesses gegen zwei
Morderinnen. [Steinert-2010]

In Europa thematisierte erstmals Marcellus Malphigus, ein Arzt aus Bologna, 1686 die
Furchen und Muster der Handflachen. In seinem Werk ,Uber das &uRere Gefiihlsorgan®
stellte er die Bedeutung der Papillarleisten dar. Christoph Jacob Hitze verétffentliche 1747
eine medizinische Abhandlung Uber die ,verschiedenspiraligen® Linien, die die Haut an
Hand und FuR3 durchfurchen. Den ersten Versuch Papillarlinienmuster zu klassifizieren
unternahm der Tscheche Johann Evangelista Purkinje und legte mit seinen neun Grund-
mustertypen die Basis fur die heutige Klassifizierungsmethode. An der Abnahme von Fin-
gerabdricken zeigte er jedoch noch kein Interesse, anders als Hermann Welke. Der deut-
sche Anthropologe beschaftigte sich mit der Unverénderlichkeit der Haut- und Papillarleis-
ten. 1856 fertigte er Fingerabdriicke von seinen Handen an und wiederholte dies einund-
vierzig Jahre spéater. Dabei stellte er fest, dass sich das Papillarlinienbild nicht verandert
hat, Ausnahme bilden Narben und altersbedingte Furchen. Damit war der erste empiri-
sche Beweis fir die Unveranderlichkeit des Fingerabdrucks erbracht. [1]

Zeitgleich versuchte Chief Officer William J. Herschel in Indien Fingerabdricke fur polizei-
liche Zwecke zu nutzen, um ldentitatsbetrug bei der Auszahlung von Pensionen zu ver-
hindern. Jeder pensionsberechtigte Inder wurde mit seinem Fingerabdruck amtlich er-
fasst, sodass er seine ldentitat bei jeder Auszahlung nachweisen konnte. Weiterhin fiihrte
Herschel das Abdruckverfahren in den Gefangnissen seines Distrikts ein und sammelte
so tausende Fingerabdriicke. Auch er nahm 1860 Fingerabdriicke von seinem Zeige- und
Mittelfinger und verglich diese achtundzwanzig Jahre spater. Durch das gesammelte Ma-
terial lieferte er den wissenschaftlichen Nachweis, dass das Papillarleistenbild ein Leben
lang unverandert bleibt. Jedoch wurde sein Vorschlag, die Daktyloskopie offiziell in Indien
einzufihren, abgelehnt. [Herrmann-2007]

Den Ursprung der Tatortdaktyloskopie griindete der Englander Henry Faulds. Er war
durch prahistorische Tonwaren auf die Idee gekommen, dass Tater durch ihre unbewusst
am Tatort zurtickgelassenen Fingerabdriicke tberfihrt werden kénnten. Dazu verfasste er
eine Anleitung zur Aufnahme von Fingerabdricken mittels der Zehnfingerdaktyloskopie.
Acht Jahre spéter schlagt der Berliner Wilhelm Eber der preulischen Regierung die Ein-
fuhrung der Tatortdaktyloskopie vor. Der Tierarzt erkannte die Individualitdt von Finger-
spuren anhand zurtickgelassener blutiger Abdriicke auf Handtlichern. Daraufhin entwi-
ckelte er ein System, was Fingerabdricke mit Jod sichtbar und haltbar machen konnte.
Somit war die Idee, Verbrecher/-innen mittels Finger- oder Handflachenabdriicke zu tber-
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fuhren, geboren. Trotz der eindeutigen ldentifizierung eines Menschen durch die Daktylo-
skopie wurde ihr zunachst ein anderes Verfahren vorgezogen. [Hermann-2007]

Die Anthropometrie, die Kdrpervermessung, wurde von dem franzosischen Hilfsschreiber
Alphonse Bertillon entwickelt und 1888 in Frankreich als Mittel der Personenidentifizierung
eingefiihrt. Viele Staaten Gbernahmen das Bertillonsche System, welches auf der Theorie
des Kriminalstatistikers Quetelet basiert. Dabei wird angenommen, dass die Knochenma-
Be ab dem einundzwanzigsten Lebensjahr einmalig und unveranderlich bleiben. Das
Messverfahren ,Bertillonage“ umfasst elf Messungen von verschiedenen Kérperteilen, wie
zum Beispiel Kopflange und -breite, rechtes Ohr oder auch linker Fuf3. Dazu kommen die
Korpergrolle, die Armspannweite und die Sitzhéhe. [Sonderegger-2013]

Ebenfalls 1888 sammelte der Anthropologe Francis Galton, zur Vorbereitung auf einen
Vortrag zum Bertillonschen System, Material Gber andere ldentifizierungsmaoglichkeiten.
Uber den Kontakt mit Herschel beschéftigte er sich im Folgenden mit Fingerabdriicken
und den drei Hauptaspekten: Unveranderlichkeit, Einmaligkeit und Mdglichkeit der Klassi-
fizierung. Galton stellte fest: die Papillarlinien bleiben konstant; es gibt eine grof3e Variabi-
litat bei den Mustern, sodass man tausende Menschen unterscheiden kann; die Fingerab-
driicke koénnen in ein Klassifizierungssystem eingeordnet werden, sodass ein Experte
feststellen kann, ob der Fingerabdruck einer Person schonmal registriert wurde. Seine
Ergebnisse verdffentlichte Galton 1892 in seinem Buch ,Fingerprints®. Es stellt die erste
Grundlage der modernen Fingerabdruck-Klassifizierung dar. [Herrmann-2007]

1892 wurde in Argentinien der erste Mordfall mithilfe der Daktyloskopie aufgeklart. Juan
Vucetich, Leiter des Erkennungsdienstes, konnte anhand eines blutigen Daumenabdrucks
eine Mutter als Mdrderin ihrer Kinder identifizieren. Vier Jahre spater entwickelte er sein
eigenes Klassifizierungssystem, das ab 1905 in ganz Siidamerika genutzt wurde. [1] Auch
in Europa konnte sich die Daktyloskopie langsam gegen die Anthropometrie durchsetzen.
Dafir sorgte Edward Richard Henry, Nachfolger von Herschel und spaterer Polizeiprasi-
dent von London. Er fuhrte die Daktyloskopie in Europa ein. Mithilfe eines indischen Ma-
thematikers gelang es Henry das Klassifizierungssystem von Galton zu verbessern. Somit
wurde 1897 in Britisch-Indien das sogenannte ,Galton-Henry-System* eingefiihrt, was in
seinen Grundelementen auch heute noch angewandt wird. Da die Daktyloskopie als Iden-
tifizierungsmethode immer beliebter wurde, verzichtete England ab 1901 komplett auf die
Anthropologie. 1902 folgten diesem Vorbild Osterreich und Ungarn. Frankreich hielt un-
terdessen an dem Verfahren der Anthropometrie fest. Erst nachdem der Diebstahl der
Mona Lisa 1911 mittels eines Fingerabdrucks aufgeklart werden konnte und nach dem
Tod Bertillons 1914, wurde auch hier die Daktyloskopie eingefiihrt. Auf dem internationa-
len Polizeikongress 1914 in Monaco wurde die Daktyloskopie als internationales Verbre-
cherregistrierverfahren in ganz Europa eingefiihrt. Dies konnte allerdings erst nach dem
Ende des Ersten Weltkriegs realisiert werden. [Herrmann-2007]

In Deutschland wurde die Daktyloskopie am 01.04.1903 eingefuhrt. Durch den Dresdner
Polizeiprasidenten Paul Kottig folgte die Einfihrung der ersten Sammlung, die auf dem
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Galton-Henry-System basierte und mit daktyloskopischen Formeln arbeitete. Wahrend
des Zweiten Weltkriegs wurden die meistens Fingerabdrucksammlungen vernichtet. Eine
Ausnahme ist die Munchner Sammlung. Sie bildet die Grundlage der heutigen Sammlung
des Landeskriminalamts in Bayern. 1946 richtete man in Hamburg eine Zehnfingerab-
drucksammlung fir den Bereich der britischen Besatzungszone ein. Daraus sollte die
Sammlung des Bundeskriminalamts hervorgehen. Eine der bedeutendsten Entscheidun-
gen beziglich der Daktyloskopie stellt die am 11.06.1952 beschlossene des Bundesge-
richtshofs dar. In dieser erkennt die Rechtsprechung den Beweiswert der Daktyloskopie
innerhalb des Strafverfahrens uneingeschrankt an. [Herrmann-2007]

Der technische Fortschritt ermdglichte es, dass 1976 das erste halbautomatische Daten-
verarbeitungssystem zur Auswertung von Fingerabdriicken seinen Betrieb aufnahm. Das
sogenannte ,Bund-Lénder-System“ wurde 1993 von dem verbesserten automatisierten
Finger-ldentifizierungs-System (AFIS) abgeldst. Dieses wurde wiederum auf die Software
.MetaMorpho* umgestellt, sodass ab 2003 auch Handflachenabdriicke in der Datenbank
ausgewertet werden konnten. [Hermann-2007] Durch die EinfGhrung der ,Live-Scan®-
Technologie kénnen Finger- und Handflachenabdriicke digital aufgenommen werden. Die
auf diese Weise genommenen Fingerabdriicke werden anschlieend in das AFIS Uber-
tragen. In dem automatisierten Finger-ldentifizierungssystem wurden bis Ende 2018 mehr
als funf Millionen Personen gespeichert. Davon werden jahrlich mehr als 28.000 als Spu-
renverursacher identifiziert. Durch einen Vergleich des digitalen und manuellen Prozesses
stellte man Folgendes fest: Die Identifizierungen, die innerhalb eines Jahres mithilfe des
digitalen Prozesses durchgefiihrt werden konnten, wirden auf manuelle Art und Weise
zwanzig Jahre dauern. [1]

2.1.2 Aufbau und Funktion der Haut

Die Haut ist flaichenm&Rig das grofite ,Organ“ des menschlichen Kdorpers. Sie kann ein
Gesamtgewicht von drei bis zu fuinf Kilogramm erreichen und bedeckt mit circa 1,5 — 2 m?
die Oberflache des Korpers. Die Haut stellt die Grenze zwischen dem Kérperinneren und
der AuRRenwelt dar. Sie ist sehr widerstandsfahig und schitzt das Koérperinnere vor me-
chanischen und chemischen Schadigungen. [Schwegler-2006] Grundsétzlich teilt man die
Haut aufgrund ihrer Struktur in zwei Typen ein. Einmal in die Leistenhaut, die sich an den
Handinnenflachen und an den Fuf3sohlen befindet. Zum anderen gibt es die Felderhaut,
die am restlichen Korper zu finden ist. [Sonderegger-2013] Die Felderhaut weil3t feine
Furchen auf, die sich wie rhombische Felder auf der Oberflache der Haut ausbreiten. Sie
dienen als Dehnungsreserve beim Anspannen der Haut. Fur die Daktyloskopie ist aus-
schlief3lich die Leistenhaut von Interesse. [Lessig-2007]

In diesem Kapitel wird der Aufbau der einzelnen Hautschichten sowie die Physiologie der
Hautleisten erlautert. Weiterhin werden die Hautdriisen, die fur die chemische Zusam-
mensetzung des Fingerabdrucks von grof3er Bedeutung sind, betrachtet.
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2.1.2.1 Schichten der Haut

Die Haut besteht aus drei Schichten. Dazu zahlen die Epidermis (Oberhaut), das Corium
(Lederhaut) und die Subcutis (Unterhautgewebe). Diese werden wiederum in einzelne
Schichten unterteilt, auf die zu einem spateren Zeitpunkt zurlickgekommen wird. Die
Oberhaut ist mit der tiefergelegenen Lederhaut verwachsen. Aus ihr entwickeln sich die
Hautanhangsgebilde wie Drisen, Nagel und Haare. Fir die mechanische Stabilitat der
Haut ist die Lederhaut zustandig. Die Subcutis enthélt hauptsachlich Fettzellen, die von
straffen Bindegewebszligen durchzogen werden. Durch das unterschiedlich stark ver-
schiebliche Bindegewebe erhdlt die Haut ihre Elastizitat. [Schwegler-2006] In Abbildung 1
ist der Aufbau der Hautschichten und deren Verbindung mit den Drisen der Haut sche-
matisch dargestellt.

Die Epidermis ist ein mehrschichtiges verhornendes Deckepithel. Man unterteilt sie in die
oberflachliche Hornschicht, Korperzellschicht, Stachelzellschicht und in die Basalzell-
schicht. Die Hornschicht (Stratum corneum) ist die duRRerste Schicht und besteht aus ab-
gestorbenen Epithelzellen. Durch die Verbindung von Filamenten und Keratohyalinkor-
perchen, die sich innerhalb der toten Zellen befinden, ist diese Schicht besonders fest und
widerstandsfahig. [Schwegler-2006] Durch regelméRige Abschuppungsprozesse, bei de-
nen die Zellen durch alle vier Schichten der Epidermis wandern, wird die Haut erneuert
[Girod-2012]. Am Tag verliert der menschliche Koérper zwischen zehn und flinfzehn
Gramm dieser alten verhornten Zellen. Darunter liegt die Kérnerzellschicht (Stratum gra-
nuloum). Sie bildet mit der Stachelzell- und der Basalschicht den lebenden Teil der Epi-
dermis, die sogenannte Keimschicht (Stratum germinativum). Innerhalb der Kdérnerzell-
schicht entwickeln sich die Keratohyalinkdrperchen, die den Zellen ihr brockeliges Ausse-
hen verleihen. Die Epithelzellen, die mit zunehmendem Alter flacher und dunkler werden,
wandern aus der Kornerzellschicht in die Hornschicht. Die dritte Schicht der Oberhaut
nennt sich Stachelzellschicht (Stratum spinosum). Diese wird in Richtung der oberen
Schichten gedrickt. Die hier noch wirfelférmigen Epithelzellen nehmen an Volumen zu
und versuchen Uber die Desmosomen® den Kontakt zu ihren Nachbarzellen zu erhalten.
Dabei verlieren die Epithelzellen ihr wirfelformiges Aussehen und bilden stachelartige
Auslaufer. Dieser Vorgang gab der Stachelzellschicht ihnren Namen. Die tiefste Schicht der
Epidermis ist die Basalzellschicht (Stratum basale). Sie besteht aus wiirfelformigen Zel-
len, die auf der Basalmembran aufsitzen. Dort laufen zu jeder Zeit Zellteilungen ab. Da
der Platz auf der Basalmembran begrenzt ist, lagern sich junge Tochterzellen als mehr-
schichtiges Epithel auf der Basalzellschicht ab und gelangen so in die Stachelzellschicht.
Ein weiterer Vorgang, der in der Basalzellschicht ablauft, ist die Bildung der Hautpigmen-
tierung. Zwischen den Zellen der untersten Schicht liegen verstreut sogenannte Mela-
nozyten. Sie produzieren das Hautpigment und geben es, je nach Hautfarbe, an drei bis

3 Haftstruktur Gber die eine feste Verbindung der tierischen Zellen miteinander erfolgt, siehe [2]
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zehn Epithelzellen ab. Die meisten Melanozyten befinden sich an Korperstellen, die der
Sonne ausgesetzt sind, wie z. B. dem Gesicht. [Schwegler-2006]

Die Lederhaut unterteilt man in die Papillarschicht (Stratum papillare) und die Geflecht-
schicht (Stratum reticulare) [Schwegler-2006]. Durch das Zusammenspiel zwischen den
beiden Schichten ergibt sich die Reil3festigkeit und die Elastizitat der Haut [3]. Die Papil-
larschicht schliel3t unmittelbar an der Basalmembran an und ist durch die Papillen fest mit
der Epidermis verbunden. Die Papillen beinhalten kleine Blutgefal3e, die in den stark ge-
falteten Bereichen der Papillen flr eine besonders gute Blutversorgung verantwortlich
sind. Diese Tatsache ist besonders wichtig, da die Kapillaren nicht nur die Lederhaut,
sondern auch die nichtdurchbluteten Zellen der Epidermis mit N&hrstoffen versorgen
mussen. Eine weitere Aufgabe der Papillarschicht ist die Regulierung der Kérpertempera-
tur. Bei hohen Temperaturen oder bei psychischer Anspannung dehnen sich die Papillen
aus, geben Warme ab und es kommt zum Erréten der Haut. [Schwegler-2006] [3] Im Ge-
gensatz dazu ziehen sich die Papillen bei Kalte oder bei einer Fluchtreaktion zusammen
und versuchen so die Warme zu speichern. Dabei erblasst die Haut. In Folge einer extre-
men Blutarmut des Coriums entsteht durch das Zusammenziehen der Papillen die typi-
sche Leichenblasse. [Schwegler-2006] Die Geflecht- oder auch Netzschicht besteht aus
dichten Kollagenfasern, die ebenfalls fur die Festigkeit der Haut verantwortlich sind. Durch
den netzartigen Verbund der einzelnen Fasern ist die Haut nicht an allen Stellen gleich
gut dehnbar. [Schwegler-2006] [3] Weiterhin besitzt die Geflechtschicht schwache elasti-
sche Fasern, die die Ursprungsform der Haut wiederherstellen, im Alter aber fir eine fri-
he Faltenbildung verantwortlich sind [Schwegler-2006]. Weitere Bestandteile des Coriums
sind die Hautdriisen. Deren Sekrete erreichen durch epidermale Poren die Hautoberfla-
che. Insgesamt befinden sich in der Lederhaut finf Millionen sekretorische Drusen. [Gi-
rod-2012]

Die letzte Schicht der Haut ist das Unterhautgewebe. Die Grenze zwischen Lederhaut und
Unterhaut bildet ein gefa3reiches Netzwerk. Da es vor allem aus Millimeter dicken Fett-
gewebe besteht, dient es der Polsterung der darunter liegenden Knochen und Sehnen
und der Speicherung von Energie. Als Nebeneffekt isoliert es den Korper gegen Unter-
kuhlungen. An den Handflachen und den Ful3sohlen liegt eine spezielle Art von Fett. Das
sogenannte Baufett wird erst im extremen Hungerzustand eingeschmolzen. Es stellt die
letzte Energiereserve des Koérpers dar. [Schwegler-2006]
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Abbildung 1: Aufbau und Schichten der Haut
Quelle: [4]

2.1.2.2 Physiologie und Funktion der Hautleisten

Die menschliche Haut weist an Hand- und Fuf3sohlen eine besondere Oberflachenbe-
schaffenheit auf. Grund daflr sind die in der Keimschicht liegende, Gefal3- und Tastzap-
fen. Sie verteilen sich mit unterschiedlicher Dichte und weisen an verschiedenen Stellen
der Haut unterschiedliche Hohen auf. An den Ful3sohlen und Handinnenflachen sind die
Zapfen am erhabensten und stérksten konzentriert. Und bilden somit die typische Riffe-
lung der Leistenhaut. Die Hautleisten, auch Papillarleisten genannt, sind in regelmafigen
Doppelreihen angeordnet und verlaufen von Nagelkante zu Nagelkante. Auf der Haut-
oberflache stellen sie sich als reliefartige nebeneinander verlaufende Erhebungen dar. Die
Papillarleisten bilden ein scheinbares Durcheinander von Linien und asymmetrischen Fi-
guren, anhand dessen die Klassifikation des Fingerabdruckes erfolgt. Besonders deutlich
sind sie an den aufersten Fingergliedern, den Daumen und den kleinen Finger, ausge-
pragt. [Herrmann-2007]

Auf den Kammen der Leisten befinden sich in unregelméafigen Abstanden SchweilR3dri-
sen. Mit 2500 — 3000 Driisen pro 2,5 cm? ist hier die htchste Konzentration an ekkrinen
Drisen zu finden. [Maceo-2014] Zwischen den hinauf ragenden K&mmen der Leisten be-
finden sich furchenartige Vertiefungen [Hermann-2007]. Die Morphologie der Papillarleis-
ten steht in enger Verbindung mit ihrer Funktion [Maceo-2014]. Im Laufe der Evolution
verschwanden bei Primaten Haare und Talgdriisen an den Handflachen und Fuf3sohlen.
Stattdessen entwickelten sich an diesen Stellen zusétzliche Leisten und Rillen. Weiterhin
richteten sich die Leisten senkrecht zu den wirkenden Kraften aus, sodass ein Abrutschen
von Oberflachen verhindert und ein besserer Kontakt zum Boden erméglicht wurde. [Son-
deregger-2013] Schlussendlich erlaubt die Physiologie der Hautleisten, den Primaten
nach Dingen zugreifen und diese festzuhalten [Maceo-2014].
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Die Kamme und Furchen, die auf der Oberflache der Haut zu sehen sind, sind durch Leis-
ten, die unterhalb der Oberflache liegen, fest mit der Lederhaut verankert. Diese Leisten
werden in Primar- und Sekundarleisten unterteilt. Priméarleisten befindet sich unterhalb der
Kamme, wo hingegen Sekundarleisten unter den Furchen zu finden sind (siehe Abbildung
2). Die beiden Typen sind in einem alternierenden System angeordnet, was fur die Stabili-
tat der Leistenhaut sorgt und fir die Struktur der Epidermis verantwortlich ist. Zusatzlich
sorgen die Keratinozyten fur die Starkung der Hautzellen. Sie kommen zu 90 % in der
Epidermis, somit auch in den Primar- und Sekundarleisten, vor. Allerdings gibt es im je-
weiligen Leistentyp Unterschiede zwischen den Keratinozyten. Keratinozyten produzieren
und exprimieren das langlebige Protein Keratin, insbesondere K9, K6 und K16. Diese
Proteine ermdglichen eine verbesserte Strapazierfahigkeit der Haut bei korperlichen Be-
lastungen. [Maceo-2014]

FIGUR 2-2

Struktur der Leistenhaut

Primar- Sekundar-

Abbildung 2: Aufbau der Leistenhaut

Quelle: In Anlehnung an [Maceo-2014]

Ab der achten bis zur zehnten Schwangerschaftswoche entwickeln sich parallel zu den
Fingern und Tastballen die ersten Papillarleisten an der Unterseite der Epidermis. Es
wurde festgestellt, dass es einen Zusammenhang zwischen Lage, Form und GroRRe des
Tastballens und der Erscheinungsform der Papillarleisten gibt. [Sonderegger-2013] Ab der
elften Woche teilen sich die Basalzellen schneller und verdicken. Die dabei entstehenden
Einzelheiten verschmelzen zu Reihen und Linien, die ein Gesamtmuster bilden. In einem
Zeitraum von etwa funf Wochen wachsen die Primarleisten an der Unterseite der Epider-
mis vollstandig heran und erstrecken sich bis in die Lederhaut. Jede Leiste weist Poren
auf, die Ausfiihrungsgange der Schweil3driisen darstellen. In dieser Zeit vergréRert sich
die Oberflache der Hand um ihr Funffaches. Das Gesamtmuster dehnt sich dabei eben-
falls aus und etabliert sich dauerhaft auf der Oberflache. Zu diesem Zeitpunkt ist die Aus-
bildung der Primarleisten abgeschlossen. [Sonderegger-2013] [Wertheim-2014]
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Die Primarleisten stellen den ersten Beweis fir eine Interaktion zwischen den obersten
zwei Hautschichten dar. Abwarts gerichtete Primérleisten durchdringen die Schweil3dri-
sen, wahrenddessen aufwartsgerichtete ein neues Zellwachstum anstof3en wollen. [Wert-
heim-2014] Aufwartsgerichtete Primarleisten teilen sich mehrmals in der suprabasalen
Schicht, welche direkt auf der Basalschicht liegt. Danach wandern die Zellen in die Sta-
chelschicht und teilen sich wiederum mehrfach, bevor sie an die Oberflache wandern.
Diese Zellteilungen sind wegen des Abriebes von Zellen an der Oberflache notwendig.
Die Primarleisten sorgen flr die Erhaltung der oberflachlichen Leisten. [Maceo-2014]

Sekundarleisten entwickeln sich ab der fiinfzehnten und bis zur vierundzwanzigsten
Schwangerschaftswoche [Sonderegger-2013] [Wertheim-2014]. Sie tauchen zwischen
den Primarleisten an der Unterseite der Epidermis auf. Im weiteren Verlauf der Entwick-
lung bilden sie sich nach unten aus und dienen der Bindung zwischen Ober- und Leder-
haut. [Wertheim-2014] Die Basalzellen und die Keratinozyten teilen sich kontinuierlich und
erstrecken sich in langen Vorspriingen bis tief in die Lederhaut. Somit erflillen sie auch
die Funktion der Verankerung. [Maceo-2014]

Das Papillarleistengebilde bleibt aufgrund der physischen Verankerung, der erhéhten
Zellproduktion und der regulierten Produktion der Keratinozyten lebenslanglich erhalten.
Obwohl sich die Anordnung der Leisten und die Position der Kdmme und Furchen trotz
der neu gebildeten Zellen nicht verandert, unterliegt die Leistenhaut geringfiigigen Ande-
rungen. Diese Veranderungen ergeben sich aus dem Alterungsprozess der Haut. Einmal
fuhrt das Altern zu einer Abflachung der Oberflachenleisten, die sie weniger scharf aus-
sehen lassen. Zum anderen wird die Haut durch den Elastizitatsverlust der Lederhaut
schlaff und faltig. [Maceo-2014]

Gleichzeitig mit der Entwicklung der Primarleisten beginnt die Auspragung der anatomi-
schen Merkmale. Der genaue Mechanismus fir die Bildung der Minutien ist zwar unklar,
dennoch gibt es verschiedene Hypothesen. Die erste sieht die Entstehung der Minutien
einhergehend mit dem Wachstum der Finger. Durch das schnelle Wachstum der Finger
beginnen sich die bestehenden Leisten zu trennen. Um die so entstandenen Liicken zu
fullen, entfernen sich neu entwickelte Leisten von den Alten oder klemmen sich zwischen
zwei bestehende Strukturen. Diese Arten von anatomischen Merkmalen werden als Ga-
belungen und Endungen bezeichnet. Andere Hypothesen besagen, dass die Bildung von
Minutien durch chemische und hormonelle Prozesse angeregt wird oder durch Druck und
Instabilitdten in der Basalzellschicht. Zusammenfassend kann man sagen, dass die Ent-
wicklung von anatomischen Merkmalen durch den Zeitpunkt, die physiologische Umge-
bung und die mechanische Belastung beeinflusst wird. Zwischen der finfzehnten und
siebzehnten Schwangerschaftswoche sind die zufallig positionierten Minutien dann dau-
erhaft ausgehartet und verandern sich nicht mehr. [Wertheim-2014]
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2.1.2.3 Drusen der Haut

Wie schon im Abschnitt 2.1.2.1 erwahnt, befinden sich in der Lederhaut etwa funf Millio-
nen sekretorische Drisen. Diese unterscheidet man in ekkrine, talgartige und apokrine
Drisen. Deren Drisensekrete werden durch Kanéle in der Haut an die Oberflache trans-
portiert und dort tGber epidermale Poren freigesetzt. [Girod-2012] [vanDam-2014] Ekkrine
und talartige Drusen spielen eine wichtige Rolle bei der Zusammensetzung des Fingerab-
drucks, apokrine Driisen dagegen eine untergeordnete [Girod-2012].

Ekkrine Drisen kommen Uberall am Kérper vor. Am haufigsten findet man sie jedoch an
den Handflachen und an den Ful3sohlen, wobei sie an den Leistenh&uten am dichtesten
stehen. [vanDam-2014] [Schwegler-2006] Die schweil3produzierenden Drisen haben das
Aussehen von knauelférmig gewundenen Drisenschlauche, die sich aus der Lederhaut
senkrecht bis in die Epidermis ziehen. Dort durchbrechen sie korkenzieherartig die Horn-
schicht. Hellhautige Menschen weisen pro Quadratzentimeter zwischen 100 und 350 Ein-
zeldrtsen auf, dunkelhdutige fast doppelt so viele. Der mit Abstand wichtigste Mechanis-
mus der ekkrinen Drisen ist die Warmeabgabe durch Schweil3. [Schwegler-2006] Die
Abgabemenge variiert taglich zwischen 0,5 und 10 Litern. Der Schweil3 an sich besteht zu
98 % aus Wasser und nur zu 2 % aus organischen und anorganischen Komponenten.
[vanDam-2014] Die Schweil3sekretion ist ein Mechanismus, der einmalig in der Natur vor-
kommt. Nur Primaten kénnen Flussigkeit und Salze in Form von Schweil3 abgeben. [Sch-
wegler-2006]

Die zweite Driisenart ist entwicklungsgeschichtlich die Alteste [Schwegler-2006]. Talgdri-
sen befinden sich an den mit Haaren bedeckten Bereichen unseres Korpers. Die héchste
Dichte weisen sie im Gesichtsbereich und auf der Kopfhaut auf. Folglich ist Talg nur ein
indirekter Bestandteil des Fingerabdrucks, der durch Berihrungen Ubertragen wird. Seine
hauptséchliche Aufgabe ist es, einen Schutzmantel um die Haut zu bilden, um sie vor
Austrocknung und bakteriellen Infektionen schiitzen zu kénnen. [vanDam-2014] Talgdri-
sen bestehen aus einer Reihe von Drisenbeeren (lat. Azinus), die sich zu einem oder
mehreren Ausfiihrungsgangen vereinigen. In den Azini werden die Fettsubstanzen des
Talgs aus vitalen teilungsfahigen Stammzellen gebildet. Die Driisenbeere speichert diese
Substanzen als Vesikel. Im Laufe der Entwicklung fillen sich die Talgzellen mit diesen
Vesikeln und sterben schlussendlich ab. [Schwegler-2006]

Apokrine Driisen sind die am wenigsten erforschten Driisen. Deshalb ist tiber ihre Sekrete
nur wenig bekannt. Sie befinden sich hauptsachlich im Genitalbereich und in den Achsel-
hohlen. [Girod-2012] Es wird angenommen, dass es sich um umgewandelte Schweil3dri-
sen handelt, die fir den typischen Korpergeruch eines Menschen verantwortlich sind
[Schwegler-2006]. Weiterhin wird vermutet, dass sie eine Rolle bei der Regulierung der
Korpertemperatur spielen. Apokriner Schweil wird als eine milchige proteinreiche Flis-
sigkeit beschrieben. [vanDam-2014] Wegen ihrer Lage spielen sie bei der Zusammenset-
zung des Fingerabdrucks eine untergeordnete Rolle, wobei zu erwahnen ist, dass eine
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Vermischung des apokrinen Schweild mit den anderen Drisensekreten unvermeidlich ist
[Girod-2012] [vanDam-2014].

2.1.3 Die Eigenschaften des Fingerabdrucks

Die Daktyloskopie ist das am weitesten anerkannteste und zuverlassigste Mittel, um eine
Person zu identifizieren. Die drei Eigenschaften Einmaligkeit, Unverénderlichkeit und die
Klassifizierung zeichnen den Fingerabdruck gegentuber anderen Identifizierungsmaoglich-
keiten aus. Durch die Eigenschaften des Fingerabdrucks ist eine eindeutige Identifikation,
auch bei eineiigen Zwillingen, moglich. Die zwei Annahmen, der Einmaligkeit und Unver-
anderlichkeit, konnten bisher nicht widerlegt werden und bilden somit die Grundlage flr
den unubertroffenen Beweiswert des Fingerabdrucks. [Herrmann-2007]

2.1.3.1 Die Einmaligkeit

Der Grundsatz der Einmaligkeit besagt: ,Jeder Mensch hat andere, individuell einmalige
Hautleistenbilder, die nicht vererblich sind [...]** Die Papillarleisten beginnen sich ab den
dritten Embryonalmonat an den Fingerspitzen auszupragen. Die Entwicklung der Muster
wird durch sogenannte Zufallsprozesse gesteuert, die sowohl durch die intrauterine® Um-
welt als auch durch die Erbanlagen beeinflusst werden. Weiterhin spielen das schnelle
Wachstum, die VergroRerung der Oberflache und der physische und psychische Stress
bis zur vierundzwanzigsten Woche eine Rolle. [Sonderegger-2013] Obwohl das Papillar-
leistenmuster nicht vererbt wird, gilt es als wissenschaftlich bewiesen, dass die Erbanla-
gen einen wesentlichen Anteil an dessen Entstehung haben [Herrmann-2007]. Dieser
Umstand geht aus den Untersuchungen an eineiigen Zwillingen hervor. Die Abdriicke von
eineiigen Zwillingen sind sich ahnlicher im Grundmuster, der Leistenzahl oder auch in der
Gesamtanzahl an Minutien, als die Abdriicke von Verwandten oder nicht verwandten Per-
sonen. Dennoch kann die Einmaligkeit des Fingerabdrucks nicht angezweifelt werden, da
sich die anatomischen Merkmale, aufgrund der Umwelteinflisse, immer individuell aus-
pragen. [Sonderegger-2013]

2.1.3.2 Die Unveranderlichkeit

Der Grundsatz der Unverénderlichkeit besagt: ,[...] die Hautleistenbilder eines Menschen
sind von Natur aus vom etwa vierten Embryonalmonat an bis zur Auflésung des Koérpers
nach dem Tode unveranderlich.“® Hierbei spielen das Wachstum, der Altersabbau und
aul3ere Verletzungen eine tragende Rolle, die jedoch den Grundsatz in keiner Weise ne-

4 [Herrmann-2007] Hermann und Satemus, 2007, S. 106
5innerhalb der Gebarmutter; siehe [5]

6 [Herrmann-2007] Hermann und Satemus, 2007, S. 106
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gativ beeinflussen. [Herrmann-2007] Die Papillarleisten sind ab der vierundzwanzigsten
Embryonalwoche in ihrer Form voll ausgebildet und wachsen bis zum Tod eines Men-
schen unverandert nach. Die komplette Neubildung der Haut dauert in etwa dreif3ig Tage.
Grund dafir sind die komplexen Vorgénge, die in der Basalschicht der Haut ablaufen. Die
Basalschicht ist die Bindeschicht zwischen Epidermis (Oberhaut) und Dermis (Lederhaut),
die das gleichm&Rige Wachstum der Haut steuert. [Sonderegger-2013] Auch nach Verlet-
zungen der obersten Hautschicht bilden sich die Papillarleisten immer wieder neu aus.
Reichen die Verletzungen bis in die Basalschicht oder in der Lederhaut, kbnnen die Haut-
leisten nicht reproduziert werden. Die zuriickbleibende Narbe stellt ein zusatzliches Identi-
fizierungsmerkmal von hoher Qualitat dar. Jedoch gibt es Faktoren, der die Unverander-
lichkeit erheblich beeintrachtigen. Diese Faktoren sind Krankheiten, die sich auf die Papil-
larleisten der menschlichen Haut auswirken. Zu erwéhnen sind hier die mongoloide Idio-
tie, bei der das Hautleistenbild nur unvollkommen ausgepragt ist; die Infektion mit ,Han-
sen’schen Bazillen®, bei der das Muster teilweise verschwindet, oder auch das Contergan-
Opfer, bei der sich die Papillarlinienmuster im schlimmsten Fall gar nicht erst auspragt.
Dennoch gilt in der polizeilichen Praxis die Unveranderlichkeit als bewiesen, solange die
Papillarleisten ohne unnatirliche Einflisse nicht verandert werden koénnen. [Herrmann-
2007]

2.1.3.3 Die Moglichkeit der Klassifizierung

Die erste Grundlage fur die Klassifizierung eines Fingerabdrucks stellt das Buch ,Finger-
prints“ von Francis Galton dar. In diesem beschaftigt sich der Anthropologe mit den
Hauptaspekten Einmaligkeit, Unverénderlichkeit und eben der Klassifizierung des Finger-
abdrucks. Eine Verbesserung des Klassifizierungssystems von Galton nahm im Jahr 1897
Chief Officer Edward Richard Henry vor. Das sogenannte Galton-Henry-System ist die
Grundlage eines Klassifizierungssystems, das auch heute noch von vielen Erkennungs-
diensten verwendet wird. [Herrmann-2007] Die Eigenschaften Einmaligkeit und Unveran-
derlichkeit, die in den voran gegangenen Abschnitten erlautert wurden, ermdglichen erst
die Klassifizierung des Fingerabdrucks. Durch die Eigenschaften wird dessen Individuali-
tét sichergestellt. [Steinert-2010]

Fir die Klassifizierung wird nur ein Teil des Fingerabdrucks, der Musterbereich, verwen-
det. Dieser liegt im zentralen Bereich der Fingerbeere und wird durch die Anordnung und
den Verlauf der Papillarleisten definiert. Er wird durch sogenannte Typenlinien begrenzt.
Darin enthalten sind das Delta und der Kern (siehe Abbildung 3). Als Delta wird der Papil-
larlinienverlauf beschrieben, der den griechischen Buchstabe Delta dhnelt. Es stellt die
aulRere Grenze des Musterbereichs dar und kommt je nach Grundmuster einmal, zweimal
oder gar nicht vor. Gebildet wird das Delta ,aus zwei auseinanderlaufenden Papillarlinien
oder aus einer sich gabelnden Papillarlinie und einer dritten aus einer anderen Richtung
kommenden konvex verlaufenden Papillarlinie [...] . Der Kern ist der spezifische Punkt,

7 [Steinert-2010] Steinert, 2010, S. 8
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an den sich das Zentrum des Grundmusters befindet. Aufgrund der Variabilitat der sich
krimmenden Linien, ist er nur schwer zu definieren. Eine weitere Singularitat ist die Li-
nienzahl (Terminuspapillarleisten). Hierbei wird die Anzahl der Linien gezéahlt, die die ge-
dachte Linie zwischen Kern und Delta kreuzen oder bertihren. Die eindeutige Bestimmung
der Terminuspapillarleisten ist wegen der komplexen Linienkonfiguration ebenfalls
schwer. [Steinert-2010]

ZN00

/'}' W Kern
Delta
ETEEEN

Abbildung 3: Delta und Kern

Quelle: In Anlehnung an [6]

Grundsatzlich werden die Merkmale des Fingerabdrucks in drei Ebenen untersucht. Dabei
geht man methodisch vom Groben zum Besonderen hin. [Sonderegger-2013] Ebene eins
beschreibt die Anordnung der Papillarlinien in ihrer Gesamtheit, die das Grundmuster bil-
den und weitere Strukturen, die mit bloRem Auge sichtbar sind [Steinert-2010] [Sondreg-
ger-2013]. Die Merkmale der Ebene eins dienen der Orientierung und der groben Eintei-
lung. Die Muster beschreiben den allgemeinen Papillarlinienverlauf im Kern einer Finger-
beere, aus den man drei charakteristische Formen erkennen kann. Die grundlegenden
Musterarten werden als das Bogen-, Schleifen- und Wirbelmuster bezeichnet (siehe Ab-
bildung 4). Dazu kommen zuféllige Grundmuster, die zum Teil mehr als zwei Deltas ha-
ben, und solche, die sich aus einer Kombination der oben genannten zusammensetzen.
Diese Uberaus seltenen Erscheinungen werden als Sonderformen betrachtet und stellen
aus qualitativer Sicht eine Besonderheit dar. [Steinert-2010]

Die qualitative Bewertung eines Musters richtet sich nach der Haufigkeit des Vorkommens
und den spezifischen Auspragungen, die den selektiven Wert des Musters erhdhen. Das
Schleifenmuster ist, mit seinen circa 60 %, das am haufigsten in der Bevdlkerung vor-
kommende Muster. [Steinert-2010] Eine oder mehrere Papillarlinien treten dabei von einer
Seite kommend in den Zentralbereich der Fingerbeere ein, bilden einen halbkreisformigen
Schleifenkopf, kreuzen die imaginare Linie zwischen Delta und Kern und laufen in etwa
parallel zu selben Seite wieder aus [Steinert-2010] [7]. Es gibt drei Kriterien, die fur die
Klassifizierung des Schleifenmusters unabdinglich sind. Dies sind: mindestens eine ge-
krimmte Papillarlinie, ein Delta und ein von null verschiedene Linienzahl. [7] Je nach Ori-
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entierung unterscheidet man zwischen Ulnarschleife®, die man in 95 % aller Schleifen-
muster vorfindet und die Radialschleife®. Die Ulnarschleife, auch rechte Schleife genannt,
kommt im Uhrzeigersinn und lauft zur Seite des kleinen Fingers aus. Im Gegensatz dazu
verlauft die Radialschleife, auch linke Schleife genannt, entgegen dem Uhrzeigersinn und
findet ihr Ende auf der Daumenseite. Das am zweithaufigsten vorkommende Grundmuster
ist der Wirbel. Bei diesem Muster verlaufen die Papillarlinien im Kern annahernd kreisfor-
mig. Man unterscheidet zwischen flachen, doppelten, zufalligen Wirbel und einen Wirbel
mit mittlerer Schrage, die alle zwei Deltas aufweisen. [Steinert-2010] [7] Das Bogenmuster
ist das am seltensten auftretende Grundmuster. Es kommt nur zu circa 5 % in der Bevol-
kerung vor. Der Papillarlinienverlauf beim Bogenmuster ist von Nagelkante zu Nagelkante
distal gewolbt. Die Woélbung ist unterschiedlich ausgepragt, sodass man einen flachen
und gewodlbten Bogen unterscheidet. Beim flachen Bogen wellen sich die Papillarlinien
mafig und nahezu parallel zur Mitte. Im Gegensatz dazu ist beim gewolbten Bogen der
Papillarlinienverlauf nicht mehr parallel zur Mitte. Es scheint, als wirde ein Teil der Linien
von unten schieben. Die Auspragung der Wellung kann besonders steil sein und so zur
Spitzenbildung flhren. [Steinert-2010]

rechte  doppelte —
Schleife Schieife Schleife Wikl
Abbildung 4: Merkmal der Ebene 1 - die Grundmuster

Quelle: In Anlehnung an [vanDam-2014]

Die zweite Ebene beschreibt die Mustereigenarten, die hier als anatomische Merkmale
oder Minutien bezeichnet werden. Dabei werden Form und Lage der Papillarlinien zuei-
nander betrachtet. Die anatomischen Merkmale bilden die Grundlage, die zur Fuhrung
des daktyloskopischen Nachweises gebraucht wird. Dabei spielen die Ubereinstimmung
von Form und Lage der Papillarlinien eine entscheidende Rolle. Obwohl sie nicht gleich-
mafRig im Papillarbild verteilt sind, stellen sie typische Individualisierungspunkte dar.
[Steinert-2010] Diese Punkte liegen dort, wo sich die Anzahl der Papillarlinien um eine
verandert (zwischen einer und zwei Papillarlinienbreiten). Da die Papillarlinien eine Viel-

8 |at. ulna = die Elle (Unterarmknochen auf der Seite des kleinen Fingers liegend)

9 lat. radius = die Speiche (Unterarmknochen auf der Seite des Daumens liegend)
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zahl von Formen bilden kdnnen, gibt es auch entsprechend viele anatomische Merkmale,
welche jedoch mit bloRem Auge nicht mehr erkennbar sind (siehe Abbildung 5). [Steinert-
2010] [Sonderegger-2013] Die am haufigsten vorkommenden Minutien sind die Endung,
an der eine Papillarlinie aufhort und die Gabelung, an der sich eine Linie in zwei Aste auf-
spaltet [7]. Weitere anatomische Merkmale sind der Punkt, die Insel und der Haken [Son-
deregger-2013]. Der Punkt ist ein kurzes Fragment zwischen zwei Papillarlinien. Die Insel
entsteht durch zwei gegenlberliegende Gabelungen und der Haken ist eine kurz zurtick-
laufende Papillarlinie [vanDam-2014]. Neben den merkmalstragenden Bereichen gibt es
auch merkmalsfreie, die durch einen, uber eine grol3ere Flache, unterbrechungsfreien
Papillarlinienverlauf gekennzeichnet sind [Steinert-2010].
Merkmale der Ebene 2

RN/ Z I

Punkt Linienfragment Endung  Gabelung Auge/Insel Haken

Abbildung 5: Merkmale der Ebene 2 - Minutien

Quelle: In Anlehnung an [vanDam-2014]

Ist der Abstand eines Merkmals weniger als eine Papillarlinie breit, so wird es zur Ebene
drei gezahlt. Die Ebene behandelt zusatzlich daktyloskopisch relevante Erscheinungsfor-
men, die nur unter dem Mikroskop erkennbar sind. Dazu gehéren Poren, Falten, Furchen,
Kantenverlaufe, Narben und Zwischenleisten (siehe Abbildung 6). [Steinert-2010] Wie
auch die Merkmale der ersten beiden Ebenen sind diese einmalig und unveranderlich und
kénnen somit fir den Identifizierungsprozess genutzt werden [vanDam-2014]. Dennoch
muss hier erwahnt werden, dass die Merkmale auch erst im Laufe des Lebens entstehen
kénnen, da sie von endogenen sowie exogenen Faktoren beeinflusst werden. Als Beispie-
le zu nennen sind hier Umwelteinfliisse, Verletzungen oder auch der Alterungsprozess.
Bei Merkmalen der Ebene drei untersucht man die Form und Anzahl der Poren und die
Gestalt der Papillarleisten. Man unterscheidet z. B. zwischen Furchen und Falten. ,Fur-
chen sind stark ausgepragte Oberflachenvertiefungen der Leistenhaut*'® , die durch die
Bewegungsmechanismen der Hande entstehen. Im Gegensatz dazu sind Falten schwach
ausgepragte Oberflachenvertiefungen der Leistenhaut, die typisch fir einige Bereiche der
Handinnenseiten sind. Poren sind trichterférmige (")ffnungen ekkriner Drisen, die in ihrer

10 [Steinert-2010] Steinert, 2010, S. 12
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Anzahl, Lage und Verteilung unveranderlich sind. Sie pragen sich aufgrund verschiedener
Faktoren, wie z. B. des Alterungsprozesses, aus. Narben sind die Ergebnisse von abge-
heilten Verletzungen der Lederhaut oder der Keimschicht. Da sie ein Leben lang erhalten
bleiben, besitzen sie einen hohen ldentifizierungswert. Weitere Erscheinungsformen der
Ebene drei sind Zwischenleisten und Kantenverlaufe (siehe Abbildung 6). Zwischenleisten
bilden sich in den Vertiefungen zwischen zwei Hautleisten. Diese sind weniger stark aus-
gepragt als die benachbarten Papillarleisten und sind deshalb bei einem Fingerabdruck
meist nicht mit abgebildet. Als Kantenverlauf ist die Gesamtheit der Papillarleisten defi-
niert, die durch nattrliche Verdickungen oder Unterbrechungen gepragt wird. [Steinert-
2010]

Merkmale der Ebene 3

WY/

Poren Kantenverlauf Zwischenleiste Falte Warzen Narben

Abbildung 6: Merkmale der Ebene 3 — daktyloskopisch relevante Erscheinungsformen

Quelle: In Anlehnung an [vanDam-2014]

Der Vergleich von zwei Fingerabdriicken gehort seit annéhernd einhundert Jahren zu den
Standards des Identitdtsnachweises [8]. Der Identifikationsprozess wird mithilfe des ACE-
V-Verfahrens nach internationalem Standard durchgefiihrt. Das Verfahren basiert auf vier
Schritten: der Analyse, dem Vergleich, der Evaluation und der Verifikation. Im ersten
Schritt werden die Merkmale aller drei Ebenen qualitative und quantitative beurteilt. Es
wird nicht nur die Ubereinstimmung des Grundmusters gepriift, sondern auch die Anzahl
und die Lage und Form der anatomischen Merkmale zueinander. [7] Der zweite Schritt
beinhaltet den Vergleich zwischen den festgestellten Merkmalen und einem Vergleichs-
abdruck. Bei der Evaluation wird der Vergleich bewertet und entschieden, ob die Finger-
abdriicke identisch oder nicht identisch sind oder, ob man die Person als Spurenverursa-
cher nicht ausschlieen kann. Beim letzten Schritt werden die vorangegangenen Schritte
von einem zweiten Daktyloskopen erneut durchgefiihrt. Erst bei einer Ubereinstimmung
der zwei Ergebnisse werden die ersten Erkenntnisse offiziell bestatigt. [Sonderegger-
2013] In Deutschland gilt der gesetzliche Identitatsnachweis als erbracht, wenn bei feh-
lendem Grundmuster zwolf Minutien oder bei vorhandenem Grundmuster zusatzlich 8
anatomische Merkmale Ubereinstimmen [8].
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2.1.4 Die Zusammensetzung des chemischen Fingerabdrucks

Die chemische Zusammensetzung des Fingerabdrucks ist ein hochkomplexes System,
das sowohl kérpereigene wie auch kérperfremde Substanzen beinhaltet [vanDam-2014]
[Girod-2012]. Wegen der Komplexitat und der Variabilitéat der einzelnen Bestandteile stellt
der Fingerabdruck eine analytische Herausforderung dar [Girod-2012]. Der endogene Teil
des Fingerabdrucks setzt sich aus einer Mischung von verschiedenen Drlisensekreten
und Resten der menschlichen Haut zusammen [vanDam-2014]. Exogene Bestandteile
kénnen Rickstande von Kosmetik, Essensresten, Medikamenten, Drogen, Bakterien und
Metaboliten!! sein [Girod-2012]. Im Folgenden wird nur auf die anfangliche Zusammen-
setzung eingegangen, da in dieser Bachelorarbeit zuriickgelassenen Fingerabdriicke
nicht von Interesse sind.

Wie schon oben erwahnt, besteht der chemische Fingerabdruck aus einer Mischung von
zahlreichen Substanzen. Diese kdnnen ihren Ursprung in folgenden drei Quellen haben:
Epidermis, Sekretdriisen, exogene Schadstoffe und Verunreinigungen. Die Epidermis ist
die auBerste Hautschicht. lhre Aufgaben sind die Zellerneuerung und der Schutz der un-
terliegenden Gewebe vor Infektionen oder auch Chemikalien. Wahrend der Abschup-
pungsprozesse, die kontinuierlich in der Hornschicht ablaufen, wandern Zellen von der
Basalschicht in Richtung Oberflache. Die absterbenden Zellen scheiden dabei verschie-
dene Proteine und Peptide aus, die sich dann an der Oberflache der Haut befinden.
[vanDam-2014] Durch den Kontakt mit verschiedenen Materialien, finden sie sich im Fin-
gerabdruck wieder. Bisher konnten Keratin 1, Keratin 10 und Kathepsin D sicher identifi-
ziert werden. Die Schutzfunktion der Oberhaut gewahrleistet ein Hydrolipidfilm, der die
Hornschicht bedeckt. In ihn enthalten sind zu 65 % Glyceride und Fettsduren, zu 20 %
Cholesterin und zu 15 % Sterolester. Diese Bestandteile werden entweder von den Kera-
tinozyten in der Koérnerzellschicht synthetisiert oder stammen aus dem Sekret der Talg-
drisen. [Girod-2012]

Der Grof3teil der Komponenten des Fingerabdrucks stammt aus den circa fiinf Millionen
sekretorische Drisen, die sich in der Lederhaut befinden [Girod-2012]. Man unterscheidet
zwischen apokrinen, ekkrinen und talgartartigen Driisen. Die geringste Rolle bei der Zu-
sammensetzung spielen die apokrinen Driisen. Der daraus stammende Schweild ver-
mischt sich mit den anderen Schweil3arten und taucht somit in gemischter Form im Fin-
gerabdruck auf. Der Hauptbestandteil der Sekrete in ekkrinen Drisen ist Wasser. Dieses
kommt zu 98 % im ekkrinen Schweil vor. Die restlichen zwei Prozent setzten sich aus
organischen und anorganischen Komponenten zusammen. Zu den organischen Kompo-
nenten zahlen Proteine, Peptide, Lactat, Harnstoff und Aminosduren. [vanDam-2014]
Obwohl nur eine geringe Anzahl der Proteine bisher identifiziert werden konnte, stellen
diese mit den Peptiden die am haufigsten vorkommenden Verbindungen dar. Mithilfe der

11 Metaboliten sind Zwischen- oder Abbauprodukte von Stoffwechselvorgangen [9]
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SDS-Page konnten Albumin, Keratin 1 und 10, Kathepsin D und Dermcidin eindeutig iden-
tifiziert werden. [Girod-2012] Eine weitere wichtige Rolle spielen Aminosauren. Viele
Techniken, die auf die Entwicklung von latenten Fingerabdriicken abzielen, basieren auf
der Suche nach Aminosauren. Da Aminosauren eine Affinitat zu Cellulose aufweisen,
besitzen sie die Eigenschaft Gber einen langen Zeitraum stabil zu bleiben [Girod-2012]. Es
wird geschétzt, dass in einen Fingerabdruck zwischen 0,3 — 2,5 mg/L Aminosauren vor-
kommen. [vanDam-2014] Dabei stellte man fest, dass Serin die am haufigsten vorkom-
mende Aminosaure ist. Weiterhin wurden verschiedene B-Komplex-Vitamine, insbesonde-
re Riboflavin gefunden. Auch der wasserlosliche essenzielle Néhrstoff Cholin, der sich
innerhalb eines Vitamin B-Komplexes gruppiert, konnte identifiziert werden. Aul3erdem
wurde in niedrigen Konzentrationen Phenol festgestellt. Im Gegensatz dazu fand man in
groBen Mengen Harnsaure, mittels der GC/MS*? und Kreatinin, mithilfe der Raman-
Spektroskopie. [Girod-2012] Zu den anorganischen Verbindungen, die Uber die ekkrinen
Drisen ausgeschieden werden, zahlen Ammoniak, Bikarbonat, Chlorid, Kalium, Kalzium,
Magnesium, Natrium und Sulfid. Allerdings wird im forensischen Rahmen nicht explizit
nach diesen Bestandteilen gesucht. [Girod-2012] [vanDam-2014]

Talgproduzierende Drisen befinden sich am ganzen Koérper, au3er an den Handen und
FuRen. Die Bestandteile des Talgs gelangen daher nur durch den Kontakt mit anderen
Kdrperteilen an die Fingerspitzen. [vanDam-2014] Durch das typische menschliche Ver-
halten ist es nicht verwunderlich, dass Talg ein Hauptbestandteil des Fingerabdrucks ist.
Hauptsachlich sind in Talg Squalen, Wachsester, Triglyceride und Phospholipide enthal-
ten. Dazu kommen Glyceride, Cholesterin, Cholesterinester und freie Fettsauren, die aus
dem Hydrolipidfilm der Epidermis stammen. [Girod-2012] Freie Fettsauren kommen am
haufigsten im Fingerabdruck vor. Sie entstehen nach dem Abbau von Triglyceriden durch
Bakterien oder durch oxidative Prozesse. [vanDam-2014] Als Beispiele zu nennen sind
hier Olsaure, Linolsaure oder auch Palmitinsaure. Eine weitere Komponente, die im Talg
enthalten ist, ist Wachsester. Es ist das Produkt der Veresterung von Fettsduren und
Fettalkoholen. Da es noch nie in Lipiden an der Hautoberflache nachgewiesen wurde,
geht man davon aus, dass Bakterien nicht in der Lage sind Wachsester zu hydrolysieren.
Wachsester, die aus Fettsauren und Fettalkoholen mit vierzehn oder sechszehn Kohlen-
stoffatomen bestehen, kommen am haufigsten vor. Ester, die aus drei Fettsauren und
Glycerin gebildet werden, tragen den Namen Triglyceride. Durch Experimente mithilfe der
Tandem-Massenspektrometrie konnten Molekiile dieser Verbindung eindeutig gefunden
werden. Obwohl keine genaue ldentifizierung bisher erfolgte, hat man sie in die Liste der
Komponenten, die im Fingerabdruck enthalten sind, aufgenommen. Die letzten Stoffe, die
erfolgreich identifiziert wurden, sind Squalen. Diese Stoffe bestehen aus sechs Doppel-
bindungen, die durch ihre verzweigte Anordnung eine hohe Reaktions- und Abbaukapazi-
tat besitzen. Hauptsachlich kommen Squalen-Hydroperoxide, insbesondere Squalenmo-

12 Kopplung eines Gas-Chromatografie-Gerats mit einem Massenspektrometer, dient der Auftrennung von zu
untersuchenden Stoffgemisches und zur Identifizierung der einzelnen Bestandteile, siehe [10]



Grundlagen 29

nohydroperoxi (SQ-OOH), im Fingerabdruck vor. Au3erdem sind Squalen der Grundstoff
vieler Steroide wie Cholesterin. Cholesterin findet man ebenfalls im Fingerabdruck. Man
geht davon aus, dass das Cholesterin tGber Diffusion aus dem Blutplasma in den Talg
gelangt. [Girod-2012] Die Tabellen eins und zwei geben eine Ubersichtliche Zusammen-
fassung der bisher aufgezahlten Bestandteile des chemischen Fingerabdrucks.

BESTANDTEILE EKKRINER DRUSEN
99% WASSER UND 2 % AN-/ORGANISCHE VERBINDUNGEN

ORGANISCHE Proteine und Albumin ANORGANISCHE | Ammoniak
VERBINDUNGEN: Peptide: Kathepsin D VERBINDUNGEN: | Bikarbonat
Keratin 1 Chlorid
Keratin 10 Sulfid
Dermcidin
Aminosauren: Serin Kalium
Lysine Kalzium
Alanine Magnesium
Glycine
B-Komplex- Riboflavin
Vitamine: (enthdlt Cholin)
Phenole: Phenol
Harnstoff: Kreatinin
(enthalten)

Tabelle 1: Bestandteile aus den ekkrinen Driisen

Quelle: Eigene Darstellung

Bestandteile der talgartigen Driisen ' Bestandteile des Hydrolipidfilms der Epidermis

Wachsester Cholesterin / Cholesterinester

Triglyceride Freie Fettsduren (z.B. Ol-, Linol-, Palmitinsaure)
Phospholipide Sterole

Squalen Glyceride

Tabelle 2: Bestandteile aus den talartigen Drisen und des Hydrolipidfiims der Epidermis

Quelle: Eigene Darstellung

Eine untergeordnete Rolle spielt die DNA. Sie findet man in jeder Zelle des Kérpers und
so naturlich auch im Fingerabdruck. Allerdings werden DNA-Analysen eher selten durch-
gefuihrt. Das liegt einmal an der geringen vorkommenden Menge an DNA im Fingerab-
druck, sodass kein vollstandiges DNA-Profil erstellt werden kann. Zum anderen wird das
Fingerabdruckmuster durch das Nehmen der DNA vernichtet. [vanDam-2014]



30 Grundlagen

Kdrperfremde Substanzen stellen die dritte und letzte Quelle dar. Sie haften sich entwe-
der von auf3en an den Fingerabdruck oder gelangen durch die Lebensweise des Men-
schen in den inneren Kreislauf des Korpers. [vanDam-2014] Diese Substanzen sind teil-
weise schwierig von den eigentlichen Bestandteilen des Fingerabdrucks zu unterschei-
den. Ein gutes Beispiel hierfur sind Kosmetika. Sie enthalten Lipidverbindungen, die auf
natirlicher Weise im Fingerabdruck vorkommen. Bei anderen Substanzen wie Nikotin
kommt es auf die Art der Kontamination an. Bei aktivem Rauchen wird ein héherer Niko-
tinwert festgestellt als bei passivem Kontakt mit der giftigen Substanz. Rickstéande von
Medikamenten und andere Drogen kann man nach der Konsumierung, sowohl auf3erhalb
an der Hautoberflache, sowie im Inneren des Kérpers nachweisen. Durch den Prozess
der Diffusion gelangen die Schadstoffe in das Stoffwechselsystem und verteilen sich von
dort im gesamten Korper. So konnte z. B. Metaboline!* aus L-Dimethylamphetamin im
ekkrinen Schweifl nachgewiesen werden. Der Versuch Techniken zu entwickelt, die exo-
gene Substanzen wie z. B. illegale Drogen, Sprengstoff oder Aspirin nachweisen kdénnen,
scheiterte an den Anforderungen der Routinefallarbeit. Entweder waren sie zu kostenin-
tensiv oder nicht transportabel, somit haben sie fir die Praxis nur einen begrenzten Nut-
zen. [Girod-2012]

Mithilfe der chemischen Zusammensetzung des Fingerabdrucks kann man nicht nur
Ruckschlisse auf die Lebensweise, sondern auch auf das Alter, die ethnische Herkunft,
das Geschlecht und den physischen Zustand des Verursachers ziehen. Auf3erdem wird
vermutet, dass jeder Mensch einen individuellen Koérpergeruch besitzt, durch den bei-
spielsweise Hunde Menschen unterscheiden kénnen. [Girod-2012] Bei forensischen Un-
tersuchungen werden diese zusatzlichen Informationen nicht weiter betrachtet [vanDam-
2014].

2.1.5 Das automatisierte Finger-ldentifizierungs-System (AFIS)

Pro Jahr werden rund 271.000 Personen als Spurenverursacher erfolgreich identifiziert
[8]. Diese grof3e Zahl ist nur mit dem Einsatz von automatischen Datenverarbeitungssys-
temen zu erreichen [Schwerdtner-2014]. Eines von diesen Systemen ist das automatisier-
te Finger-ldentifizierungs-System, kurz AFIS. Welches seinen Betrieb 1993 bei den poli-
zeilichen Behdrden aufnahm und 2003 mit der Software ,MetaMorpho“ verbessert wurde.
Die aktualisierte Version ermdglicht die Auswertung von Handflachen. [1]

Die Idee eines automatischen Datenverarbeitungssystems wurde durch die ansteigenden
Kriminalitatsraten, die ab den 1960-ern verzeichnet wurden, geboren. Zu dieser Zeit wur-
den in den USA 150 Millionen Fingerabdriicke, in Form von Zehnfelder-Karten, manuell

13 Metaboline sind im Kdrper entstandene Gifte, die auch Stoffwechselgifte genannt werden, siehe [11]
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klassifiziert und mit dem modernen Henry-Klassifikationssystem des FBI durchsucht. Es
wurden taglich bis zu 30.000 Karten durchsucht, was einen enormen Zeitaufwand in An-
spruch nahm. Da die tagliche Arbeitsbelastung bald nicht mehr zu schaffen war, suchte
man nach einer Lésung des Problems. Daflr initiierte man ein Projekt, das die Entwick-
lung von automatisierten Fingerabdrucksystemen mit dem Schwerpunkt der Klassifizie-
rung, Suche und Zuordnung, vorantreiben sollte. In den USA setzten sich die Ingenieure
Raymond Moore und Joe Wegstein zunachst mit den manuellen Methoden der Fingerab-
druck-ldentifizierung auseinander. Sie unterteilten das Problem in drei Aufgaben, die be-
waltigt werden mussten. Die erste Aufgabe war die Suche nach einem Scanner, der die
eingefarbten Fingerabdruckbilder automatisch lesen und elektronisch erfassen konnte.
Die zweite Aufgabe beinhaltete die Klassifizierung des Fingerabdrucks und der Merkmal-
sextraktion. Zum Schluss musste Uber einen Vergleich der Fingerabdriicke festgestellt
werden, ob sie Ubereinstimmen oder nicht. Daraufhin entwickelten sie ein System, das auf
den Vergleich von Minutien in bestimmten Fingerabdruck-Radien basiert. Andere Lander,
wie Frankreich und England, legten den Schwerpunkt auf die Arbeit mit latenten Finger-
abdriicken. [Moses-2014]

AFIS besteht aus zwei voneinander abhéngigen und zu gleich autonomen Systemen:
einmal das Tenprint — System, was fur die Identifizierung zustandig ist und einem Subsys-
tem fUr latente Abdriicke, was die strafrechtlichen Ermittlungen tbernimmt [Moses-2014].
Beide Systeme basieren auf einer Codierung der anatomischen Merkmale. Anhand die-
ses Codes vergleicht das System automatisch den Fingerabdruck mit den bereits gespei-
cherten Abdriicken. [12] Das Tenprint — System wertet die eingelesen Satze von einge-
farbten oder Livescan-Fingerabdriicken, die z. B. in Rahmen von Verhaftungen genom-
men werden, aus und sucht nach einem womdglich bestehenden Datensatz zu der Per-
son. Der Anwender muss dabei die Integritat der personenbezogenen Daten gewahrleis-
ten. Die in das Tenprint — System eingespeisten Fingerabdriicke besitzen gentigend De-
tails und Klarheit, dass ein Ergebnis schon nach wenigen Minuten zu erwarten ist. Das
Subsystem soll die im Labor entwickelten latenten Fingerabdrticke identifizieren. Da laten-
te Fingerabdriicke oftmals fragmentarisch und von schlechter Qualitat sind, kann die Su-
che mehrere Stunden dauern. Neben der Suche in internen Datenbanken gibt es diverse
Schnittstellen zu anderen Strafrechtssystemen sowie zu digitalen Aufnahmesystemen wie
Livescan. [Moses-2014] Es gibt vier grundlegende Recherchemdoglichkeiten: Spur-Spur-
Recherche, Spur-Person-Recherche, Person-Person-Recherche, Person-Spur-Recherche
[Schwerdtner-2014]. Bei Leichen wird zuerst eine Person gegen Person Recherche
durchgefinhrt. Liefert diese keine Ergebnisse, wird der Fingerabdruck als Tatortspur gegen
den restlichen Fingerabdruckbestand abgeglichen. [Lessig-2007] Bevor die Suche gestar-
tet wird, kann man verschiedenste Voreinstellungen festlegen. Durch die Eingrenzungen
wird die Suche effizienter. Voreinstellungen kénnen sein: Finger, Grundmuster, Ge-
schlecht, Bundesland, Delikt oder auch ein bestimmter Personenkreis. [Schwerdtner-
2014]
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Die Fingerabdruckanalyse ist ein komplexer Prozess, den man schematisch in sechs
Schritte untergliedern kann (siehe Abbildung 7). Zuerst einmal missen die Fingerabdri-
cke digitalisiert erfasst werden. [7] Die einfachste Moglichkeit dies zu realisieren, ist eine
Aufnahme mit der Livescan-Technologie. Dabei legt eine Person ihre Finger nacheinan-
der auf einen Livescan-Sensor, der zunachst einen Strom von Fingerabdruckbildern er-
stellt und diese dann zu einem Einzigen zusammensetzt. [Moses-2014] Bei dieser Metho-
de ist die Verwendung eines hochwertigen Scanners, der verschiedene Hauttypen, Be-
schadigungen, Trockenheit und Feuchtigkeit der Fingeroberflachen tolerieren kann, von
Vorteil [7]. Von manuell gesicherten Fingerabdriicken muss entweder eine Fotografie oder
ein Fotogramm angefertigt werden. [Moses-2014] [Schwerdtner-2014] Im ersten Schritt
spielt die Qualitat der aufgenommenen Bilder die wichtigste Rolle, da sie Uber die weitere
Bearbeitung in AFIS entscheidet [Lessig-2007]. Je nach Herkunft kdnnen sogenannte
Rauschcharakteristiken, z. B. Verschmutzung, Hintergrundfarbe, die Qualitdt der Bilder
verschlechtern [Moses-2014]. Um diese Tatsache auszugleichen, fihrte man den Schritt
Verbesserung der Bildqualitat ein. Es gibt viele Verbesserungsalgorithmen, die eine opti-
sche Verbesserung der Papillarlinien und einzelner Merkmale durch Farb- oder Kontrast-
filter anstreben. [Schwerdtner-2014] [7] Hierbei ist zu erwahnen, dass die Algorithmen nur
Informationen verwenden, die schon im Bild enthalten sind [Moses-2014]. Die Bildaufar-
beitung bereitet die Schritte der Klassifizierung und Merkmalsextraktion vor. Bei der Mus-
terklassifizierung werden die Fingerabdriicke grob in die drei Hauptfingerklassen (Bogen-,
Wirbel-, Schleifenmuster) eingeteilt. Die Klassifizierung ist unter anderem ein schwieriger
Prozess, da sie eine durch Algorithmen sowie durch Menschen gesteuerte Entscheidung
ist. Weiterhin gibt es Fingerbadrtiicke, die in keine der drei Hauptklassen eingeordnet wer-
den kdnnen. Innerhalb der Merkmalsextraktion wird die Lage der anatomischen Merkmale
detektiert und extrahiert. [7]

Traditionell bestimmt ein Experte die Position, die Ausrichtung des Grats und den Typ der
Minutien. Eine Reihe von Algorithmen versuchen, die einzelnen Schritte nachzuahmen.
Die meisten Algorithmen basieren auf den minuziosen Informationen und bestimmen,
aufgrund der Komplexitat der Strukturen, meist nur Endungen und Gabelungen. So kénn-
te beispielsweise ein Binaralgorithmus das Graustufenbild in ein Schwarz-Weil3-Bild um-
wandeln. Die schwarzen Pixel stellen dabei die Leisten und die weiRen Pixel die Taler
dar. Danach kdnnte ein Ausdunnungsalgorithmus die einzelnen Linien miteinander ver-
binden, sodass ein sogenanntes Skelettbild entsteht. Im nachsten Schritt werden die Posi-
tionen der anatomischen Merkmale bestimmt. Hierzu wird die Position auf der x- und y-
Achse und die Ausrichtung der Minutien im Skelettbild vorgenommen. Im Skelettbild hat
jeder Pixel zwei Nachbarn. Ist dies nicht der Fall, so wird bei einem Nachbarn eine En-
dung verbucht, bei drei Nachbarn eine Gabelung. Zum Schluss kontrolliert ein Nachbear-
beitungsalgorithmus die aufgefundenen Minutien, um diese zu bestatigen. Neben den
anatomischen Merkmalen werden weitere Informationen, wie die Positionen von Kern und
Delta bestimmt. Auch in diesen grof3en Schritt wirkt sich die Qualitat der Fingerabdruck-
bilder auf die Leistungsfahigkeit der Algorithmen aus. [Moses-2014] So kdnnten bei man-
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gelnder Qualitat andere Strukturen als Minutien erkannt und die eigentlichen anatomi-
schen Merkmale Ubergangen werden. [7]

Der letzte Schritt ist die Verifikationsphase [7]. Dort wird ein Vergleich auf Ahnlichkeit be-
ziehungsweise Unahnlichkeit von zwei beliebigen Fingerabdruckbildern vorgenommen
[Moses-2014]. Die Ergebnisse werden in Form einer Liste mit Trefferwahrscheinlichkeit
zuriickgegeben. Ein Matching-Score bestimmt die Reihenfolge innerhalb der Liste. Es
wird eine Punktzahl berechnet, die sich unter anderem aus den tUbereinstimmenden Minu-
tien ergibt. Je hoher die Punktzahl ist, umso grof3er ist die Treffergenauigkeit. [Moses-
2014] [Schwerdtner-2014] [Lessig-2007] Die Leistungsfahigkeit des angewandten Algo-
rithmus hangt auch hier von der Signifikanz der extrahierten Minutien ab [7]. Ein robuster
Abgleichalgorithmus muss eine gewisse Toleranz gegeniber der Position und der Aus-
richtung der anatomischen Merkmale aufweisen [Moses-2014].

Trotz aller Vorteile ist die automatische Fingerabdruckanalyse nicht annahernd so genau
wie ein daktyloskopischer Experte [Moses-2014]. Sie reduziert zwar den Aufwand des
Experten, kann seine Arbeit allerdings nicht ersetzen. Mit dem Ende der Verifikation endet
auch die Recherche ohne personenbezogene Daten. Bei einer Ubereinstimmung zweier
Fingerabdriicke werden die Personalien der Person Uber eine D-Nummer bei INPOL ab-
gefragt. Die D-Nummer ist ein einmaliger numerischer Code, der Personen, die schon mal
erkennungsdienstlich behandelt worden sind, zugeordnet wird. Jeder Arbeitsschritt wird in
einem Untersuchungsprotokoll und im Sachverstandigengutachten dokumentiert.
[Schwerdtner-2014]

‘ Abtastung des Fingerabdruckbildes |

!

‘ Bildqualitatsverbesserung |

‘ Bildaufarbeitung |

|

‘ Musterklassifizierung |

Merkmalextraktion |

-

‘ Verifikationsphase |

Abbildung 7: Prozess der Fingerabdruckanalyse

Quelle: In Anlehnung an [7]
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2.2 Grundlagen der Leichendaktyloskopie

.Gerade bei Verstorbenen ist die Identifizierung von Personen mit Hilfe der Daktyloskopie
aufgrund der Einzigartigkeit der Fingerabdriicke auch in Zeiten fortwéhrend neuer Verfei-
nerung der molekulargenetischen Untersuchungen unabdingbar [...]. “* Fingerabdriicke
sind seit langem ein Bestandteil kriminaltechnischer und erkennungsdienstlicher Untersu-
chungen. Sie bieten die zweifelsfreie Feststellung der Identitat eines Verstorbenen, die
gerade fur Angehdorige besonders wichtig ist. Neben der Identifizierung wird seit einigen
Jahren versucht mithilfe von Fingerabdriicken, den Tathergang durch daktyloskopische
Vergleichsarbeit zu rekonstruieren. Dabei stellt die Abnahme von Finger- oder Handinnen-
flachenabdriicken, sei es aufgrund der ausgepragten Leichenstarre, der Art der Leiche
oder des fortgeschrittenen Zersetzungsprozesses des Korpers, meist eine grof3e Heraus-
forderung fur die Spezialisten dar. All die Erscheinungsformen fiihren zu Problemen, die
eine Abnahme von Abdriicken behindert oder sie sogar unmdglich macht. [Lessig-2007]

In diesem Teil der Grundlagen werden neben den allgemeinen Leichenerscheinungen die
verschiedenen Arten von Leichen beschrieben. Weiterhin wird auch auf die zu beachten-
den Rechtsvorschriften und auf den Umgang mit Leichen eingegangen. Dieses Kapitel
soll grundlegende Dinge erklaren, die im Kapitel 2.3 Methoden der Leichendaktyloskopie
vorausgesetzt werden.

2.2.1 Leichenerscheinungen

.0er Tod ist das Ende des Lebens. Der irreversible Stillstand von Kreislauf, Atmung und
der Gesamtfunktion des Gehirns ist das entscheidende Kriterium des Individualtodes.**®
Der Tod wird von sicheren Todeszeichen begleitet, die wiederum in frihe und spate Lei-
chenerscheinungen unterteilt werden [Hochmeister-2007]. Die sicheren Todeszeichen
spielen bei der Totenschau eine wichtige Rolle. Nur durch ihr Vorhandensein kann der
zweifelsfreie Tod einer Person festgestellt und offiziell bestatigt werden. Zu den frihen
Leichenerscheinungen zahlen die Bildung von Totenflecken, die Auspragung der Toten-
starre, die Auskihlung des Koérpers und nicht mit dem Leben vereinbare Verletzungen.
[Hochmeister-2007] [13] Spate Leichenerscheinungen treten in Form von Autolyse, Faul-
nis, Verwesung und Skelettierung auf. Hinzu kommen seltene konservierende Leichener-
scheinungen wie Mumifikation, Fettwachsbildung, Moor-, Salz- und Permafrostleichen.
Diese Phanomene wirken dem Zerfall entgegen und erhalten den derzeitigen Zustand der
Leiche. [13] Die Durchfiihrung der mobilen Leichendaktyloskopie wird durch die friihen
und spaten Leichenerscheinungen erheblich erschwert [Landmesser-2008].

14 [Gahr-2013], B. Gabhr, et. al., S. 2, aus dem Englischen

15 [Hochmeister-2007], M. Hochmeister, et. al., S. 13
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Im Folgenden werden nur die Leichenerscheinungen naher beleuchtet, die fir die Metho-
den der Leichendaktyloskopie von Bedeutung sind. Auf die Vorgange Faulnis und Mumifi-
zierung wird im Abschnitt 2.2.2 Arten von Leichen naher eingegangen.

2.2.1.1 Totenstarre

Die Totenstarre entsteht durch einen Abfall der ATP-Konzentration in den Muskeln
[Hochmeister-2007]. Das sehr energiereiche Adenosintriphosphat (ATP) fungiert im le-
benden Kdérper als Weichmacher. Es trennt die Aktin- und Myosinfilamente, die sich in
den Muskeln befinden und fir die Muskelkontraktion verantwortlich sind. Durch die regel-
maRige Zirkulation des ATP kommt es zur Trennung der Filamente und somit zur Ent-
spannung des Muskels. Das Zusammenspiel der Strukturproteine Aktin und Myosin und
dem Nukleotid ATP ermdglicht die typische Muskelbewegung. Nach dem Tod kommen
alle Kdrperfunktion langsam zum Erliegen, folglich auch die Bildung von ATP. Der Abbau
des noch vorrétig vorhandenen ATP flhrt zu einer sich ausbreitenden irreversiblen festen
Verbindung der Aktin- und Myosinfilamente. [Lessig-2007] [Hochmeister-2007] Da nicht
alle Muskeln gleichzeitig erstarren, pragt sich die Leichenstarre nur langsam aus [Lessig-
2007].

Sie tritt nach zwei bis vier Stunden post mortem zuerst an der Kiefermuskulatur auf
[Hochmeister-2007]. Die Reihenfolge des Eintritts wird in der sogenannten Nysten’schen
Regel beschrieben. Im Laufe der Zeit breitet sie sich Uber Schulter und den oberen Ext-
remitaten hinzu Becken und den Gelenken der unteren Extremitaten aus, wobei sie stetig
an Intensitat zunimmt. Betroffen von der Leichenstarre sind nicht nur die Skelett-, sondern
auch die glatte Muskulatur. [Lessig-2007] Nach etwa sechs bis acht Stunden ist sie voll-
standig ausgepragt [13]. Je nach Grad der Auspragung spricht man von: fehlender, mini-
maler, maRiger, zéh-plastischer, kraftiger und extrem stark ausgebildeter Totenstarre.
Dazu prift man an beiden Seiten die Bewegungsfreiheit der kleinen und groRen Gelenke
z. B. Finger-, Ellbogen-, Knie-, Kiefergelenk. [Grassberger-2014]

Nach dem gewaltsamen Brechen der Starre innerhalb der ersten Stunden tritt sie nach
etwa 8 Stunden erneut ein [Hochmeister-2007]. Dieses Ph&nomen wird zur Bestimmung
des Todeszeitpunktes genutzt [Lessig-2007]. Die vollstandige Losung der Leichenstarre
erfolgt durch den Abbau von Proteinen und autolytischen Vorgangen. Sie ist dabei stark
von der Umgebungstemperatur anhéngig und beginnt bei Zimmertemperatur nach etwa
zwei bis drei Tagen. [Hochmeister-2007] [Lessig-2007]
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2.2.1.2 Faulnis

,Die Leichenfaulnis ist gekennzeichnet durch Uberwiegend reduktive Prozesse, die zu
fortschreitender anaerober Gewebszersetzung durch bakterielle Enzyme mit typischer
Geruchsentwicklung fiihren.“*® Den Namen Faulnis verdankt der Prozess den Stoffen, die
bei der Zersetzung des Korpers entstehen. Unter anderem sind Schwefelwasserstoff, But-
tersaure, Essigsaure, Ammoniak, Methangas und Ptomaine fir den unangenehmen Ge-
ruch verantwortlich. [Steddin-2012] Weiterhin bauen sich die Kohlenhydrate zu Ethanol
und Faulnisalkoholen ab, sowie die Lipide zu Katalasen [Jachau-2002]. Der Faulnispro-
zess ist von den Umgebungsbedingungen wie z. B. Temperatur und Luftfeuchtigkeit ab-
hangig. In warmer und feuchter Umgebung lauft der Stoffwechselprozess und somit auch
das Wachstum der Bakterien schneller ab. Nun kénnen mehr Faulnisbakterien durch den
Korper wandern und den Prozess beschleunigen. [Steddin-2012] Auch Infektionen fihren
zu einer schnell vorschreitenden Faulnis. Im Gegensatz dazu wird der Stoffwechselpro-
zess der Bakterien bei Kalte und Trockenheit gehemmt. [Hochmeister-2007] Ab einer
Temperatur von 4 °C kommt er vollstandig zum Erliegen, sodass auch keine organischen
Substanzen mehr zersetzt werden [Steddin-2012].

Durch den unkontrollierbaren Verlauf ist der Faulnisprozess flr eine Todeszeitbestim-
mung ungeeignet. Auf den anaeroben Faulnisprozess folgt die aerobe Verwesung [Jach-
au-2002]. Sie kénnen sich zeitlich ablésen oder auch gleichzeitig stattfinden [Hochmeis-
ter-2007].

2.2.1.3 Verwesung

Unter dem Begriff Verwesung werden alle oxidativen Prozesse zusammengefasst, die zu
einer fortschreitenden aeroben Leichenzersetzung fiihren. Je eher sich Offnungen an den
Hautpartien durch Wasserverlust oder Madenfral® bilden, desto eher wird die anaerobe
Faulnis verdrangt. Die Zersetzung des Koérpers Ubernehmen jetzt nicht mehr nur Bakte-
rien, sondern auch saprotrophe Organismen, die sich von den toten organischen Sub-
stanzen erndhren [Steddin-2012]. Bei der Verwesung entsteht eine Menge an Kohlen-
stoffdioxid aus dem sich, in Verbindung mit Aldehyden, Ketonen, organischen S&auren und
Ester der stechende muffige Geruch ergibt. [Jachau-2002] Weiterhin werden die organi-
schen Verbindungen zu Wasser, Harnstoff und Phosphat abgebaut. Im Gegensatz zur
Faulnis entstehen hier keine giftigen Stoffwechselprodukte. [Steddin-2012] Die Ver-
wesung ist temperaturabhéngig. Sie kommt verstarkt in kihlen, luftumgebenen Raumen
vor und geht meist mit dem Bewuchs von Schimmelpilzen einher [Hochmeister-2007].

16 [Jachau-2002] K. Jachau, S. 2
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2.2.2 Arten von Leichen

In diesem Abschnitt werden verschiedene Arten von Leichen und die mit ihnen einherge-
henden Veranderungen vorgestellt. Es werden nur die Arten betrachtet, die innerhalb der
Methoden der Leichendaktyloskopie behandelt werden.

Die historische Casper-Regel besagt, dass die Leichenveranderungen in Abhéngigkeit
von der Umgebung des Liegeplatzes der Leiche zu verschiedenen Zeiten eintreten. So
stellte man fest: Eine Leiche, die etwa eine Woche an der Luft liegt, weist &hnliche Veran-
derungen auf wie eine Leiche die zwei Wochen im Wasser oder acht Wochen unter der
Erde verbrachte. [Hochmeister-2007]

2.2.2.1 Faulnisveranderte Leiche

Der Faulnisprozess beginnt nach kurzer Zeit im inneren des Kdorpers. Durch die anaero-
ben Bakterien im Darm beginnt die Zersetzung, die sich nach und nach ausbreitet.
[Hochmeister-2007] Die innere Faulnis lauft organspezifisch ab. In der Leber und in der
Lunge kommt es zur Faulnisgasbildung. Die Organe bléhen sich auf und werden zu soge-
nannten Schaumorganen umwandelt. Andere Organe farben sich schmutzig-grin. Das
Herz nimmt eine disterrote Farbung an und liegt entweder schlaff am Herzbeutel oder ist
ballonartig aufgebléaht. Die Gehirnmasse erweicht und tritt als strukturarme griinliche Mas-
se an den Gesichtsoffnungen aus. Das Fettgewebe dagegen ist resistent gegeniiber dem
Faulnisprozess. Es kommt durch die Verflussigung lediglich zu einer Fettwanderung.
[Jachau-2002]

Die auRReren Befunde zeigen sich zum ersten Mal nach ein bis zwei Tagen. Im rechten
Unterbauch angefangen féarbt sich die Haut, infolge der Sulfhamoglobinbildung, schmut-
zig-grun. Das Sulfhdmoglobin ist ein Abkdmmling des Blutfarbstoffes Hamoglobin. Im Lau-
fe der Faulnis breitet es sich durch das Venennetz aus. Diesen Vorgang, der etwa nach
drei bis finf Tagen nach dem Tod zu sehen ist, bezeichnet man als Durchschlagen des
Venennetzes. [Hochmeister-2007] Ab einem Zeitraum von einer bis zwei Wochen treten
Faulnisblasen auf [Grassberger-2014]. Die mit Flissigkeit geflllten Blasen bilden sich
zwischen der Epidermis und der Lederhaut aus [Hochmeister-2007]. Da sie eine enorme
Grol3e erreichen kdnnen, platzen sie entweder spontan oder schon nach einer geringen
Beruihrung auf. Gleichzeitig kommt es zur Faulnisgasbildung. Diese ist fur das Auftreiben
des Korpers verantwortlich. Dabei werden die Lippen wulstig, der Mund 6ffnet sich und
die GliedmaRen werden vom Kérper abgespreizt. [Jachau-2002] Durch den Gasdruck
wird die grobblasige rétlich gefarbte Faulnisflissigkeit aus Mund und Nase gepresst. Zwi-
schen der dritten und vierten Woche 18st sich die Haut durch Bildung der Faulnisblasen
reliefartig ab. Die Haare sind leicht ausziehbar und die geschwollene Zunge ragt aus dem
Mund. [Hochmeister-2007] [13]

Die Abnahme von Fingerabdricken ist vom Zustand der Haut und den Lagerungsbedin-
gungen vor und nach dem Auffinden abhangig. Auch die zeitliche Spanne zwischen den
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Eintritt des Todes und der Abnahme der Fingerabdriicke spielt eine Rolle. In den meisten
Fallen ist die Oberhaut schon in den Prozess der Zersetzung tbergegangen. Dagegen ist
die stabile und resistente Lederhaut noch gut erhalten. Von ihr kénnen Fingerabdrucke
mit guter Qualitdt genommen werden. [Lessig-2007]

Abbildung 8: faulnisveréanderte Leiche

Quelle: [14]

2.2.2.2 Mumifizierte Leiche

,2unter Mumifizierung versteht man die Konservierung organischer Gewebe durch Hem-
mung der bakteriellen Faulnis- und Verwesungsprozesse infolge von Wasserverlust.“*’
Die Leiche muss Uber einen langeren Zeitraum einer trockenen und bewegten Luft aus-
gesetzt worden sein. Die Austrocknung fuhrt zu einer Hartung des organischen Gewebes.
Dabei schrumpft es in sich zusammen, wird hart und spannt sich fest tiber das Knochen-
gerist. Die Finger wirken schmal und knochig. Die Haut farbt sich braun bis grauschwarz
und wird lederartig. [Lessig-2007] Weiterhin kommt es zu einem extremen Gewichtsver-
lust. Eine Mumifizierung, ist bei Raumtemperatur, nach einem halben bis ganzen Jahr
vollstdndig abgeschlossen. [Hochmeister-2007] Mumifizierte Leichen sind aus forensi-
scher Sicht bedeutsame Funde, da die Zeichen &ufRRerer Gewalteinwirkung vorhanden
bleiben [Jachau-2002]. Die Aufbereitung von mumifizierten Handen ist besonders auf-
wendig und zeitintensiv [Lessig-2007].

17 [Jachau-2002] K. Jachau, S. 5
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Abbildung 9: mumifizierte Leiche

Quelle: In Anlehnung an [15]

2.2.2.3 Wasserleiche

Die Veranderungen einer Leiche im Wasser hangt zum Grof3teil von der Wassertempera-
tur ab. Der Eintritt und der Verlauf des Faulnisprozesses werden durch eine niedrige
Wassertemperatur umso mehr verzdgert. Je nach Tiefe des Gewassers werden die Lei-
chen erst nach mehreren Wochen, Monaten oder gar nicht an die Wasseroberflache ge-
trieben. Im Gegensatz dazu kann eine Leiche in den warmen Jahreszeiten schon nach
wenigen Tagen, durch die Faulnisgase, wiederauftauchen. Dennoch verlauft der Faulnis-
prozess im Wasser langsamer ab als an der Luft. Nach der Bergung der Leiche ist eine
schnelle Obduktion notwendig, da der Faulnisprozess binnen weniger Stunden rapide
fortschreitet. Eine Wasserleiche ist, je nach Dauer des Aufenthalts, durch eine weil3liche
Verfarbung der Haut durch farbstoffbildende Bakterien und insbesondere durch die
Waschhautbildung gekennzeichnet. [Hochmeister-2007]

Die Waschhaut ist eine makroskopisch erkennbare Faltenbildung [Weber-1978]. Sie ,ent-
steht durch die Einwirkung von Wasser auf das elastische Fasersystem der Oberhaut."®
Wobei sie auch bei Leichen auftritt, die lAngere Zeit in einer feuchten Umgebung lagen.
Das Aufquellen von den Fasern macht sich durch das entstehende wellenférmige Relief
auf der Oberhaut bemerkbar (siehe Abbildung 10). Die Hautleisten breiten sich durch die
Wasserung aus, sodass es zu einer vertikalen und horizontalen Verschiebung der Falten
kommt. [Weber-1978] Bei langerer Zeit in einem nassen oder feuchten Milieu reil3en die
Fasern auf. Infolge dessen Iost sich die Oberhaut von der Lederhaut ab. Man unterschei-
det zwischen hochgradiger und geringflgiger Waschhautbildung. Lasst sich die Oberhaut

18 [Lessig-2007] R. Lessig, S. 53
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handschuhartig ablésen, so liegt eine hochgradige Waschhautbildung vor. Im anderen
Fall I6st sich die Oberhaut nur teilweise ab und bildet ein flaches Faltenrelief. [Lessig-
2007] Die Waschhaut pragt sich nach circa einer bis vier Stunden aus. Weiterhin gibt sie
Uber die Dauer des Wasserverbleibs Aufschluss. Allerdings ist dies durch die Abhangig-
keit von der Wassertemperatur nur ungenau bestimmbar. Ob eine Person in lebendigen
oder toten Zustand im Wasser deponiert wurde, lasst sich mithilfe der Waschhautbildung
nicht feststellen. [Weber-1978]

Abbildung 10: Waschhautbildung

Quelle: [Dettmeyer-2019]

2.2.2.4 Brandleichen

Die Haupttodesursache bei Branden ist das Einatmen von toxischen Gasen, die wahrend
der Verbrennung entstehen. Bei Brdnden mit grof3er Rauchentwicklung werden die
Schleimhé&ute von den Bronchen und den Alveolen durch das Einatmen von Kohlenstoff-
monooxid stark geschadigt. [Hochmeister-2007] Der Zustand von Brandleichen hangt von
der Dauer und der Temperaturhéhe der einwirkenden Hitze sowie von weiteren Faktoren
wie Flammen und Dampfen ab [Lessig-2007] [Hochmeister-2007]. Dabei kommt es durch
die thermischen Einwirkungen zum einen, zu einen extremen Wasseraustritt an allen Kor-
perzellen und zum anderen zur Gerinnung des Gewebeeiweil3es. Die Leiche nimmt die
sogenannte Fechterstellung ein (siehe Abbildung 11). Da sich die Handgelenke und Fin-
ger durch die Hitzekontraktion der Muskulatur stark nach innen beugen, ballt sich die
Hand zur Faust. Diese schiitzt die Innenseiten der Finger. So kdnnen Brandleichen h&ufig
noch gut auswertbare Papillarleisten aufweisen. [Lessig-2007]

Verbrennungen, die 30 % -40 % der Korperflache betreffen sind lebensgefahrlich, in den
meisten Fallen sogar tédlich. Um die Schwere der Verbrennungen einschatzen zu kon-
nen, teilt man sie in vier Verbrennungsgrade ein. Beim ersten Grad sind héchstens feine
Runzelungen sichtbar, die eine blassrétliche Verfarbung aufweisen. Haute, die mit Flis-
sigkeit geflullten und meist schlaffen Blasen Ubersaht sind, werden in den zweiten Ver-
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brennungsgrad eingestuft. Die Blasen platzen oft auf und legen die Lederhaut frei. Diese
vertrocknet im Zuge der Hitze, wobei sie in eine braunroten Schwarte umgewandelt wird.
Beim dritten Grad kann es zu der Gerinnung des Blutes kommen. Dabei zeichnen sich die
GefalRe als rote Linien unter der Haut ab. Die Haut selbst weist einen derben, schwarten-
artigen Zustand auf. Sie erscheint grau. In die ersten drei Verbrennungsgrade kénnen
sowohl Leichen als auch Lebende eingestuft werden. Der vierte Verbrennungsgrad tritt
nur bei Leichen auf, da die Verbrennung der Haut nun als eine nicht mit dem Leben ver-
einbare Verletzung gilt. Die gesamte Haut ist an einzelnen Kdorperstellen, Muskeln und
eventuell auch an den Knochen verkohlt. Weiterhin weil3en die freiliegenden weil3lichen
Knochen eine porzellanartige, glatte und briichige Struktur auf. [Hochmeister-2007]

Die Haut kann aufgrund der starken Hitzeeinwirkung und den damit verbundenen Er-
scheinungen leicht reiBen oder aufplatzen. Deshalb sollte sich die Behandlung auf die
Ablésung der briichigen Oberhaut beschranken. AuRerdem kdénnte man versuchen mit
speziellen Methoden der Leichendaktyloskopie die Haut zu reaktivieren. Die brichige
Haut sollte dabei ihre Elastizitéat zuriickgewinnen. Ein Beispiel hierfir ist das Einlegen in
eine Alkohol-Glyzerinlésung. [Lessig-2007]

Abbildung 11: Fechterstellung einer Brandleiche

Quelle: [16]

2.2.3 rechtliche Grundlagen

Im Zusammenhang mit dem Auffinden und der Identifizierung von Leichen greife gewisse
Rechte, die in diesem Abschnitt nédher erlautert werden sollen. Die Identifizierung von Lei-
chen stellt einen Teil der erkennungsdienstlichen Mal3hahmen dar. [Lessig-2007] Jedes
Bundesland verflgt Uber ein eigenes Polizeigesetz. In Brandenburg z. B. regelt der § 13
des brandenburgischen Polizeigesetzes, wann und welche erkennungsdienstlichen Maf3-
nahmen durchgefiihrt werden durfen. So diurfen im Rahmen dieser Mal3hahmen Lichtbil-
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der aufgenommen, Messungen durchgefiihrt, au3erliche kérperliche Merkmale festgestellt
und Finger-sowie Handflachenabdriicke genommen werden. Diese diurfen dann zum
Zweck der ldentifizierung genutzt werden. [17]

Zum gréBten Teil aber regelt die Strafprozessordnung (StPO) das Vorgehen nach einem
Leichenfund. Zun&chst tritt der § 159 in Kraft. Er regelt die Anzeigepflicht bei Leichenfund
und bei Verdacht auf unnattrlichen Tod. Darin verpflichten sich die Polizei- und Gemein-
debehdrden zu einer sofortigen Anzeige bei einer Staatsanwaltschaft oder beim Amtsge-
richt [Lessig-2007]. Weiterhin greifen die Paragraphen des Legalitatsprinzips, 152 Il, 160 |
und 163. Das Prinzip unterrichtet die Staatsanwaltschaften und Polizeibehdrden Gber ihre
Ermittlungspflicht im Falle einer Anzeige. Auch der § 161 beinhaltet die Ermittlungsbefug-
nis der Staatsanwaltschaft. [StPO-2018] Aul3erdem verpflichtet er die Polizei alle Mal3-
nahmen zur Sicherung von Beweismitteln zu ergreifen [Lessig-2007].

Die Umsetzung der Leichenéffnung und der Leichenschau werden im Rahmen der §§ 87
— 89 genauestens definiert. Die arztliche Leichenschau findet am Fundort der Leiche statt.
Bevor die Leichen6ffnung bewaltigt werden kann, sollte die Identitat des Toten festgestellt
werden. Dafur kénnen erkennungsdienstliche MalRnahmen, wie oben beschrieben, durch-
gefuhrt werden. Bei fortgeschrittenen Leichenveranderungen dirfen die Hande und Finger
separiert und mithilfe von Chemikalien aufgearbeitet werden. Fir die Leichendffnung er-
halt die zustandige Rechtsmedizin einen Identifizierungsauftrag der Staatsanwaltschaft.
AnschlieRend kann die Leichen6ffnung vorgenommen werden. [Lessig-2007]
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2.3 Methoden der Leichendaktyloskopie

Das abschliel3ende Kapitel zu den Grundlagen beschaftigt sich mit den Methoden der
Leichendaktyloskopie. Zunachst wird der Punkt Uberwindung der Leichenstarre naher
beleuchtet. Ohne die Uberwindung der Leichenstarre ist die Arbeit an einer Leiche so gut
wie unmdglich. Die Methoden werden dann in spezielle- und Standardmethoden unterteilt.
Innerhalb der Standardmethoden werden Verfahren vorgestellt, die auch bei lebenden
Personen angewandt werden kdnnen.

Bei frischen Leichen, die in der Regel eine intakte Oberhaut aufweisen, ist die Abnahme
von Fingerabdricken mithilfe der Standardmethoden problemlos mdglich [Grassberger-
2014]. Bei den speziellen Methoden handelt es sich ausschlieZlich um Verfahren, die nur
bei Leichen, die einen schlechten oder zerstorten Zustand der Oberhaut aufweisen, an-
gewandt werden. Oftmals wird beim Nehmen der Fingerabdricke auf die Papillarleisten-
struktur der Lederhaut zurtickgegriffen. [Lessig-2007]

2.3.1 Uberwinden der Leichenstarre

,Die Leichenstarre [...] stellt sowohl bei der rechtsmedizinischen Leichenschau als auch
bei der kriminaltechnischen Ermittlungsarbeit mitunter ein mechanisches Hindernis dar.“°
Nach dem Tod kommt der Lésungsmechanismus, durch den Abbau von ATP, der Mus-
kelkontraktion zum Erliegen. Die Hande ballen sich zu einer un- oder vollstdndig ge-
schlossenen Faust, was Untersuchungen an den Handinnenflachen unméglich machen.
Da die Leichenstarre zum Zeitpunkt der Untersuchung meist vollstdndig ausgepragt ist,
bedarf es bestimmte MalRnahmen, um diese zu lésen. Die MaRnahmen enthalten be-
stimmte Griffe und Techniken, die auf den anatomischen Grundziigen der Hand und des
Unterarmes beruhen. Dabei werden ,[...] die anatomischen Verhéltnisse des Bewegungs-
apparates der oberen Extremitaten indirekt ausgenutzt, um die Hand zu 6ffnen oder ein-
zelne Finger zu strecken.“?° Die Bewegung der Hand wird durch sechsunddreiRig Muskeln
erma@glicht, die mit den Muskeln, Sehnen und Knochen des Unterarms und des Handge-
lenks eine funktionelle Einheit bilden. Die Knochen des Unterarms, Elle (lat. Ulna) und
Speiche (lat. Radius) sind gelenkig mit den Handwurzelknochen verbunden. Diese bilden
die Grundlage fur funf Mittelhandknochen, an denen sich wiederum die Fingerknochen
anschlieRend. Um sie herum befindet sich ein Geflecht aus Muskel und Sehnen, die in
Extensoren, Flexoren, Pronatoren und Supinatoren eingeteilt werden. Die Prona- und
Supinatoren erméglichen die Rotationen der Hand und des Unterarmes. Wahrenddessen
der Beuger und der Strecker durch die unterschiedlich stark beanspruchte Zugspannung
fir das Offnen und SchlieRen der Hand verantwortlich sind (siehe Abbildung 12). Die Off-

19 [Lessig-2007] B. Landmesser, 2007, S. 24

20 [Lessig-2007] B. Landmesser, 2007, S. 24
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nung der Hand erfolgt folglich aus dem Zusammenspiel der maximalen Beugung des
Handgelenks in Richtung des Kdrpers und des gleichzeitigen Austibens von Druck auf die
Fingergrundgelenke. Eine zusétzliche Streckung der Finger kann durch die Beugung der
Fingergrundgelenke erreicht werden. [Lessig-2007]

In der Praxis wird dazu die Leiche auf den Riicken gelegt und der Oberarm im Bereich der
Ellbogen auf eine Unterlage gedriickt. Nun versucht man den Unterarm mehrmals so weit
wie mdglich abzuwinkeln. AnschlieBend wird er etwa im rechten Winkel zum Oberarm
gehalten. Zur Offnung der Hand wird im Bereich der Handkndchel auf den Handriicken
gedriickt, sodass sich die Hand ebenfalls abwinkelt und schlieZlich 6ffnet. Je 6fter man
diese Prozedur an der Leiche durchfiihrt, umso weniger Druck muss auf die Hand ausge-
bt werden. [Reindl-1995] Andere MalRBhahmen bendtigen nicht so viel Kraftaufwendung.
So kdnnte man bei einer nicht vollstdndig zur Faust geschlossen Hand zum Beispiel eine
handelsiibliche Schere als Hilfsmittel benutzen. Die Leichenfinger werden in die Finger-
offnung der Schere gesteckt. Daraufhin driickt man das Scherblatt auf den Handrtcken.
Die verkrampften Finger lassen sich nun mihelos strecken. [Kyeck-1995] Sollten sich
diese MaRhahmen doch als erfolglos rausstellen, kénnte man innerhalb der gerichtsmedi-
zinischen Obduktion die Durchtrennung der Beugesehnen im Handgelenk vollziehen. Mit
dieser Methode garantiert man die vollstandige Offnung der Hand. [Lessig-2007]

Left forearm superficial muscles (palmar view) Left forearm superficial muscles (dorsal view)
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Abbildung 12: Aufbau der Extensoren und Flexoren

Quelle: [18]
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2.3.2 Standardmethoden

Die Standardmethoden der Leichendaktyloskopie beinhalten das gesamte Repertoire der
Daktyloskopie. Sie kdnnen sowohl bei Lebenden als auch bei Verstorbenen angewendet
werden. Die Klassiker darunter sind Adhasionsmittel, wie das Einschwéarzen mit Ruf3pul-
ver, oder Abformungen mit Silikon. In den letzten Jahren weiterentwickelte und heutzuta-
ge nicht mehr wegzudenkende Standardmethoden sind zum Beispiel die digitale Fotogra-
fie und das Scannen von Fingerabdriicken. Sie kommen vor allem bei Leichen mit gut
erhaltener Oberhaut oder als Abnahmemedium nach der Aufbereitung der Hande zum
Einsatz. [Lessig-2007]

Diese vier Standardmethoden werden im Bezug zu der Leichendaktyloskopie im Folgen-
den néher beleuchtet.

2.3.2.1 Verwendung von Adhéasionsmitteln und Folien

Adhasionsmittel und Folienabziige sind wohl die traditionellste Art Fingerabdriicke zu si-
chern. Unter einer Adhasion versteht man das chemisch-physikalische Prinzip des Anhaf-
tens. Die Adhasionsmittel haften dabei an den Substanzen, die auf der Fingeroberflache
liegen an. [Bader-2009] Im Rahmen der Leichendaktyloskopie werden die Finger nach der
Reinigung mit Wasser oder Seifenlauge trocken getupft und mithilfe eines Pinsels und
kontrastreichen Adhasionsmittel wie z. B. Rul3pulver eingestaubt. Das Rul3pulver setzt
sich auf die Leistenhaut und bleibt an der fettigen Oberflache haften. [Heun-2006] Das
Uberflissige Pulver kann mit einem Federpinsel ausgekehrt werden [Uhlendorf-1998].

Die Abdriicke kénnen nun mittels Spurensicherungs- oder Gelatinefolien genommen wer-
den. Dafiur werden von der Spurensicherungsfolie zunéchst einmal die Schutzfolie ent-
fernt. AnschlieBend fasst man die Folie an beiden Enden an und spannt sie von Nagel-
kante zu Nagelkante Uber das Fingerglied. Das RuB3pulver bleibt an der klebrigen Unter-
seite der Folie haften und spiegelt so das Abbild der Papillarlinien wider. [Uhlendorf-1998]
Durch die Klebkraft der Folie lassen sich Falten, die sich durch Austrocknungen oder
Waschhaut gebildet haben, ausgleichen. Der Abzug kann auf einen Fingerabdruckbogen
geklebt werden. Jedoch ist zu beachten, dass der Fingerabdruck in der Form farbrichtig,
aber seitenverkehrt vorliegt. [Lessig-2007] Eine einfachere Mdglichkeit dieses Problem zu
umgehen, ist die Nutzung von transparenten Folien. Auch hier erscheint der Fingerab-
druck zunéachst seitenverkehrt. Betrachtet man den Fingerabdruck von der Riickseite, so
liegt er farb- und seitenrichtig vor. Danach folgt die Beschriftung der genommenen Fin-
gerabdricke. [Uhlendorf-1998] [Lessig-2007]

Eine weitere Art von Spurensicherungsfolien sind Gelatinefolien. Durch ihre weiche und
flexible Oberflache sind auch sie gut fiir den Ausgleich von Faltenbildungen geeignet. Die
Handhabung dieser Folien ist &hnlich der transparenten Folien. [Lessig-2007] Die Gelati-
nefolien kénnen flr einen besseren Halt an einen linearartigen Gegenstand angeklebt
werden. Danach wird die Schutzfolie abgezogen. Die nun anhaftende Oberseite der Folie
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wird auf einer zuvor eingeruf3ten Fingerkuppe abgerollt und wieder mit der Schutzfolie
bedeckt. AnschlieBend wird ein Fotogramm erstellt, das die Fingerabdricke farb- und
seitenrichtig darstellt. [Ebeling-2001]

Dieses Verfahren liefert bei gut erhaltener Oberhaut, aber auch bei Abdriicken der Leder-
haut kontrastreiche und linienklare Abdriicke [Lessig-2007]. Weiterhin ist es durch die
Klebkraft der Folien, die ein Verrutschen bei feuchter Oberflache verhindern, auch bei
Wasserleichen gut anwendbar [Hartz-1998].

2.3.2.2 Druckerschwarze

Nach dem Uberwinden der Leichenstarre liegt die Hand in geoffneter Form vor [Reindl-
1995]. Nun kénnen die Fingerabdriicke mit einem Klassiker unter den Standardmethoden,
der Druckerschwarze, gesichert werden [Lessig-2007]. Dieses Verfahren kann sowohl bei
gut erhaltener oder abgeldster Oberhaut sowie bei der Lederhaut angewendet werden.
Dafiir werden die Finger mit einem nassen Schwamm gereinigt und anschliel3end mit ei-
nem Tuch getrocknet. Die Fingerbeere kénnen dabei mit Aceton oder Alkohol benetzt
werden, sodass sich die doppelreihigen Papillen der Lederhaut zusammenziehen und
deutlicher hervortreten. Bei einer abgeldsten Oberhaut kann diese gereinigt und Uber den
eigenen Finger gestllpt werden. [Heun-2006]

Nachdem alle Vorbereitungen getroffen wurden, kann mit dem eigentlichen Nehmen des
Abdrucks begonnen werden. Dafiir werden die zu behandelten Finger fixiert und stabili-
siert. Mithilfe einer kleinen Walze wird die Druckerschwarze gleichmaRig auf die Leisten-
haut aufgetragen. Danach werden je nachdem die Fingerabdriicke entweder auf einfa-
chen Papierstreifen oder auf Haftetiketten abgerollt [Reindl-1995] [Heun-2006]. Daftir
werden die zugeschnittenen Stiicke Uber einen Leichenléffel gelegt und dieser von einer
Seite des Nagelbetts zur anderen abgerollt. Durch ein zweites Mal Abrollen ohne erneutes
Einschwarzen werden die Papillarlinien klarer dargestellt [Reindl-1995]. Anstelle eines
Leichenloffels kann auch die eigene Hand als Unterlage genommen werden. [Lessig-
2007] Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis ein optimales Ergebnis erzielt wurde.
Die Abdricke werden danach sofort beschriftet und auf ein Fingerabdruckblatt geklebt,
um eine Verwechslung auszuschlieRen. [Heun-2006]

Bei Handflachenabdriicken erfolgt das Abrollen mit einer Papierrolle. Dafur wird ein Blatt
um diese gelegt und an der oberen und unteren Kante fixiert. Anschlie3end wird mit der
Papierrolle Uber die Uberstreckte Hand gerollt. In einem zweiten Schritt wird der Vorgang
an Fingerwurzelknochen wiederholt. Die Methode der Druckerschwarze kann zu kontrast-
reichen und linienklaren Abdricken fuhren. Allerdings ist sie wegen des Verschmierens
der Farbe fir feuchte oder ausgetrocknete Haut weniger gut geeignet. [Lessig-2007]
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2.3.2.3 Abformungen

Abformungen von Finger- oder Handabdriicken haben einen sehr hohen daktyloskopi-
schen Informationsgehalt. Durch die entstandene dreidimensionale Optik sind Linien- und
Kantenverlaufe sowie Poren, Falten und Furchen sehr gut erkennbar (siehe Abbildung
13). Dabei stellen sich die Papillarlinien als Vertiefungen und die Papillarzwischenraume
als Erhdhungen im Abformmittel dar. Abformungen sollten bei schwierigen Hautzustanden
der Epidermis oder der Lederhaut in Betracht gezogen werden. Auch bei gealterter Haut,
wo die Papillarleisten stark abgenutzt sind, oder nach einer chemischen Behandlung kon-
nen zufriedenstellende Ergebnisse erzielt werden. [Lessig-2007] In diesem Abschnitt wer-
den die zwei Abformmittel Silikon und Alginat vorgestellt. Beide sind fur Wasser-, Brand-
und faulnisveranderte Leichen geeignet. [Lessig-2007] [Stojilkovic-2019]

e |

Abbildung 13: Abformung eines Fingerabdrucks

Quelle: [19]

Silikon besteht aus einer Verbindung zwischen verknlpften Sauerstoff- und Siliziumato-
men und gehort zu der Stoffgruppe der synthetischen Polymere. Es zeichnet sich durch
seine hohe Wasser- und Warmebestandigkeit aus. [20] Silikon ist in Kartuschen und in
verschiedenen Farben z. B. braun und grau erhaltlich. Die einfache Handhabung ermdég-
licht es Fingerabdriicke in wenigen Minuten abzuformen. Dafur wird das Silikon mithilfe
eines Dipensers auf den zu sichernden Finger aufgetragen und mit einem Spatel gleich-
makRig verteilt. Durch die schnelle Aushartungszeit von circa zwei bis drei Minuten, sollte
der Prozess zligig abgeschlossen werden. Bei Abdriicken von Handflachen empfiehlt sich
die Unterteilung in Segmenten, die hintereinander abgeformt werden. Anschlie3end wird
das ausgehartete Silikon abgezogen. Die Abformung kann entweder mit Einschwéarzen
und Abrollen oder mit digitalen Methoden gesichert werden. [Lessig-2007]

Das zweite Abformmittel ist das sogenannte Alginat. Es besteht aus Alginsaure, die von
Braunalgen und Bakterien gebildet wird. Alginat ist ein Verdickungs- und Geliermittel, das
vor allem in der Zahnmedizin zum Abformen des Gebisses verwendet wird. Es ist in Pul-
verform erhaltlich, welches im Verhéltnis 1:1 mit Wasser angemischt wird. Um die Bildung
von Luftblasen zu vermeiden, sollte es beim Anmischen nicht gerihrt, sondern glattgestri-
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chen werden. Die fertige Masse wird anschlieRend auf die gereinigten Finger oder Hande
verteilt. Genau wie Silikon hartet es bei Raumtemperatur schnell aus. Die abgeltste aus-
gehéartete Masse ist Uiber einen langeren Zeitraum stabil und kann tGber mehrere Monate
feucht gelagert werden. Dennoch sollte zeitnahe eine digitale Aufnahme der Abdricke
erfolgen. Die Gegenabformung mit RuBpulver oder Tinte brachte keine brauchbaren Er-
gebnisse, genauso wie die Abformungen bei feiner Hautstruktur. Weiterhin sollte man bei
gekihlten Leichen beachten, dass Alginat ab Temperaturen unter funf Grad Celsius nicht
mehr bindet. Trotz aller Nachteil Uberwiegen doch die Vorteile bei der Anwendung von
Alginat. Es ist nicht nur kostenguinstig und leicht zu verarbeiten, sondern auch auf nassen
Untergrund und bei ausgepragter Leichenstarre einsetzbar. Die Abformungen Uberzeugen
mit einer hohen Detailgenauigkeit der Papillarlinien. [Stojilkovic-2019]

2.3.2.4 Digitale Fotografie

Die digitale Fotografie gehort seit geraumer Zeit zu den Standardmethoden der Leichend-
aktyloskopie, die zunachst als Erganzung zu herkémmlichen Methoden gedacht war. Sie
ist das mildeste Mittel, um die Fingerabdriicke von Leichen zu sichern. Die digitale Foto-
grafie liefert Aufnahmen mit einem hohen daktyloskopischen Informationsgehalt. Da sie
mit ihrer dreidimensionalen Optik Detailinformation Gber die Leistenhaut und deren Kan-
tenverlaufe festhalt, die mit Abdriicken oder Abzigen kaum erreichbar sind. Mit ihr kon-
nen genauso gut Zwischenschritte schnell und einfach dokumentiert werden, die vor allem
bei der Arbeit mit Chemikalien zu empfehlen ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass die weitere
Verarbeitung der Aufnahmen ohne Medienbruch ablaufen kann. Auf diese Weise kénnen
zum Beispiel Aufnahmen nach den notwendigen Bildbearbeitungsschritten direkt in auto-
matisierte Identifikationssysteme eingespeist und dort recherchiert werden. [Lessig-2007]

Wie auch bei der kriminaltechnischen Fotografie sollte auf bestimmte Vorbereitungen und
Ablaufe geachtet werden. Darunter zahlen Kameraeigenschaften wie z. B. Tiefenscharfe
und Farbtreue, ein kontrastreicher Hintergrund und die Lichtverhaltnisse vor Ort. [21]
Nachdem alle Vorbereitungen getroffen wurden, kann mit der Aufnahme der Fingerabdri-
cke begonnen werden. Auch hier arbeitet man sich vom Allgemeinen zum Besonderen
vor. Dafiir werden zunéchst Ubersichtsaufnanmen von den Handen oder Fingern ge-
schossen. AnschlieRend geht man in die Detailaufnahme tber. Neben den tberstreckten
Finger wird in jeden Fall ein Maf3stab planparallel angelegt. Um einen besseren Kontrast
zu schaffen, kann die Haut vorher eingeruf3t oder mit Alkohol benetzt werden. Die Hand-
flachen werden wegen ihrer Grof3e in Segmente unterteilt. Danach wird jedes einzelne
Segment fotografiert und wieder zu einem Bild zusammengeflgt. [Lessig-2007]
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2.3.2.5 Fingerabdruckscanner

Biometrische Fingerabdruckscanner ermdéglichen eine schnelle und zuverlassige Identifi-
kation von Personen. Daher werden die mobilen Geréte sowohl fir die Aufnahme von
Fingerabdricken im polizeilichen Alltag sowie innerhalb der Leichendaktyloskopie ver-
wendet (siehe Abbildung 14). [Rutty-2008] Genau wie bei der digitalen Fotografie ist die
Weiterverarbeitung der gescannten Abdricke ohne einen Medienbruch mdglich [Lessig-
2007]. Die Abdrucke werden fir zuklUnftige Analysen gespeichert. Sie kbnnen zunachst
mit einem lokal vorhandenen Datenbestand und anschlie3end Uber eine sichere drahtlose
Kommunikation mit Fingerabdruckdatenbanken wie z. B. AFIS abgeglichen und recher-
chiert werden. Die Datenbanken liefern die Ergebnisse der sogenannten Livescans schon
nach wenigen Minuten. Die Ubertragung der aufgenommen Abdriicke kann dabei auf zwei
Arten erfolgen. Bei der ersten Mdglichkeit ist der Scanner Uber einen USB-Anschluss di-
rekt mit einem Laptop verbunden, sodass der Scanner Uber eine auf dem Laptop laufen-
de, Software gesteuert wird. [Landmesser-2008] Die andere Variante lauft Uber soge-
nannte ,personal digital assistant®, kurz PDA. Zunachst werden die aufgenommenen Bil-
der per Bluetooth an das PDA-Gerat gesendet. Dort kénnen zusatzlich demografische
Informationen wie Alter, Geschlecht, Augenfarbe usw. ergdnzt werden. Anschliel3end
werden die Bilder Uber eine USB-Verbindung auf einen Laptop Ubertragen. Von diesen
aus koénnen weitere Verarbeitungsschritte erfolgen. [Rutty-2008]

Abbildung 14: Abnahme eines Fingerabdrucks mithilfe des Fingerabdruckscanner

Quelle: [Jopp-2010]

Die Aufnahme der Fingerabdriicke wird von der mdglicherweise ausgepragten Leichen-
starre stark beeintrachtigt. Durch die Unbeweglichkeit des Korpers ist es oft schwierig, die
Hand bzw. die Finger auf dem Scanner zulegen. Hinzu kommt der ungleichmé&Rige Druck,
der die Abdriicke teilweise flachig-schwarz erscheinen lasst. [Landmesser-2008] Eine
Moglichkeit dieses Problem zu I6sen ist das Brechen der Starre. Dadurch kdnnen die
Hande in eine vorteilhaftere Position gebracht werden und somit einen reibungslosen Ab-
lauf des Fingerabdruckprozesses ermdglichen. Die Abnahme von allen zehn Fingerab-
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driicken ist bei einer reibungslosen Durchfiihrung innerhalb von wenigen Minuten reali-
sierbar. In der Regel werden auch keine MalRnahmen zur Verbesserung der Leistenstruk-
tur vorgenommen, da diese die Qualitat der Abdricke verschlechtern. [Rutty-2008] Auch
der vorherige Gebrauch von konventionellen Abdruckverfahren, wie z. B. das vorherige
EinruRen der Finger, beeinflussen die Qualitat im negativen Sinne. [Landmesser-2008]

Bei Leichen mit intakter Oberhaut oder Lederhaut bietet der Scanner eine gut geeignete
Alternative zu anderen Fingerabdruckverfahren [Landmesser-2008]. Die Qualitat der ge-
wonnenen Abdricke ist fur eine Identifizierung per AFIS-Recherche ausreichend gut.
Auch bei einer Kontaminierung der Leiche mit biologischen, chemischen oder radioaktiven
Stoffen besitzen Fingerabdruckscanner einen wesentlichen Vorteil gegentiber konventio-
nellen Verfahren. Zum einem kommt durch die Fernspeicherung und -analyse kein kon-
taminiertes Material in den Umlauf, zum anderen kdénnen die Scanner mit Desinfektions-
spray leicht gereinigt werden. [Rutty-2008] Ein wesentlicher Nachteil jedoch ist die fehlen-
de Toleranz bei Beeintrachtigungen der Oberhaut [Landmesser-2008]. Auch bei mumifi-
zierten und fortgeschrittenen zersetzten Leichen sowie bei Brandleichen kdnnen keine
gualitativ ausreichenden Bilder aufgenommen werden. Fingerabdruckscanner Gberzeugen
durch ihre kostengiinstige Anwendung, der schnellen elektronischen Aufnahme und der
schnellen Weiteverarbeitung von Fingerabdriicken zu Identifizierungszwecken. Dennoch
kénnen sie keinen vollstandigen Ersatz fur herkdmmliche Methoden bieten. [Rutty-2008]

2.3.3 Spezielle Methoden

Die speziellen Methoden der Leichendaktyloskopie kommen nur bei verstorbenen Perso-
nen zum Einsatz, da sie meist mit der Amputation der Hande oder der Finger einher ge-
hen. Eine Ausnahme bildet das Thanatoprint-Verfahren. Im Folgenden werden die einzel-
nen Verfahren vorgestellt sowie ihre Vor- und Nachteile ndher beleuchtet.

2.3.3.1 KUST-Verfahren

Das KUST-Verfahren stellte um die Jahrtausendwende eine neue Methode zur Aufberei-
tung von Leichenhé@nden dar. Innerhalb des Verfahrens wird die Oberhaut durch das Ein-
legen der Hande in eine Losung aus Kaliumhydroxid und Wasser entfernt. Geeignet fur
dieses Verfahren sind Wasser-, Faulnis- und mumifizierte Leichen. [Kutschka-1998] Bei
Brandleichen unterscheiden sich die Quellen. Wenn man von der aktuellsten Quelle aus-
geht, ist eine Behandlung von Brandleichen unter Umstanden madglich. Jedoch werden die
Hande von Brandleichen aufgrund der briichigen verkohlten Haut nicht eingelegt, sondern
mit der Kaliumhydroxidldsung beziehungsweise mit einer niedrigkonzentrierten Lésung
bepinselt. [Lessig-2007]

Bevor das Verfahren angewendet werden kann, sind gewisse Vorbereitungen notwendig.
Zuerst einmal missen die entsprechenden GliedmaRen, Hande oder Finger abgesetzt
und von Schmutzpartikeln gereinigt werden. [Kutschka-1998] Anschlie3end wird eine
3%ige Stammlbsung hergestellt. Diese setzt sich zusammen aus 30 g Kaliumhydroxid-
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Platzchen und einem Liter destillierten Wasser. Die Stammldsung ist Uber mehrere Mona-
te haltbar und kann durch die Zugabe von Wasser auf eine 1%ige Ldsung verdinnt wer-
den. Die abgesetzten Hande oder Finger werden zunéchst fur vierundzwanzig Stunden in
die 1%ige Ldsung eingelegt, dann nochmals gereinigt und mussen flr weitere vierund-
zwanzig bis achtundvierzig Stunden in einer 3%igen Losung verweilen [Kutschka-1998].
Die Kalilauge bewirkt das Ablosen der Oberhaut. Durch die abgelésten Schmutzpartikel
und Hautfette entsteht in der Losung ein schlierenartiger Film, der die Flissigkeit verun-
reinigt. Aufgrund der dadurch entstehenden schlechten Sicht auf die Gliedmafien, sollte
die 3%ige Ldsung aller vierundzwanzig Stunden erneuert werden [Kutschka-1998]. Wei-
terhin wird vor einer zu hohen Konzentration, die sowohl die Epidermis wie auch das Ge-
webe der Lederhaut zerstéren kann, gewarnt. Eine standige Zustandskontrolle der Haut
ist unabdingbar. [Lessig-2007] Nachdem sich die Oberhaut vollstandig gelost hat, ist der
Prozess beendet. Die Lederhaut zeigt sich prall gefiillt und nimmt eine rétlich-braune Far-
be an. Des Weiteren sind die Doppelreihen der Papillarlinien soweit hervorgetretenen,
dass sie und ihre Zwischenraume deutlich wiedergegeben werden konnen. [Kutschka-
1998] Bei stark mumifizierten Leichen ist durch die stark ausgetrocknete und faltige Haut
meist eine langere Einlegezeit notwendig. Als Ergebnis lasst sich die Oberhaut hand-
schuhartig abstreifen. [Lessig-2007]

Die Abnahme der Fingerabdricke kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen. Die
einfachsten Moglichkeiten sind die digitale Fotografie und das Abformen. Das Einfarben
der Haut mit Druckerschwarze ist eine weitere Alternative. Allerdings kann es passieren,
dass die Haftung der Schwarze durch die Kaliumhydroxidldsung beeintrachtigt wird. Das
sollte sich aber nach mehrmaligem Wiederholen der Prozedur eriibrigen. [Lessig-2007]
Eine aufwendigere Malinahme ist das Entfernen eines Hautstliicks. Dabei I16st man den
Bereich der Fingerbeere von Nagelkante zu Nagelkante mit einem Skalpell ab. Anschlie-
Bend wird das anhaftende Fettgewebe entfernt und das (brig gebliebene Hautstiick fur
drei bis finf Sekunden in heiRes Wasser getaucht. Das Hautstliick schrumpft durch die
Hitzeeinwirkung auf ein Drittel seiner Ursprungsform zusammen. Auch die Papillarreihen
schliel3en sich eng zueinander. Das Hautstiick wird im Folgenden getrocknet, mit Dru-
ckerschwarze eingefarbt, Gber den eigenen behandschuhten Finger gestilpt und schluss-
endlich mehrmals hintereinander abgerollt. Die Vorteile des KUST-Verfahrens liegen in
der Wiederholbarkeit der einzelnen Schritte und in der Konservierung der Praparate ohne
ein Informationsverlust. Weiterhin sind die einzelnen Schritte leicht nachvollziehbar und
kénnen durch Anschauungsmaterial verdeutlich werden. Als Nachteile miissen der enor-
me Zeitaufwand und intensive Geruch genannt werden. [Kutschka-1998]
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2.3.3.2 Latex-Tauchbadverfahren

Das Latex-Tauchbadverfahren ist eine alternative Methode zum KUST-Verfahren bei
mumifizierten Leichen. Die Mumifizierung fuhrt zum Vertrocknen der Fingerbeere und
einer ausgepragten Falten- und Furchenbildung. Durch die véllige Verhartung der Haut ist
es schwierig brauchbare Fingerabdricke von mumifizierten Leichen zu hehmen. Dieses
Problem soll mit dem Latex-Tauchbadverfahren gel6st werden. Fir dieses spezielle Ver-
fahren werden zunachst die Finger an der Fingerwurzel abgesetzt, gereinigt und getrock-
net. Anschlie3end wird in ein Gefal3 ausreichend viel Latex-Milch gegeben. Die Finger
sollten etwa bis zum dritten Fingerglied eingetaucht werden kénnen. Dabei ist es wichtig,
den Rand des GefalRes nicht zu beriihren. Nach dem Tauchgang werden die Finger in ein
Coagulant getaucht, der fiir das Aushéarten des Latex verantwortlich ist. Die Latexschicht
ist nach circa acht Minuten ausgehartet und kann vorsichtig vom Finger heruntergerollt
werden. Danach wird die Abformung Uber den eigenen Finger gestllpt, mit Drucker-
schwarze eingefarbt und abgerollt. Weitere MalBnahmen kénnen problemlos durchgefiihrt
werden. Das Latex-Tauchbadverfahren tberzeugt mit einer zufriedenstellenden Qualitat
der Fingerabdriicke, mit einem Verzicht auf Chemikalien und mit einer schnellen Abnah-
me der Fingerabdriicke. [Emler-1999]

2.3.3.3 Minchner-Methode

Die Minchner-Methode wurde zusammen mit einem Gerbermeister entwickelt und basiert
dementsprechend auf einer Arbeitstechnik der Ledergerber. Dabei werden die zuvor ab-
gesetzten Hande in die sogenannte Polizymldsung eingelegt, die als Weichmacher fun-
giert. Ziel dieses Verfahrens ist die vollstandige Abldésung der Epidermis von der Leder-
haut. Die Methode ist fur stark faulnisveranderte und mumifizierte Leichen sowie flr
Brand- und Wasserleichen gut geeignet. [Bodien-2002] [Lessig-2007]

Die Losung besteht aus 40 g Polizym, 40 g Ammollan und 80 g Atesan. Die drei Bestand-
teile werden in einem Liter Wasser aufgeldst. Das Enzym Polizym férdert den Losungs-
und den Erweichungsprozess. Ammollan und Atesan sind beides Weichmittel. Ammollan
nimmt dem Wasser die Oberflachenspannung, wohingegen Atesan keimt6tend wirkt. Die
zu behandelten Hande und die L6sung werden in ein ausreichend grof3es und wiederver-
schlieBbares Gefal bis zu circa zwanzig Stunden eingelegt und in einem Warmeofen zwi-
schen 40 °C und 45 °C erwarmt. [Lessig-2007] Die Dauer dieses Prozesses richtet sich
nach der Beschaffenheit und dem Zustand der Hande, so bendtigen z. B. faulnisverander-
te Hande weniger Zeit als mumifizierte [Bodien-2002]. Wegen dieser Unterschiede sollte
der Prozess von sténdigen Kontrollen begleitet werden. Das Unterbrechen des Abldse-
vorgangs ist dabei mdglich. Dieser kann nach einer Kontrolle problemlos fortgesetzt wer-
den. Als positive Nebeneffekte sind die Reduzierung des intensiven Faulnisgeruchs und
eine relativ klar bleibende Lésung im Gegensatz zum KUST-Verfahren zu nennen. Das
Verfahren ist beendet, sobald sich die Oberhaut vollstandig abgeldst hat und sich ohne
weiteres Zutun handschuhartig abstreifen lasst. Bei Brandleichen bewirkt die Polizymlo-
sung das Ablosen der verkohlten oder verschmorten Epidermis. Gleichzeitig festigt die
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Ldsung das sonst briichige Gewebe leicht. Mumifizierte Leichen weisen eine Waschhaut-
bildung und eine hell wirkende Oberhaut auf. [Lessig-2007] Genau wie bei faulnisveran-
derten Leichen wird die Fingerbeere formbar und faltenfrei. Dies ermoglicht eine hohe
Qualitat der Fingerabdricke. [Bodien-2002]

Die Abnahme sollte unmittelbar nach der Behandlung stattfinden, da sich der Zerset-
zungsprozess der Haut weiter fortsetzt und die Abdriicke undeutlicher werden [Lessig-
2007]. Durch das kurze Einlegen in Eisessig und das anschlieRende Einfetten der Hand
mit Aceton kann der fortschreitende Zersetzungsprozess kurzzeitig verzdogert werden. Die
Fingerabdriicke konnen mittels Abformungen, Einschwérzen oder auch fotografisch gesi-
chert werden. [Bodien-2002]

2.3.3.4 Kalte-wWarme-Methode

Bei der Kalte-Warme-Methode versucht man mit den zwei Extremen Kalte und Wéarme
den Zustand der Haut und der Papillarlinien zu reaktivieren. Dabei verzichtet man, im Ge-
gensatz zu den bisher beschriebenen speziellen Methoden, auf den Einsatz von Chemi-
kalien. Weitere Vorteile sind der geringe Zeitaufwand und die verminderte Geruchsbelas-
tigung. [Caspar-1997] Diese Methode, die auch als ,Kochen der Hande* bezeichnet wird,
findet ihre Anwendung bei Leichen mit vollstéandig abgeldster Oberhaut oder mit bereits
zersetzter, ausgetrockneter und mumifizierter Lederhaut. Wobei das Verfahren bei mumi-
fizierten Leichen im Gegensatz zu Wasser- und Brandleichen nur bedingt geeignet ist.
[Lessig-2007]

Im ersten Schritt werden die separierten Hande oder Finger mithilfe von Wasser oder Sei-
fenlauge gereinigt. Darauffolgend werden sie fir zehn bis flinfzehn Sekunden in heiRes
Wasser getaucht und wieder herausgezogen. Das Wasser muss unmittelbar vor dem Ein-
tauchen gekocht haben. [Lessig-2007] Wahrend des Kochens krimmen sich die Hande
zusammen, dem jedoch wird durch kraftiges Uberdehnen entgegengewirkt. Auch bei Ver-
letzungen der Lederhaut sto3t die Kalte-Warme-Methode an ihre Grenzen. Die Haut
kénnte an den Rissstellen aufplatzen, wodurch das darunterliegende Gewebe aufquellt.
Ist die Lederhaut aber intakt, so sind erhebliche Veranderungen schon nach wenigen Se-
kunden erkennbar. Die Haut ist dehnbarer und fihlt sich weicher an. Die Fingerbeeren
und Handflachen sind prall gefillt und die Papillarleisten treten hervor. Auch die durch das
Austrocknen entstandenen Furchen verschwinden. [Heun-2006] Um diesen Effekt zu ver-
starken, kénnten die Hande und Finger zuvor fir circa zwolf Stunden auf -20 °C tiefgefro-
ren werden [Caspar-1997].

Die Fingerabdriicke kénnen nun mit den Standardmethoden der Leichendaktyloskopie
genommen werden. Im Allgemeinen sind sie fur Identifizierungs- und Auswertungszwecke
gut geeignet. [Heun-2006]
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2.3.3.5 Thanatoprint-Verfahren

Das Thanatoprint-Verfahren tberzeugt, im Gegensatz zu den bisher vorgestellten speziel-
len Methoden, durch die Wahrung der Leichenintegritéat sowie mit der einfachen und
schnellen Anwendung. Innerhalb dieses Verfahrens wird eine morphologische Rekon-
struktion der Handflachen insbesondere der Fingerbeere ohne jegliche Amputationen der
Hand oder der Finger angestrebt. Die Fingerbeere weicht im Zuge des Faulnisprozesses
auf, sodass die Abnahme von Fingerabdriicken sehr schwierig, in manchen Féllen sogar
unmdglich ist. Beim Thanatoprint-Verfahren wird dem Gewebe mit Hilfe gewebereduzie-
render Injektionen Feuchtigkeit entzogen. Gleichzeitig werden die urspriingliche Span-
nung und das Volumen des Gewebes wiederhergestellt. AnschlieRend kénnen die Fin-
gerabdricke mit Standardmethoden genommen und bei hinreichender Qualitat in AFIS
recherchiert werden. Die folgenden MalR3- und Prozentangaben stammen aus einer durch-
gefuhrten Studie, die in dieser Zusammenstellung gute bis sehr gute Ergebnisse lieferte.
Ausgeschlossen von diesen Verfahren wurden mumifizierte Leichen und Hande mit feh-
lender Epidermis. [Gahr-2013]

Zuerst wird die Arteria radialis, die daumenseitige Handgelenkschlagader, frei prapariert.
Dabei wird nur ein minimaler operativer Einschnitt in der Nahe des Retinaculum Flexorum
gemacht, um die umliegenden Strukturen zu schiutzen. Danach legt man, je nach GroR3e
des Blutgefal3es, einen Sicherheitsvenenkatheter an. Der zur Hand ausgerichtete Kathe-
ter variiert zwischen einer Grof3e von 1,1 x 33 mm und 1,7 x 50 mm. AnschlieRend wer-
den 120 ml der Prainjektion, bestehen aus 10 % Metaflow, 10 % Rectifiant und 80 % lau-
warmen Leitungswasser in die Arteria radialis injiziert (siehe Abbildung 15). [Gahr-2012]
Die genannten Bestandteile der Prainjektion enthalten unter anderen Formaldehyde, Me-
thanol, Natriumhydroxid, Pufferlésung, Farbstoffe und Parfim. Dazu kommen Wirkstoffe,
die fur eine bessere Verteilung der Hauptinjektion und fir die Auflésung von Blutgerinn-
seln sorgen. [Gahr-2013] Weiterhin splilt sie die BlutgefaRe und stellt die Flexibilitdt der
GefalBwande wieder her. lhre volle Wirkung entfaltet die Prainjektion nach finfzehnmini-
tiger Einwirkzeit. Anschliel3en wird die Hauptinjektion, bestehend aus 15 % Metaflow, 15
% Retificant, 15 % Metasyn und 55 % lauwarmen Leitungswasser, verabreicht. Es werden
so viele Milliliter injiziert bis sich die Fingerbeere prall und fest anfuhlt. Durch das Mi-
schungsverhéltnis nimmt das Volumen der Fingerbeere schnell zu, wobei dem Gewebe
gleichzeitig die Feuchtigkeit entzogen wird. Die so entstandene Volumenerhéhung bleibt
Uber funf Stunden erhalten. [Gahr-2012] Die dauerhafte Fixierung des Gewebes wird mit
dem Thanatoprint-Verfahren nicht erstrebt [Gahr-2013].
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Abbildung 15: Praparation und Injektion in die Arteria radialis

Quelle: [Gahr-2013]

Ab einer Einwirkzeit von drei3ig Minuten kénnen Fingerabdriicke mithilfe von Adhésions-
mitteln genommen werden [Gahr-2013]. Auch bei diesen Verfahren stellen Wasserleichen
eine besondere Herausforderung dar. Prinzipiell ist es mit Thanatoprint méglich, Finger-
abdrucke von Wasserleichen zu reaktivieren. Bei Wasserleichen kommt es oft zu einer
stark ausgepréagten Faltenbildung. Um die Falten so gut wie méglich zu glatten, sollte da-
her zusatzliche Flussigkeit nach der Hauptinjektion direkt unter die Oberhaut gespritzt
werden. AnschlieBend kénnen Algenrasen und andere Verschmutzungen mithilfe von
Wasserstoffperoxid entfernt werden. Durch das Auftraufeln des Wasserstoffperoxids und
der zusatzlichen Verwendung von Essigsaure stellen sich die Papillarleisten auf. Sie sind
somit bei der Abnahme des Fingerabdrucks besser zu erkennen. Dennoch muss erwahnt
werden, dass die Qualitat der Fingerabdriicke von im Trockenen gelegenen Leichen be-
deutend besser ist. [Gahr-2012]

Das Thanatoprint-Verfahren zeichnet sich nicht nur durch die geringe Invasivitat, sondern
auch durch den geringen Zeit- und Materialaufwand und der einfachen Handhabung aus.
Es stellt eine kostenginstige und effektive Alternative zu den bereits erlauterten Verfahren
dar. [Gahr-2012]

Ein aus ethischer Sicht wichtiger Punkt ist die Wahrung der Korperintegritat. Durch den
Verzicht von Amputation der Hand oder einzelner Finger ist die Beerdigung einer intakten
Leiche mdglich. Weiterhin 16st man mit diesen Verfahren das Problem der Lagerung und
Entsorgung der amputierten GliedmaRen. [Gahr-2012] [Gahr-2013] Der bedeutendste
Aspekt ist jedoch die Qualitat der gewonnen Fingerabdriicke. Auch bei hochgradig post-
mortal veranderten Leichen Uberzeugt das Thanatoprint-Verfahren mit qualitativ hochwer-
tigen Fingerabdriicken. Innerhalb der oben genannten Studie wurden vierhundert Finger-
abdriicke in verschiedensten postmortalen Stadien mithilfe des Thanatoprint-Verfahrens
gewonnen. Insgesamt eignen sich 76,75 % der gewonnenen Fingerabdrucke fir eine
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AFIS-Recherche. Weitere 11 % kamen fir ein Nichtausschlussverfahren in Frage. [Gahr-
2013]

Abbildung 16: Hautzustand vor der Behandlung mit dem Thanatoprint-Verfahren
Quelle: [Gahr-2013]

Abbildung 17: Hautzustand nach der Behandlung mit dem Thanatoprint-Verfahren

Quelle: [Gahr-2013]
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3 Methoden

Der praktische Teil der Bachelorarbeit ,Die Identifikation von Leichen anhand der Papillar-
leistenstruktur der menschlichen Haut* beschéftigt sich mit dem Vergleich von Fingerab-
dricken, die von lebenden und verstorbenen Personen stammen. Innerhalb der Literatur-
recherche konnten keine Quellen gefunden werden, die dieses Thema direkt aufgreifen.
Obwohl generelle Unterschiede, z. B. das Vertrocknen der Fingerendglieder oder das
Schrumpfen der Fingerbeeren festgestellt werden konnten, wurde bisher anscheinend
kein direkter Vergleich zwischen den Fingerabdriicken vorgenommen [Landmesser-2008].
Diese Annahme berechtigt die Durchfiihrung einer wissenschaftlichen Forschungsarbeit
auf diesem Gebiet.

Fur den Vergleich wurden die Fingerabdricke von fiinfundachtzig Leichen und sechzig
lebenden Personen genommen. Diese wurden mithilfe zweier unterschiedlicher Fingerab-
druckscanner digital aufgenommen. Weiterhin wurden die Fingerabdriicke nach funf aus-
gewahlten Bewertungskriterien klassifiziert und anschlieRend verglichen. Inwiefern ein
Vergleich zwischen den Fingerabdricken sinnvoll ist, wird sich im Laufe der Untersu-
chungen herausstellen. Bestenfalls kdnnen die zwei Parteien in allen finf Kriterien klar
differenziert werden.

3.1 Abnahme der Fingerabdriicke

Die Fingerabdricke der sechzig lebenden Personen setzen sich aus den Probanden einer
an der Hochschule Mittweida durchgefiihrten Studie und Mitgliedern der ,Fingerprints en-
hanced-Forschungsgruppe® zusammen. Das Alter und das Geschlecht der Personen sind
nur teilweise bekannt und sollten daher keine tragende Rolle bei den Untersuchungen
spielen. Alle Probanden, die an der Studie teilnahmen, mussten eine Einverstandniserkla-
rung abgeben. Darin erklarten sie sich bereit ihre Fingerabdricke freiwillig abzugeben.
Weiterhin wurde der Umgang mit den erhobenen personenbezogenen Daten geregelt. Die
Einverstandniserklarungen kdnnen auf Nachfrage eingesehen werden. Ein unausgefillter
Ausdruck dieser befindet sich im Anhang Teil 3 (Abbildung 25)

Die Fingerabdriicke der finfundachtzig Leichen stammen aus der Testreihe der Bachelo-
rarbeit ,Differenzierung zweier Methoden zur Abnahme daktyloskopischen Vergleichsma-
terials von Leichen — Validierung des Fingerabdruckscanners fiir den Einsatz am LKA
Sachsen-Anhalt” von Frau Jennifer Kathleen Frithauf. Mit dem Einverstandnis des LKA
Sachsen-Anhalts und der Rechtsmedizin Magdeburg durften die Fingerabdriicke weiter-
verwendet werden. Uber das Alter oder Geschlecht der Leichen liegen keine Informatio-
nen vor.
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3.1.1 Abnahme der Fingerabdriicke von lebenden Personen

Die Fingerabdriicke wurden mit den Einzelfingerscanner Crossmatch Verifier 300 LC 2.0
aufgenommen. Der Scanner ist Uber ein USB-Kabel mit einem Computer oder Laptop
verbunden und besitzt eine Bildauflésung von 500 dpi. Auf dem Computer wurde der Ord-
ner der Software ,MegaMatcher* getffnet. MegaMatcher bietet verschiedene Programme
fur eine biometrische Aufnahme und ldentifizierung von Fingerabdricken, der Iris oder
auch zur Gesichtserkennung [22]. Anschlie3end wurde die ,sampleExplorer.exe“ aufgeru-
fen. Uber die Einstellung ,Finger‘ im Auswahlfenster ,Modality“ konnte das Programm
.Fingersample C++* fir die Aufnahme der Fingerabdriicke ausgewahlt und gestartet wer-
den. Gleichzeitig wurde durch den Aufruf der Scanner aktiviert.

Nach dem Reinigen der Oberflache mit einem Mikrofasertuch konnte mit der Aufnahme
der Fingerabdriicke begonnen werden. Daflr klickt man auf das Feld ,Enroll“. Der Scan-
ner leuchtete rot auf und zeigte somit seine Betriebsbereitschaft an. Gleichzeitig 6ffnet
das Programm ein Fenster mit dem Namen ,ID“. Indem man eine Zahl eingibt und mit der
Entertaste bestétigt, werden die Kernregion und die vorhandenen Gabelungen des fol-
genden Fingerabdrucks bestimmt.

Der Finger kann nun auf die Glasoberflache aufgelegt werden. Es entsteht ein Bild, das
mit dem Feld ,Save Image* in den Formaten jpeg oder png abgespeichert werden kann.
Die angezeigten Kernregionen und Gabelungen werden nicht mit ibernommen. Es sollte
darauf geachtet werden, dass das gesamte erste Fingerglied, mitsamt dem Grundmuster
und einen Teil des mittleren Fingergliedes aufgenommen wird. Eine gute Qualitat der Fin-
gerabdriicke erleichtert spater ihre Bewertung und Klassifizierung.

3.1.2 Abnahme der Fingerabdriicke von Leichen

Die Fingerabdricke wurden mit dem Fingerabdruckscanner Crossmatch Guardian 200,
mit einer Auflésung von 500 dpi, digital aufgenommen. Dieser war Uber ein Kabel mit ei-
nem Laptop verbunden. Uber die Software ,L SCAN Essentials Integration Sample®, die
auf dem Laptop installiert wurde, steuerte man den Scanner. [Frihauf-2019]

Im Vorfeld wurde eine Auswahl an Fingerabdricken getroffen, die sich fir die digitale
Aufnahme eignen. Ausgeschlossen wurden dabei Finger beziehungsweise Hande mit
stark ausgepréagter Leichenstarre oder starker Mumifizierung, sowie Finger bei den die
Papillarleisten kaum noch erkennbar waren. Auf die Aufbereitung der Finger, mithilfe der
speziellen Methoden der Leichendaktyloskopie, verzichtete man. Die Finger wurden ledig-
lich mit Aceton gereinigt, um Rickstéande auf der Haut zu entfernen und sie kurzzeitig zu
straffen. [Frihauf-2019]

AnschlieRend startet man die Software ,L SCAN Essentials Integration Sample® und wahl-
te die bendtigten Einstellungen aus. Zuerst wurde der entsprechende Scanner, mit dem
die Fingerabdricke aufgenommen werden sollten, ausgewéhlt. Danach legte man fest,
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dass alle zehn Fingerabdriicke einzeln nacheinander aufgelegt werden sollen. Zum
Schluss wurde ein Ordner festgelegt und der Haken fur die automatische Speicherung der
Bilder gesetzt. Nach dem Starten des Programms begann man mit der Abnahme der Fin-
gerabdricke am rechten Daumen. Danach folgten in Reihenfolge die anderen Finger, bis
zum kleinen Finger der linken Hand. Im Ablageordner wurden die Bilder nummeriert und
mit dem aktuellen Datum versehen. [Frihauf-2019]

Fur die Durchfiihrung brauchte man drei Mitarbeiter: Der Erste hielt den Leichenfinger, der
Zweite hielt den Scanner und der Letzte kontrollierte das entstandene Bild. Weiterhin war
zu beachtet, dass der Scanner nur dann Finger aufnahm, wenn sie in der Mitte der Ober-
flache abgelegt wurden. [Frihauf-2019]

3.2 Bewertungskriterien

Die Bewertungskriterien und ihre Untergliederung wurden ebenfalls, mit kleinen Anderun-
gen Ubernommen (Tabelle 13, Anhang Teil 3). Diese wurden zusammen mit einer Sach-
verstandigen aus dem Bereich der Daktyloskopie erarbeitet. Allerdings beschrankte man
sich hier auf finf der neun Kriterien, da tber manche keine Aussagen getroffen werden
konnten. Diese sind: Vollstandigkeit, Linienklarheit, die Merkmale der Ebenen eins, zwei
und drei. Die Kriterien werden im System der Schulnoten bewertet. Dabei steht eine Eins
fur sehr gut, eine Zwei fir gut, eine Drei fir befriedigend, eine Vier fir mangelhaft und
eine FUnf fur nicht ausreichend. Fir die Merkmale der Ebenen eins, zwei und drei gelten
andere Untergliederungen. Im Folgenden werden die Bewertungskriterien jeweils kurz
erlautert.

Das erste Bewertungskriterium ist die Vollstandigkeit. Es unterteilt sich in funf Punkte.
Fingerabdriicke, die von Nagelkante zu Nagelkante des Fingerendgliedes aufgenommen
und von denen ein Teil des Fingermittelglieds aufgenommen wurden, werden mit der Note
sehr gut bewertet. Mit der Note Zwei werden Fingerabdriicke eingestuft, die zwar gut,
aber nicht von Nagelkante zu Nagelkante abgedruckt sind. Auch hier sollte etwas vom
Fingermittelglied zu sehen sein. Um die Note befriedigend zu erreichen, muss das Finge-
rendglied gut abgedruckt sein, sodass der Bereich des Grundmusters zusehen ist. Die
Note Vier oder Fiunf erhalten Bilder, auf denen das Fingerendglied nur teilweise abge-
druckt ist oder bei denen zu wenig daktyloskopische Informationen enthalten sind.

Das zweite Bewertungskriterium ist die Linienklarheit. Dieses Kriterium ist typisch fur eine
daktyloskopische Auswertung, da es positive Auswirkungen auf die ldentifizierung einer
Person hat. Mit der Linienklarheit meint Frau Fruhauf, dass die Linien eines Fingerab-
drucks schar zu sehen sein sollten. [Frihauf-2019] Weiterhin sollten die Linien an jeder
Stelle klar und deutlich zu verfolgen sein. Ist dies gegeben, wird die Note sehr gut verlie-
hen. Die néchst tieferen Noten 2 und 3 werden vergeben, wenn die Linienverfolgung fast
durchweg beziehungsweise ausreichend maoglich ist. Fingerabdriicke, bei den die Linien
teilweise nicht mehr verfolgt werden kdnnen, werden mit der Note Vier bewertet. Sollte die
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Linienverfolgung durch Ursachen wie z. B. Kontrast oder Falten nicht mehr mdglich sein,
wird die Note Funf vergeben.

Beim nachsten Kriterium, Merkmale der Ebene 1, gestaltet sich die Unterteilung etwas
anders. Hier werden nur die Noten Eins bis Vier vergeben. Fingerabdriicke, bei denen das
Grundmuster und die jeweilige Anzahl an Delten vorhanden sind, werden mit sehr gut
bewertet. Eine Zwei erhalten die Abdricke, bei denen Grundmuster abschéatzbar ist, die
Delten jedoch nicht zu sehen sind. Ist der Musterkern erkennbar, das Grundmuster aber
nicht eindeutig bestimmbar oder einordbar, so wird die Note Drei vergeben. Die niedrigste
Bewertung erfolgt, wenn nichts vom Grundmuster erkennbar ist.

Innerhalb des Bewertungskriterium Merkmale der Ebene 2 werden die sogenannte Minu-
tien z. B. sich gabelnde oder endende Linien gezahlt. Eine Zahl groRer gleich zwdlf ge-
nugt fur die alleinige ldentifizierung ohne Grundmuster und wird in dem Fall als sehr gut
eingestuft. Reicht die Anzahl der Minutien nicht aus, so werden zusatzliche daktyloskopi-
sche Informationen benétigt. In der Regel liegt die Anzahl der Minutien, bei denen die
Note Zwei vergeben wird, zwischen acht und zwdlf Minutien. AuRerdem werden hier Fin-
gerabricke eingeordnet, bei denen die benétigte Anzahl zwar erreicht wurde, aber eine
Halfte des Abdrucks fir die Bestimmung von anatomischen Merkmalen unbrauchbar ge-
wesen ist. Alles darunter wird mit der Note Drei bewertet und gilt als nicht ausreichend fur
eine Identifizierung.

Das letzte Bewertungskriterium behandelt die Merkmale der Ebene 3. Damit sind Poren,
Zwischenleisten, Falten, Furchen oder auch Narben gemeint. Hier wird nur ausgesagt, ob
die zusatzlichen daktyloskopischen Informationen vorhanden sind oder nicht. Da alle Fin-
gerabdriicke nicht abgerollt sind, wird die Note Eins hier ausgeschlossen [Friihauf-2019].
Sind die Merkmale der Ebene 3 vorhanden, wird eine Zwei vergeben, im anderen Fall
eine Drei.
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4 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Vergleichs, Fingerabdriicke von verstor-
benen und lebenden Personen, prasentiert. Unter anderem werden die fir den Vergleich
angelegten Tabellen ausgewertet. Zur besseren Visualisierung werden die Ergebnisse
jeweils unterhalb des Textes als Tabelle dargestellt. Eine Wertung der Ergebnisse erfolgt
erst im nachsten Kapitel.

4.1 Allgemeine Ergebnisse

Die Fingerabdriicke wurden anhand von finf Bewertungskriterien klassifiziert. Diese sind
Vollstandigkeit, Linienklarheit, Merkmale der Ebene 1, Merkmale der Ebene 2 und Merk-
male der Ebene 3. Jedes Bewertungskriterium wurde in einer eigenen Tabelle dargestellt,
welche im Anhang Teil 4 zu finden sind. Von den insgesamt 600 Fingerabdricken der
lebenden Personen konnten 591 ausgewertet und damit klassifiziert werden. Die restli-
chen neun Fingerabdriicke konnten nicht ausgewertet werden. Bei den Fingerabdriicken
der Leichen konnten von insgesamt 850 Fingerabdriicken 839 ausgewertet werden. Somit
konnten elf Fingerabdriicke nicht klassifiziert werden.

Die Abschnitte 4.1.1 und 4.1.2 stellen jeweils die Ergebnisse der einzelnen Bewertungs-
kriterien, innerhalb einer Partei dar. Unter jedem Bewertungskriterium sind die vorgestell-
ten Zahlen, zur besseren Ubersicht, in Form einer Tabelle zusammengefasst. Der eigent-
liche Vergleich der zwei Parteien, Fingerabdriicke von Lebenden und Verstorbenen, er-
folgt erst in Kapitel 5.

Die ausgerechneten Prozentzahlen wurden mithilfe der relativen Haufigkeit berechnet. Sie
gibt an, wie oft ein Ereignis bei n-Versuchen auftritt. In diesen Fall bedeutet es, dass mit-
hilfe der Gesamtzahl an ausgezahlten Fingerabdricken und der Gesamtanzahl der jewei-
ligen Noten die relative Haufigkeit berechnet wurde. [23] Um das Ergebnis in Prozent um-
zurechnen muss es mit 100 multipliziert werden, da die Gesamtanzahl der Fingerabdri-
cke gleich 100 % ist. Am Anfang erfolgt jeweils ein Rechenbeispiel. Die Ergebnisse wur-
den auf zwei Stellen nach dem Komma gerundet.
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4.1.1 Ergebnisse der Fingerabdricke von lebenden Personen

Es wurden insgesamt 600 Fingerabdriicke von lebenden Personen abgenommen und
ausgewertet. Die Abbildung 18 zeigt Beispiele von den Aufnahmen der lebenden Perso-
nen. Da neun Abdriicke nicht ausgewertet konnten, aufgrund von Stérungen beim Offnen
der jeweiligen Dateien, werden die 591 Fingerabdriicke als 100% angesehen.

Rechenbeispiel:

relative Haufigkeit = S22l BUOEE . 22 — 09368+ 100 9% = 2,37 % (23]

Anzahl der Versuche 59

Abbildung 18: Beispielfingerabdriicke von lebenden Personen

Quelle: Eigene Darstellung

Das erste Bewertungskriterium gibt die Vollstandigkeit der gescannten Fingerabdriicke
an. Im Zuge dessen wurden von den 591 Fingerabdriicken vierzehn mit der Note sehr gut
bewertet. Die Note sehr gut zeichnet sich durch den Abdruck von Nagelkante zu Nagel-
kante aus. Weiterhin sollte ein Teil des Fingermittelglieds abgedruckt sein. Mit 2,37 % von
der Gesamtanzahl schneidet der erste Punkt vergleichsweise schlecht ab. Mit 130 einge-
ordneten Fingerabdriicken, was 22 % ausmacht, schneidet die Note gut deutlich besser
ab. In diese Klasse wurden Fingerabdriicke verortet, die nicht von Nagelkante zu Nagel-
kante abgedrickt wurden. Auch hier sollten das Fingerendglied und ein Teil des Finger-
mittelgliedes zusehen sein. Am haufigsten ist die Klasse befriedigend vertreten. Mit 56,35
% macht sie Uber die Halfte der klassifizierten Fingerabdriicke aus. Hier wurden 333 Fin-
gerabdriicke, bei denen nur das Fingerendglied und der Bereich des Grundmusters zu
sehen sind, eingeordnet. Die Note mangelhaft erhielt 110 Fingerabdriicke, bei denen das
Fingerendglied nur teilweise abdruckt wurde. Mit 18,61 % bilden sie die dritt grof3te Klas-
se. Das Schlusslicht bildet die Note Funf. Von den 591 Fingerabdricken wurden in diese
Klasse lediglich vier aufgenommen. Die Fingerabdricke beinhalten zu wenig daktylosko-
pische Informationen und erreichen mit 0,68 % nicht mal die 1 % Grenze.
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1 2 3 4 5
ANZAHL 14 | 130 | 333 | 110 | 4
RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,236 | 0,22 | 0,5635 | 0,1861 | 0,0068
PROZENTZAHL (%) | 2,37 | 22,00 | 56,35 | 1861 | 0,68

Tabelle 3: Bewertungskriterium Vollstandigkeit

Quelle: Eigene Darstellung

Das zweite Bewertungskriterium ist die Linienklarheit. Im Abschnitt 3.2 wurde es als die
Scharfe der Linien definiert. Auch die Linienverfolgung wird an dieser Stelle mit betrachtet.
Eine sehr klar und deutliche Linienverfolgung war bei 21,66 % der Fingerabdriicke még-
lich. In die Klasse sehr gut wurden folglich 128 von 591 Fingerabdriicken eingeordnet. Die
Note gut ist mit 217 Fingerabdriicken, was 36,72 % aus machen, am haufigsten vertreten.
Hier ist die Linienverfolgung fast durchweg mdoglich. Als befriedigend wurden 27,24 % der
Fingerabdriicke klassifiziert. Diese Zahl sagt aus, dass bei 161 Abdrtcken nur eine aus-
reichende Linienverfolgung moglich gewesen ist. Auch die Note Vier macht, mit 14,21 %,
einen nicht zu vernachlassigenden Teil aus. Bei 84 Fingerabdrucken war die Linienverfol-
gung schwierig, teilweise nicht mehr mdéglich. Auch die Scharfe lieR zu winschen Ubrig.
Immerhin wurde nur ein Fingerabdruck in die Klasse nicht ausreichend eingeordnet. Er
macht einen Prozentsatz von 0,17 % aus. Innerhalb dieser Klasse ist die Linienverfolgung
durch Ursachen wie z. B. Falten und Kontrast nicht mehr méglich.

1 2 3 4 5
ANZAHL 128 | 217 | 161 | 84 | 1
RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,2166 | 0,3672 | 0,2724 | 0,1421 | 0,0017
PROZENTZAHL (%) | 21,66 | 36,72 | 27,24 | 1421 | 0,17

Tabelle 4. Bewertungskriterium Linienklarheit

Quelle: Eigene Darstellung

Innerhalb der Ebene eins wird der allgemeine Papillarlinienverlauf betrachtet. Dies bein-
haltet die Bestimmung des Grundmusters und das Vorhandensein der Delten. Die Finger-
abdriicke konnten in dieser Kategorie in vier Stufen eingeteilt werden. Ist das Grundmus-
ter erkennbar und die jeweilige Anzahl an Delten vorhanden, kdnnen die Fingerabdriicke
mit der Note Eins bewertet werden. Dieser Klasse wurden insgesamt 37,06 %, also 219
Fingerabdriicke, zugeordnet. Da bei 304 Aufnahmen entweder zu wenig Delten oder gar
keine zu sehen waren, wurden sie in die Klasse gut eingeordnet. Mit 51,44 % stellen sie
die grolite Klasse des Bewertungskriteriums Merkmale der Ebene 1 dar. 8,46 % konnten
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zwar als Musterkern identifiziert, aber in keinen der drei Grundmustertypen eingeordnet
werden. Bei diesen flnfzig Fingerabdriicken konnte also das Grundmuster nicht bestimmt
werden. Die vierte und letzte Klasse ist mit achtzehn Fingerabdriicken am wenigsten ver-
treten. Bei 0,68 % der 591 Aufnahmen war nichts vom Grundmuster erkennbar.

1 2 3 4
ANZAHL 219 | 304 | 50 | 18 |
RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,3706 | 0,5144 | 0,0846 | 0,0068 |
PROZENTZAHL (%) | 37,06 | 51,44 | 846 | 0,68 |

Tabelle 5: Bewertungskriterium Merkmale Ebene 1

Quelle: Eigene Darstellung

Die Merkmale der Ebene 2 beschéftigen sich mit der Anzahl an vorhanden und gefunden
Minutien. In 49,24 % der Aufnahmen reicht die Anzahl der gefundenen Minutien aus, um
eine alleinige ldentifizierung vornehmen zu kdnnen. Das heil3t, dass die Identifizierung
von 291 Fingerabdriicken vorgenommen werden kann ohne, dass das Grundmuster be-
kannt sein muss. Reicht die Anzahl nicht aus, so missen zusatzliche daktyloskopische
Informationen, wie z. B. das Grundmuster vorhanden sein. Diese Fingerabdriicke werden
dann in die Klasse gut eingeteilt. In der durchgefuhrten Studie betrifft das 36,89 %, also
218 der Fingerabdricke. In der letzten Klasse reicht die Anzahl der Minutien nicht fir eine
generelle Identifizierung aus. 13,87 % der Fingerabdriicke weisen weniger als acht ana-
tomische Merkmale auf. Die darin eingeordneten 82 Fingerabdriicke kommen, auch mit
erkennbarem Grundmuster, fiir eine ldentifikation nicht infrage.

1 2 3
ANZAHL 291 | 218 | 82 |
RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,4924 | 0,3689 | 0,1387 |
PROZENTZAHL (%) | 49,24 | 36,89 | 13,87 |

Tabelle 6: Bewertungskriterium Merkmale Ebene 2

Quelle: Eigene Darstellung
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Beim letzten Bewertungskriterium wird nur entschieden, ob zuséatzlich daktyloskopische
Informationen wie zum Bespiel Poren, Zwischenleisten oder auch Narben vorhanden sind.
Es konnten 478 der 591 Fingerabdricke in die Klasse gut eingeordnet werden. Die aus-
gerechneten 80,88 % zeigen einen deutlichen Unterschied zu den 19,12 % der Klasse
befriedigend. Hier wurden die restlichen 113 Fingerabdriicken verortet. Sie weisen keine
zusatzlich relevanten daktyloskopischen Informationen auf.

2 3
ANZAHL 478 | 113 |
RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,8088 | 0,1912 |
PROZENTZAHL (%) | 80,88 | 19,12 |

Tabelle 7: Bewertungskriterium Merkmale Ebene 3

Quelle: Eigene Darstellung

4.1.2 Ergebnisse der Fingerabdriicke von Leichen

Die Fingerabdriicke von 85 verstorbenen Personen, insgesamt 850 Fingerabdriicke, soll-
ten innerhalb des praktischen Teils ausgewertet werden. Davon konnten elf nicht ausge-
wertet werden. Es kam einerseits zu Stérungen beim Offnen der Dateien, andererseits
war von neun Fingerabdriicken kein Bildmaterial vorhanden. Daher werden bei der Be-
rechnung der relativen Haufigkeit nicht 850 als 100 % angegeben, sondern 839. Die Ab-
bildung 19 zeigen Beispiele der aufgenommenen Fingerabdricke.

Rechenbeispiel:

absolute Haufigkeit 11
figheit _ 11 _.100% = 1,31 % [23]
Anzahl der Versuche 839

relative Haufigkeit =
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Abbildung 19: Beispielfingerabdriicke von Leichen

Quelle: [Frihauf-2019]

Das erste Bewertungskriterium ist auch hier die Vollstandigkeit. Die Note sehr gut wurde
nur zu 1,31 %, also von elf Fingerabdriicken erreicht werden. Bei dem Abdriicken sollten
das Fingerendglied von Nagelkante zu Nagelkante abgedriickt und ein Teil des Fingermit-
telglieds zu sehen sein. Mit 9,06 % konnte die Note Zwei verbucht werden. Das heil3t,
dass 76 Fingerabdriicke zwar gut abgedrtickt wurden, aber nicht von Nagelkante zu Na-
gelkante. In die Klasse befriedigend konnten 329 der 839 Fingerabdriicke eingeordnet
werden. Auch hier ist das Fingerendglied gut abgedriickt, wobei bei 39,21 % der Grund-
musterbereich sehr gut erkennbar ist. Die meisten Fingerabdriicke, genauer gesagt 393,
wurden in die Klasse mangelhaft eingeteilt. Das macht 46,84 % der Fingerabdriicke die
nur teilweise abgedriickt wurden aus. Die letzte Klasse wurde mit dem Kriterium nicht
ausreichend eingestuft. Bei 30 Fingerabdriicken fehlen geniigend daktyloskopische In-
formationen, um eine ldentifizierung durchfihren zu kénnen. Die 3,58 % spiegeln nur ei-
nen kleinen Teil der Gesamtprozentzahl wider.

1 2 3 4 5
ANZAHL 11 | 76 | 329 | 393 | 30

RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,0131 | 0,0905 | 0,3921 | 0,4684 | 0,0358
PROZENTZAHL (%) | 1,31 | 9,06 | 39,21 | 46,84 | 3,58

Tabelle 8: Bewertungskriterium Vollstandigkeit

Quelle: Eigene Darstellung
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Als zweites Bewertungskriterium wurde die Linienklarheit festgelegt. Wie schon bei 4.1.1
werden die Scharfe und die Linienverfolgung betrachtet. In die Klasse sehr gut konnten
nur 15 Fingerabdricke eingeordnet werden. Eine sehr klare und deutliche Linienverfol-
gung ist als nur bei 1,79 % mdglich. Zusammen mit der Note Zwei bildet die Klasse sehr
gut das Schlusslicht dieser Bewertung. In die Klasse zwei konnten 13,82 %, also 116 Fin-
gerabdrucke klassifiziert werden. Hier ist die Linienverfolgung fast durchweg maéglich. Ei-
ne ausreichende Scharfe sowie Linienverfolgung wurden in die Note Drei eingestuft. Das
war bei 219 Fingerabdricken der Fall. Mit 26,10 % bildet die Note Drei die zweitgrofdte
Klasse. Am haufigsten vertreten ist mit 35,04 % die vierte Klasse. Bei 294 Fingerabdru-
cken ist die Linienverfolgung teilweise schwierig oder gar nicht mehr mdglich. Auch die
Note nicht ausreichend ist mit 195 eingeordneten Fingerabdriicken nicht zu vernachlassi-
gen. Sie machen 23,24 % der Abdrlcke aus, wo die Linienverfolgung durch Ursachen wie
z. B. der Kontrast nicht moglich ist.

1 2 3 4 5
ANZAHL .15 | 116 | 219 | 294 | 195
RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,0179 | 0,1382 | 0,2610 | 0,3504 | 0,2324
PROZENTZAHL (%) | 1,79 | 13,82 | 26,10 | 3504 | 23,24

Tabelle 9: Bewertungskriterium Linienklarheit

Quelle: Eigene Darstellung

Das nachste Bewertungskriterium beschatftigt sich mit dem allgemeinen Papillarlinienver-
lauf. In diese Klasse werden das Grundmuster und die dazugehdrigen Delten betrachtet.
In 13,59 % der Falle lieR sich das Grundmuster und die jeweilige Anzahl an Delten be-
stimmen. Deswegen konnten 144 Fingerabdriicke mit der Note sehr gut bewertet werden.
Fur 247 Fingerabriicke reichte es bis zu Klasse zwei. Hier war von 29,44 % nur das
Grundmuster bestimmbar. Mit der Note befriedigend wurden 16,81 % der Fingerabdriicke
bewertet. Innerhalb dieser Klasse werden Abdriicke eingeordnet, bei denen der Muster-
kern zwar erkennbar aber nicht eindeutig bestimmbar ist. Im Unterschied zu Klasse eins
wurden in dieser Klasse drei Fingerabdriicke weniger verbucht. Die grofite Menge an Fin-
gerabdricken befindet sich, mit 36,59 %, in der vierten und letzten Klasse. Bei 307 Fin-
gerabdrucken war nichts vom Grundmuster erkennbar.
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1 2 3 4
ANZAHL . 144 | 247 | 141 | 307 |
RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,1359 | 0,2943 | 0,1680 | 0,3659 |
PROZENTZAHL (%) | 13,59 | 29,44 | 16,81 | 36,59 |
Tabelle 10: Bewertungskriterium Merkmale Ebene 1

Quelle: Eigene Darstellung

Bei den Merkmalen der Ebene 2 kommt es auf die Anzahl der gefundenen Minutien an.
Unter anderen wurden Gabelungen, Endungen, Inseln oder auch Punkte gefunden. Fir
eine alleinige ldentifizierung missen mindestens zwdlf Minutien im Fingerabdruck vor-
handen sein. Dies schafften 8,70 % der Leichenfingerabdriicke. Im Vergleich bildet diese
Klasse mit 73 Abdricken die kleinste der drei Klassen. Bei 188 Fingerabdriicken kann
eine ldentifizierung mit zusatzlichen relevanten Informationen, gemeint ist das Grundmus-
ter, erfolgen. Jedoch haben die 22,41 % den 68,89 % aus der Klasse drei nicht viel ent-
gegenzusetzen. In der Klasse befriedigend befinden sich 578 Fingerabdriicke, die die
Mindestanzahl von acht Minutien nicht erreichten.

1 2 3
ANZAHL 73 | 188 | 578 |
RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,0870 | 0,2241 | 0,6889 |
PROZENTZAHL (%) | 870 | 22,41 | 68,89 |
Tabelle 11: Bewertungskriterium Merkmale Ebene 2

Quelle: Eigene Darstellung

Das letzte auszuwertende Bewertungskriterium sind die zusatzlich relevanten daktylosko-
pischen Informationen, wie z. B. Narben, Poren oder auch Furchen. Die Merkmale der
Ebene 3 wurden nur in zwei Klassen unterteilt. In der Klasse zwei befinden sich 629 Fin-
gerabdriicke, die die zusatzlich relevanten daktyloskopischen Informationen aufweisen.
Das macht 74,97 % der gesamten Fingerabdriicke aus. Die restlichen 25,03 % wurden in
die Klasse drei eingeordnet. Somit sind bei 210 Fingerabdriicken die Merkmale der Ebene
3 nicht vorhanden beziehungsweise zu erkennen.

2 3
ANZAHL 629 | 210 |
RELATIVE HAUFIGKEIT | 0,7497 | 0,2503 |
PROZENTZAHL (%) | 74,97 | 2503 |

Tabelle 12: Bewertungskriterium Merkmale Ebene 3

Quelle: Eigene Darstellung
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5 Diskussion

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Auswertung und der Diskussion der in Kapitel 4
vorgestellten Ergebnisse. Dabei werden die Fingerabdriicke von den Leichen mit den Fin-
gerabdriicken der Lebenden verglichen. Die Bewertungskriterien werden in Reihenfolge
der Auswertung einzeln diskutiert. Weiterhin werden Ruckschlisse auf mdgliche Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten gezogen. Auch die am Anfang gestellte Frage, ob es sinn-
voll ist, diesen Vergleich durchzufihren, wird beantwortet. Am Ende erfolgt eine kleine
Fehlerdiskussion. In dieser werden mégliche Beeintrachtigungen des Projektes erlautert.

5.1 Diskussion der Ergebnisse

Das Bewertungskriterium Vollstandigkeit beschéftigte sich mit der Gréf3e des Abdrucks.
Fur die Bewertung mit der Note sehr gut musste das Fingerendglied von Nagelkante zu
Nagelkante abgedruckt sein. Aufl3erdem sollte ein Teil des Fingermittelglieds zu sehen
sein. Beide Parteien erreichten mit 14 und 11 Fingerabdricken nahezu dieselbe Anzahl.
Im Vergleich mit den Klassen zwei und drei schneidet sie deutlich schlechter ab. Dieser
Umstand ist wahrscheinlich auf die Fingerscanner beziehungsweise deren Handhabung
zurlckzuftihren. Bei dem Einzelfingerscanner Verifier 300 LC 2.0, der fur die Aufnahme
der Fingerabdrticke von Lebenden genutzt wurde, ist ein Abrollen nicht méglich. Dennoch
wurde sich bewusst fur diesen Scanner entschieden. Auch Frau Fruhauf rollte die Finger
der Leichen nicht ab. Ihr Scanner Modell, Guardian 200, ware dafiir geeignet gewesen.
Warum sie die Finger nicht abgerollt hat, wird nicht erwahnt. Meiner Meinung nach kénnte
es an der schwierig zu realisierenden Handhabung liegen. Wie in den Grundlagen be-
schrieben, spielen viele Faktoren wie die Auspragung der Leichenstarre oder der Zustand
der Haut eine groRRe Rolle. Die Aufnahme des Fingerendgliedes von Nagelkante zu Na-
gelkante ist ohne das Abrollen der Finger nur schwer zu verwirklichen. Deshalb konnten
nur wenige Abdriicke in die erste Klasse eingeordnet werden. Weiterhin kommt es durch
das Nichtabrollen zu dem Verlust von Teilinformationen. Welches sich in den anderen
Bewertungskriterien, wie z. B. in den Merkmalen der Ebene 1 und 2, widerspiegelt.

Die zweite Klasse enthélt alle Fingerabdriicke, die zwar gut aber nicht von Nagelkante zu
Nagelkante abgedriickt wurden. Auch hier muss ein Teil des Fingermittelglieds zu sehen
sein. Bei den lebenden Personen erreichten 22 % der Fingerabdriicke diese Klasse. Ge-
genuber den Fingerabdriicken der Leichen machen sie ein Plus von 12,04 %. Ein Grund
fur diesen Unterschied kénnte die Unebenheit der Rander sein. Bei den Fingerabdriicken
der Lebenden sieht man ein klar und durchgangig abgerundetes Fingerendglied. Im Ge-
gensatz dazu sind die Fingerendglieder der Leichen oftmals eingerissen oder zerkratzt,
teilweise fehlen Stiicke der Haut. Darum wurden die Fingerabdriicke eher in die Klasse
befriedigend eingeordnet.
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In die Klasse drei wurden alle Fingerabdriicke eingeordnet, die gut abgedriickt wurden
und wo kein Teil des Fingermittelglieds zusehen ist. Der Grundmusterbereich war beson-
ders gut erkennbar. Im Vergleich schneiden beide Parteien, mit einer Differenz von vier
Fingerabdriicken gleich gut ab. Die Fingerabdricke der lebenden Personen haben hier
ihren hdchsten Wert erreicht. Das kdnnte wiederum im Zusammenhang mit der Lange
und Breite der Scanoberflache zusammenhangen. Gerade bei langen oder breiten Fin-
gern kénnen nicht alle Informationen aufgenommen werden. Auch bei den Leichenfingern
kénnte dieser Grund zutreffen, obwohl der Scanner eine ausreichend grof3e Scanoberfla-
che besitzt. Moglicherweise wurde der Vorgang durch die noch nicht geldste Leichenstar-
re behindert oder erschwert.

Das Kriterium mangelhaft richtet sich an Fingerabdricke, die nur teilweise aufgenommen
wurden. Gerade bei den Leichenabdriicken sieht man eine deutliche Steigerung in Bezug
zu den anderen Klassen. Mit 393 Fingerabdrtcken erreicht diese Partei hier ihr Optimum.
Bei den eingeordneten Fingerabdriicken fehlten groRe oder mehrere Hautstiickchen, so-
dass das Grundmuster kaum noch erkennbar war. In einigen Féllen fehlte auch eine Half-
te des Fingerabdrucks. Die Abdriicke der lebenden Personen schnitten mit 110 Fingerab-
driicken deutlich besser ab. Aber auch hier waren einige Abdricke nur teilweise aufge-
nommen. Das konnte auf die Gré3e der Scanoberflache, der Druckausibung bei der Auf-
nahme oder auf die Position des aufgelegten Fingers zurlickzuftihren sein. Weiterhin wur-
de festgestellt, dass die Aufnahme durch den Besitz von langen kinstlichen Fingernageln
behindert wird. Die Qualitat der entstandenen Bilder |&sst daher zu wiinschen tbrig.

In die letzte Klasse wurden Fingerabriicke eingestuft, die mit der Note Funf bewertet wur-
den. Das Kriterium nicht ausreichend gibt an, dass zu wenig daktyloskopische Informatio-
nen vorliegen. Die vier Abdriicke der lebenden Personen sind auf Fehler bei der Aufnah-
me abzuleiten. Im Gegensatz dazu kénnen die drei3ig Leichenabdrticke auf verschiedene
Ursachen zurlickgefiihrt werden, z. B auf grof3flachig fehlende Hautstiicke. Da die Finger-
abdriucke ohne eine vorherige Aufbereitung aufgenommen wurden, konnten die Papillarli-
nien der Lederhaut nicht verwendet werden. Man musste sich also mit dem vorhandenen
Hautresten der Epidermis zufriedengeben. Aber auch hier kann eine fehlerhafte Handha-
bung nicht ausgeschlossen werden.
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Bewertungskriterium: Vollstandigkeit
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Abbildung 20: Vergleich des Bewertungskriteriums Vollstandigkeit

Quelle: Eigene Darstellung

Die Klasse sehr gut ist bei Bewertungskriterium Linienklarheit mit 128 Fingerabdriicken
der lebenden Personen vertreten. Diese Fingerabdriicke weisen eine klare und deutliche
Linienverfolgung auf. Vor allem die Fingerabdricke aus der ,Fingerprints enhanced For-
schungsgruppe® konnten alle in diese Klasse eingeordnet werden. Im Gegensatz zu dem
guten Ergebnis stehen die funfzehn, in die Klasse eingeordneten Fingerabdriicke der Lei-
chen. Hier war die Linienverfolgung nur bei wenigen Abdricken durchweg maoglich. Das
liegt groRtenteils an den fehlenden Hautpartien, die den Linienfluss unterbrechen.

Auch bei den Fingerabdriicken, die mit der Note Zwei bewertet wurden sieht man einen
deutlichen Unterschied. In diese Klasse wurden die meisten Abdriicke, 217 der lebenden
Personen, klassifiziert. Das hat den Grund, dass die aufgenommenen Fingerabdriicke aus
der Studie eine schlechtere Qualitat aufweisen, als die aus der Forschungsgruppe. Darum
musste trotz der guten Linienverfolgung diese Abstufung gemacht werden. Auch bei den
Leichenfingerabdriicken konnte ein Plus von 101 Abdriicke, gegenuber der Klasse sehr
gut, verbucht werden.

In die Klasse befriedigend konnten ebenfalls viele Fingerabdriicke klassifiziert werden.
Obwohl es bei den lebenden Personen ein Abfall von 9,48 % gegeniber der Klasse gut
zu beobachtet war. Aus diesem Ergebnis lasst sich schlielen, dass die meisten aufge-
nommen Fingerabdriicke eine gute Qualitdt im Bewertungskriterium Linienklarheit aufwei-
sen. Die Anzahl der Leichenfingerabdriicke stieg ebenfalls an. Mit einem Unterschied von
48 Abdrucken uberwiegen diese. In diese Klasse wurden vor allem Leichenfingerabdriicke
eingeordnet, bei denen die obere Halfte eine gute Linienverfolgung aufzeigt, jedoch die
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untere Halfte eher in die Klasse mangelhaft eingestuft werden misste. Das Grundmuster
war in den meisten Fallen noch erkennbar. Die Anzahl der Minutien konnte nicht mehr so
leicht bestimmt werden. Weiterhin fehlten an den Randern der Abdriicke Hautstiickchen.

Die meisten Leichenfingerabdriicke wurden in die Klasse vier eingestuft. Bei ihnen war die
Linienverfolgung schwierig, teilweise nicht mehr moglich. Daher beinhaltet die Gruppe
Fingerabdriicke, bei denen mehrere oder grol3e Hautteile fehlen beziehungsweise die
Linien standig von Narben unterbrochen werden. Die Unterscheidung zwischen Narben
und fehlenden Hautteilen war sehr schwierig. Die Bestimmung des Grundmusters konnte
bei vielen dieser Abdrucke ebenfalls nicht mehr durchgefuhrt werden. Im Vergleich dazu
erreichten die lebenden Personen mit 84 Fingerabdriicken nicht mal die Halfte von den
Leichenfingerabdriicken.

In der letzten Klasse nicht ausreichend wurden alle Fingerabdriicke eingeordnet, bei de-
nen weder das Grundmuster noch die anatomischen Merkmale zu erkennen waren. Von
den Fingerabdriicken der lebenden Personen konnte hier nur einer eingeordnet werden.
Im Gegensatz dazu wurden 195 Leichenfingerabdriicke in diese Klasse eingestuft. Der
Grund fur die schlechte Qualitat ist die Druckaustbung beim Abnehmen der Fingerabdri-
cke. Entweder wurde zu wenig Druck ausgelbt, sodass die Linien nur schwach zu sehen
waren und sich kaum von dem weil3en Hintergrund abgehoben haben. Oder es wurde zu
viel Druck ausgeulbt, sodass nur ein schwarzer Fleck zu sehen war. Die Linien waren
Uberhaupt nicht mehr zu erkennen. Somit konnten auch kein Grundmuster oder Minutien
bestimmt werden. Nur Narben und fehlende Hautteile waren zu sehen. Oftmals wirkten
die Fingerabdriicke wie zerkratzt.
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Bewertungskriterium: Linienklarheit
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Abbildung 21: Vergleich Bewertungskriterium Linienklarheit
Quelle: Eigene Darstellung

Das Bewertungskriterium Merkmale der Ebene 1 wurde in vier Klassen unterteilt. In den
ersten beiden Klassen konnten mehr Fingerabdriicke von den lebenden Personen klassi-
fiziert werden. Die letzten beiden Klassen waren grof3tenteils mit den Leichenfingerabdri-
cken beflllt. Die mit der Note sehr gut bewertet Abdriicke wiesen neben dem Grundmus-
ter auch die bendtigte Anzahl an Delten auf. Daflir mussten beim Wirbel zwei Deltas, bei
der Schleife ein Delta und beim Bogenmuster kein Delta zusehen sein. Aufgrund dessen
wurde diese Klasse von den vorhandenen Grundmustern beeinflusst. Weiterhin ist es
keines falls Uberraschend, dass die Fingerabdriicke in Klasse zwei zahlreicher vertreten
sind. Obwohl die Abdriicke gut abgedriickt wurden, gingen bei den meisten, durch den
Informationsverlust, die Delten verloren. Somit war nur der Musterkern zu sehen.

Die Klassen drei und vier wurden zusatzlich zum Bewertungskriterium Vollstandigkeit sehr
stark von der Linienklarheit beeinflusst. In diesen konnten bedeutend mehr Leichenfinger-
abdricke eingeordnet werden. Die Note befriedigend wurde vergeben, wenn der Muster-
kern erkennbar, aber nicht bestimmbar ist. Das war vor allem bei Abdricken der Fall, die
nur zur Halfte gut abgedriickt wurden oder bei denen der Kontrast noch nicht zu stark
ausgepragt war. Bei der Klasse vier konnte man nichts mehr vom Grundmuster erkennen.
In dieser beinhaltet die Abdriicke der jeweils letzten Klasse der Bewertungskriterien Lini-
enklarheit und Vollstdndigkeit. Die eher durchschnittliche oder schlechte Bewertung in
diesem Kriterium ist abh&ngig von der Einstufung in vorherigen Bewertungskriterien.



74 Diskussion

Bewertungskriterium: Merkmale der Ebene 1
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Abbildung 22: Vergleich des Bewertungskriteriums Merkmale der Ebene 1
Quelle: Eigene Darstellung

Auch das Bewertungskriterium Merkmale der Ebene zwei ist abhéngig von den ersten
beiden Kriterien. Bei 291 Fingerabdriicken von Lebenden kann nach dieser Bewertung
nach einer Identifizierung ohne Grundmuster ablaufen. Im Gegensatz dazu kann das nur
bei 73 der Leichenfingerabdriicke durchgefihrt werden. In der mittelsten Klasse sind bei-
de Parteien relativ ausgeglichen. Hier war es, durch die Druckaustbung und den Kon-
trast, schwierig zu erkennen, ob wirklich anatomische Merkmale vorlagen. Bei einer haufi-
gen Linienunterbrechung viel die Bewertung ebenso schwer. In diesen Fallen konnten nur
Inseln und Gabelungen eindeutig identifiziert werden. Bei Endungen und Punkten konnte
man oft nicht mit Sicherheit sagen, ob die Linien an diesen Stellen nicht doch weiterlau-
fen. Die letzte Klasse wurde besonders durch die Linienklarheit beeinflusst. Konnten die
Linien nicht ausreichend gut verfolgt werden, konnten logischerweise keine Minutien fest-
gestellt werden. Auch bei zu dicken und nah beieinander liegenden Linien war die Bewer-
tung schwierig. Weiterhin muss gesagt werden, dass dieses Bewertungskriterium beson-
ders stark von der subjektiven Wahrnehmung der Person abhangt, die die Klassifikation
vornimmt. Es kdnnten Minutien Ubersehen oder auch falschlicherweise als solche erkannt
wurden sein. Diese Einschatzung hat mit der Erfahrung der klassifizierenden Person zu
tun, die in diesen Fall gegen null geht.
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Bewertungskriterium: Merkmale der Ebene 2
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Abbildung 23: Vergleich des Bewertungskriteriums Merkmale der Ebene 2

Quelle: Eigene Darstellung

Das letzte Bewertungskriterium beschaftigt sich nur mit dem Vorhandensein von Merkma-
len der Ebene 3. In beiden Klassen Uberliegen die Leichenfingerabdriicke, aufgrund ihrer
hoheren Gesamtanzahl, Uber die Fingerabdricke der lebenden Personen. Allgemein
muss gesagt werden, dass bei beiden Scannern Poren mitaufgenommen wurden. Auch
Narben und, in einigen Fallen, Zwischenleisten konnten erkannt werden. Das bei insge-
samt 1107 Fingerabdriicken zuséatzlich daktyloskopische Informationen zu sehen waren,
verdankt man der Qualitat und der Auflésung der Fingerscanner. Die schon oben erwahn-
ten ,zerkratzten“ Bildern der Leichenfingerabdriicke wurden in die Klasse drei eingestuft.
Da die Erfahrung bei der Arbeit mit der Daktyloskopie fehlt, ist nicht ganz klar, ob es sich
wirklich um Narben handelt oder nicht.
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Bewertungskriterium: Merkmale der Ebene 3

700

629

600
500 478
400
300
200
100

0

2

M lebende Personen M Leichen

Anzahl

113

3

Klassen

Abbildung 24: Vergleich des Bewertungskriteriums Merkmale der Ebene 3

Quelle: Eigene Darstellung

Generell zusammengefasst schneiden die Fingerabdriicke der lebenden Personen, aul3er
bei dem Bewertungskriterium Merkmale der Ebene 3, besser ab als die Fingerabdriicke
der Leichen. Sie sind vorrangig in den Klassen eins und zwei aber auch in der Klasse
drei, beim Bewertungskriterium Vollstandigkeit, vertreten. Die Fingerabdriicke der verstor-
benen Personen lassen sich zum groRten Teil in die hinteren Klassen vier, fiinf bezie-
hungsweise drei einordnen. Aul3er bei dem Bewertungskriterium Merkmale der Ebene 3
unterliegen sie den Fingerabdriicken der lebenden Personen. Mithilfe der Bewertungskri-
terien konnte ein fiir beide Parteien geltender Standard realisiert werden, der ein eindeuti-
ges Ergebnis hervorbringt. Aus den Ergebnissen lasst sich schlussfolgern, dass die Fin-
gerabdriicke der lebenden Personen eine bessere Qualitat aufweisen als die der Leichen.
Typische Unterschiede wie z. B. das Vertrocknen der Fingerendglieder oder das
Schrumpfen der Fingerbeeren konnte mit den Aufnahmen der Scanner nicht festgestellt
werden. Einzig die fehlenden Stiicke der Haut unterscheiden die beiden Arten der Finger-
abdriicke im direkten Bildvergleich.
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5.2 Fehlerdiskussion

In diesem Abschnitt werden aufgetretene Fehler oder Fehler, die mdglicherweise auftre-
ten konnen kurz erlautert. Zuerst einmal ist zu sagen, dass die Zeit fir die Experimente
und fur die Auswertung sehr knapp war, sodass die Fingerabdriicke nicht mit der bendtig-
ten Ruhe bewertet werden konnten. Die nicht auswertbaren Fingerabdriicke sind Artefak-
te, die durch den Auswertungsrechner entstanden sind. Diese konnten wiederum auf-
grund der kurz bemessenen Zeit nicht nochmal angefordert beziehungsweise die Auf-
nahme wiederholt werden. Alle entstandenen Zeitprobleme sind auf die Autorin dieser
Bachelorarbeit zu schieben. Zusatzlich dazu kommt auf das Konto der Autorin die subjek-
tive Bewertung der Fingerabdriicke. Eine Klassifizierung in dieser Art und Weise wurde
zum ersten Mal durchgefiihrt. Trotz des Vorwissens aus Studium und Praktikum fiel das
Einordnen in die verschiedenen Klassen teilweise schwer, was durch die fehlende Erfah-
rung im Umgang mit Fingerabdricken von schlechterer Qualitat weiter untermauert wur-
de. Der Entscheidung einen Fingerabdruck in die jeweilige Klasse einzuordnen war eben-
falls schwierig, vor allem bei Abdriicken, die in zwei Klassen hatten eingeordnet werden
konnen. Weiterhin musste durch die subjektive Wahrnehmung, die bereits klassifizierten
Leichenfingerabdriicke nochmals bewertet werden, da beiden Parteien miteinander ver-
glichen werden sollten.

Der Unterschiede der beiden Scanner, Guardian 200 und Verifier 300 LC 2.0, belaufen
sich auf die GroRRe der Scanoberflache und auf die Grol3e der Bilddateien. Da die Lei-
chenfingerabdriicke ebenfalls nicht abgerollt wurden, kann man keinen signifikanten Un-
terschied zwischen den Scannern feststellen. Bei beiden gingen Teilinformationen verlo-
ren. Die Auflésung der aufgenommenen Bilder betragt bei beiden Scannern 500 dpi. Al-
lerdings wurden die Aufnahmen der lebenden Personen in einer GroRe von 20 — 30 KB
gespeichert, die Aufnahmen der Leichenfingerabdriicke zwischen 500 — 600 KB. Da die
Bilder aus Zeitgriinden nicht skaliert wurden, enthalten die Leichenfingerabdriicke mehr
Pixel und somit auch mehr und feinere Informationen. Dies verdeutlicht sich jedoch nicht
in der Bewertung der Abdriicke.
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6 Fazit und Ausblick

Als Abschluss der Bachelorarbeit ,ldentifikation von Leichen anhand der Papillarleisten-
struktur der menschlichen Haut® folgt ein kleines Resiimee mit einem Ausblick auf weitere
Forschungsmaglichkeiten beziiglich des Vergleichs von Fingerabdriicken lebender und
verstorbener Personen.

Zur Erinnerung: Folgende Fragen wurden in der Einleitung aufgestellt und sollten im Laufe
der Arbeit geklart werden.

» Gibt es signifikante Unterschiede zwischen Fingerabdriicken lebenden und toter
Personen?

Kdnnen die Unterschiede anhand der Bewertungskriterien festgemacht werden?
Welche Hindernisse und Beeintrachtigungen gibt es?

Ist es sinnvoll diesen Vergleich so durchzufiihren?

Kdnnte der Vergleich durch eine andere Herangehensweise optimiert werden?

YV V V VY

Die signifikanten Unterschiede zwischen den Fingerabdriicken lebender und verstorbener
Personen sind, wie sie im Grundlagenteil Leichendaktyloskopie beschrieben sind, er-
kennbar. Allerdings kénnen diese mit den Bewertungskriterien und der Aufnahme durch
einen Scanner nicht nachvollzogen werden. Die Bewertungskriterien geben an, dass die
Fingerabdriicke der Lebenden eine bessere Qualitat aufweisen. Es ist aber nicht auszu-
schlieen, dass die Fingerabdriicke der Leichen, durch die Aufarbeitung mit speziellen
Methoden der Leichendaktyloskopie, eine ebenso gute Qualitat aufweisen kénnen. Inner-
halb der Bewertungskriterien ist aufgefallen, dass der Kontrast eine wichtige Rolle spielt.
Deswegen konnte man ihn als weiteres Bewertungskriterium aufnehmen. Zu beachten ist
jedoch, dass der Kontrast von der Druckausibung bei der Aufnahme bedingt und somit
nutzerabhangig ist. Als eine weitere Verbesserung des so durchgefiihrten Vergleiches
kann die Nutzung des gleichen Scanners genannt werden. So konnte man das Problem
der verschiedenen BildgroRen I6sen und verborgene Unterschiede in den Funktionswei-
sen ausschliel3en.

Weiterhin ware es von Interesse gewesen mehr Informationen Uber die Leichen gehabt zu
haben. Damit ist gemeint, dass nicht nur die digitalen Aufnahmen, sondern auch die origi-
nalen Finger begutachtet werden kdnnen. Somit konnten zusétzliche Informationen wie z.
B. die Verfarbung oder die Derbheit der Haut wahrgenommen und als signifikanten Unter-
schied hervorgehoben werden. Auch das Vertrocknen der Akren und das Schrumpfen der
Fingerbeere lielRen sich als zusatzliche Bewertungskriterien verwenden. Ein direkter Ver-
gleich, ohne eine Aufnahme mithilfe des Scanners ware eine weitere Idee. Die Bewertung
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konnte direkt am Finger erfolgen. Mit der fotografischen Sicherung kann die Bewertung zu
einem spateren Zeitpunkt nachvollzogen werden.

Eine andere Moglichkeit ware eine langfristige Studie, bei der die Fingerabdriicke von
einer Person vor und nach deren Tod genommen werden. Die Fingerabdriicke sollten
auch auf verschiedene Arten gesichert werden. Da jeder Fingerabdruck einzigartig und
bis nach dem Tod unveranderlich ist, scheint ein direkter Vergleich sinnvoller. Anhand
anderer Bewertungskriterien konnen konkrete Veranderungen festgestellt werden.

Das Thema Leichendaktyloskopie ist hach wie vor faszinierend. Die Leichendaktyloskopie
umfasst nicht nur mehrere Bereiche der Forensik, sondern beinhaltet auch Teile der
Chemie, Physik sowie der Biologie. Durch verschiedene Methoden, neu sowie alt, kdnnen
bei einem zunachst aussichtslosen Fall, bedenkt man die verschiedenen Arten von Lei-
chen, Fingerabdriicke in einer guten Qualitdt gewonnen werden. Diese konnen anschlie-
Bend in Identifizierungssystem wie z. B AFIS recherchiert und identifiziert werden. Der
Vergleich, der auf diese Art und Weise durchgefihrt wurde, kommt zu einem eindeutigen
Ergebnis. Die Fingerabdricke der Lebenden besitzen eine bessere Qualitat als die der
Leichen. Die signifikanten Unterschiede konnten mit dieser Methode aber nicht festgestellt
werden. Darum verfehlt der vorgenommene Vergleich sein Ziel. Ich bin Uberzeugt, dass
durch eine andere Herangehensweise, wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben,
dieses Ziel erreicht werden kann.
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Telefon: 0176/97833101

Einwilligungserkldrung zur Teilnahme an der wissentschaftl. Studie

»Studie - Abnahme von Fingerabdriicken — der Unterschied zwischen
Fingerabdriicken von Lebenden und Toten*

Name

Vorname

Geburtsdatum

Ich habe die ,Information fur Probanden” der genannten Studie gelesen und verstanden. Eine
Kopie dieser ,Information“ und der ,Information zum Datenschutz* wurde mir ausgehéandigt.
AuRerdem hatte ich ausreichend Gelegenheit, Fragen (z. B. zu Inhalt, Ziel, Verlauf und
Risiken) zu stellen.

Ich bin darauf aufmerksam gemacht worden, dass die Teilnahme jederzeit von beiden Seiten
ohne Angabe von Grinden widerrufen werden kann, ohne dass mir daraus Nachteile
entstehen. Die laufende Untersuchung kann jederzeit unterbrochen werden.

Datenschutzklausel:

Die im Rahmen der Studie "Abnahme von Fingerabdriicken" erhobenen personenbezogenen
Daten werden auf Grundlage von Art. 6 Abs. 1 a) DS-GVO verarbeitet. Die weiteren auf dieser
Ermachtigungsgrundlage erhobenen personenbezogenen Daten (wie Name, Anschrift,
Geburtsdatum) werden zur Zuordnung und Kontaktaufnahme erhoben. Mir ist bewusst, dass
ich jederzeit das Recht habe, meine Einwilligung mit Wirkung fur die Zukunft zu widerrufen.
Dies betrifft jedoch nicht die erfolgte Verarbeitung vor Eingang meines Widerrufs. Die
erhobenen personenbezogenen  Daten  werden  umgehend nach  Wegfall des
Verarbeitungszwecks  geléscht.  Sofern die  Einwilligung zur  Verarbeitung der
personenbezogenen Daten widerrufen werden soll oder die Kontaktdaten geléscht werden
sollen, ist der Widerruf bzw. das Loschungsbegehren per E-Mail an bergmann@hs-
mittweida.de zu richten. Der Widerruf hat zur Folge, dass personenbezogene Daten nicht
weiterverwendet werden diirfen und umgehend geléscht werden. Weitere Informationen zum
Datenschutz habe ich dem ausgehéndigten Informationsblatt entnommen.

Ich erklare mich hiermit einverstanden, an der Studie teilzunehmen. Meine Teilnahme erfolgt

freiwillig.
(Ort, Datum) (Unterschrift des Teilnehmers)
(Ort, Datum) (Unterschrift des wiss. Leiters)

Abbildung 25: Einwilligungserklarung zur Teilnahme an der Studie
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Tabelle 13: Ubersicht Bewertungskriterien

Quelle: In Anlehnung an [Frihauf-2019]
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Tabelle 14: Rohtabelle Bewertungskriterium Vollstandigkeit

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 15: Rohtabelle Bewertungskriterium Linienklarheit

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 16: Rohtabelle Bewertungskriterium Merkmale der Ebene 1

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 17: Rohtabelle Bewertungskriterium Merkmale der Ebene 2

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 18: Rohtabelle Bewertungskriterium Merkmale der Ebene 3

Quelle: Eigene Darstellung
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