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Referat: 

In der vorliegenden Arbeit wird die Papillarliniendicke anhand eines neu erstell-
ten Programmes bestimmt und analysiert. Die dafür entwickelte Methode und 

ihre Grundlagen werden gesondert erklärt und evaluiert. Bei der Überprüfung 
des Merkmals auf geschlechtsspezifische Unterschiede kann eine signifikante 
Abweichung der Verteilungen beobachtet werden. Weiterhin wird ein Regressi-

onsmodell anhand der extrahierten Merkmale trainiert und ausgewertet.  
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1 Einleitung 

Bei der Daktyloskopie handelt es sich um eines der berühmtesten Teilgebiete der Forensik. 

Der Fingerabdruck eignet sich aufgrund seiner unveränderlichen und einzigartigen Natur 

sowohl für die Identifikation, als auch die Authentifikation eines Menschen. Damit nimmt er 

in der Forensik einen hohen Stellenwert ein. (Labudde & Mohaupt, 2018) 

Doch der Fingerabdruck eines Menschen liefert möglicherweise noch weitaus mehr Mög-

lichkeiten, als eine Feststellung der Identität. Spätestens ab 1941 (zeitigste gefundene 

Quelle) begannen Forscher auch andere Merkmale des Menschen mit dem Fingerabdruck 

zu assoziieren. Dabei stand unter anderem auch eine Bestimmung des Geschlechtes, an-

hand verschiedener daktyloskopischer Merkmale, im Zentrum der Bemühungen. 

(Cummins, Waits, & McQuitty, 1941) 

Diese Bemühungen setzen sich auch bis in die heutige Zeit mit unterschiedlichen Methoden 

fort. So wurde diese Form der Geschlechtsbestimmung auch im Zuge des Studiengangs 

„Allgemeine und Digitale Forensik“ an der Hochschule Mittweida weiter untersucht. Den 
letzten Beitrag lieferten die Studentinnen Sieke Stoeter und Cynthia Reuter. In diesen Ar-

beiten wurde vor allem das Merkmal der Papillarliniendichte betrachtet. Dabei stellte sich 

heraus, dass die Papillarliniendichte die Bestimmung des Geschlechtes mit einer Accuracy 

von ~65-68% ermöglicht. (Reuter, 2020; Stoeter, 2020) 

Ziel dieser Arbeit ist es nun, an die vorangegangenen Arbeiten anzuknüpfen und die Aus-

sagekraft eines weiteren daktyloskopischen Merkmals bezüglich des Geschlechtes zu 

überprüfen.  

In früheren Arbeiten hat sich neben der Papillarliniendichte, der Papillarlinienanzahl und der 

Anzahl der Täler auch die Papillarliniendicke als mögliches Merkmal etabliert. (Chauhan, 

Anjikar, & Tarare, 2015; Omidiora, Ojo, & Nureni, 2012) 

Dieses Merkmal ist an der Hochschule Mittweida noch kaum erforscht wurden. Daher ist 

die Papillarliniendicke der zentrale Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit. 
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1.1 Ziel der Arbeit  

Diese Arbeit dient zur Entwicklung von Methoden, welche die Papillar- und Talliniendicke 

von Fingerabdrücken extrahieren sollen. Dafür steht ein 121 Probanden umfassender Da-

tensatz zur Verfügung. Die aus diesem Datensatz entnommenen daktyloskopischen Merk-

male sollen im Weiteren auf ihre Diskriminanz bezüglich des menschlichen Geschlechtes 

geprüft werden.  

Dies ist die erste (Abschluss-) Arbeit an der Hochschule Mittweida, welche sich dem Merk-

mal der Liniendicken widmet. Daher soll diese Arbeit auch einen möglichen Grundstein für 

weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet darstellen.  

In der Zukunft sollen die verschiedenen Arbeiten bezüglich daktyloskopischer Merkmale 

zusammengeführt werden. Die Verbindung verschiedener Merkmale soll eine zuverlässige 

Bestimmung des Geschlechtes anhand daktyloskopischer Fingerspuren zu ermöglichen.   

1.2 Kapitelübersicht 

Die Arbeit ist in sechs übergeordnete Kategorien unterteilt.  

In der vorangegangenen Einleitung wird ein grober Überblick über das Thema und die 

spezifische Richtung der Arbeit gegeben.  

Die für das Verständnis notwendigen Grundlagen folgen in Kapitel zwei. Hier werden ne-

ben den Grundbegriffen der Daktyloskopie auch deren biologische Hintergründe beleuch-

tet. Das Kapitel endet mit einer Zusammenfassung des historischen Forschungsstandes 

bezüglich der Papillarliniendicke. 

Im darauffolgenden Kapitel werden die verwendeten Methoden und Materialien themati-

siert. Es werden sowohl die neu erstellten Programme, als auch die bereits bestehenden 

Skripte in ihren Grundlagen erklärt. Die im Zuge der Analyse unternommenen Untersuchun-

gen sind ebenso dort gelistet.  

Das vierte Kapitel dient zur Evaluierung der Programmdaten. Die Ergebnisse von männli-

chen und weiblichen Probanden werden einander gegenüber gestellt und es wird versucht 

einen Klassifikator aufzustellen.  

Anschließend werden die Ergebnisse interpretiert und potentielle Fehlerquellen erörtert. 

Nach dieser Diskussion schließt die Arbeit mit einem entsprechenden Fazit. 
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2 Grundlagen 

Dieses Kapitel dient der Erläuterung grundlegender Begriffe der Daktyloskopie bzw. des 

Fingerabdruckes. Auf die biologischen und daktyloskopischen Hintergründe folgt eine Dar-

stellung des Forschungsstandes zur Ermittlung des Geschlechtes anhand der Papillarlini-

endicke.   

Es ist anzumerken, dass die genannten Themen hier nur in einer, für das Verständnis der 

Arbeit, notwendigen Breite behandelt werden. Tiefere Themeninhalte können aus den je-

weiligen Quellen entnommen werden.  

2.1 Daktyloskopie 

Der Begriff „Daktyloskopie“ setzt sich aus den Griechischen Wörtern „Daktylos“ und „sko-
pein“ zusammen. Separat übersetzt bedeuten die Wörter „Finger“ und „schauen“. Dement-
sprechend handelt es sich bei der Daktyloskopie um die „Fingerschau“. (Herrmann & 

Saternus, 2007) 

Entgegen dieser Betitelung setzt sich die Daktyloskopie jedoch nicht direkt mit dem Finger 

auseinander. Vielmehr wird bei daktyloskopischen Untersuchungen die Haut an den Han-

dinnen- und Fußunterseiten betrachtet. (Steinert, 2010)   

Diese Betrachtungen begannen ungefähr 3000 v. Chr. Aus dieser Zeit fand man verein-

fachte Höhlenmalereien von Hautleistenbildern bzw. Handmustern. Derartige archäologi-

sche Funde legen ein zeitiges Interesse des Menschen an der Daktyloskopie nahe. Gegen 

2200 v. Chr. nutzten die Babylonier und Assyrer den Fingerabdruck für die Authentifikation 

von Urkunden. Dafür wurde die Fingerspitze mitsamt Fingernagel in die entsprechende 

Tontafel gedrückt. Um ca. 1160 wurde die Identifikation von Straftätern anhand des Finger-

abdrucks in einem zeitgenössischen, chinesischen Kriminalroman beschrieben. Dies lässt 

darauf schließen, dass der Identifizierungswert des Fingerabdrucks zu dieser Zeit bereits 

an- oder zumindest bekannt war. In der westlichen Welt wurde die Verbrechensaufklärung 

mit Fingerabdrücken vorrangig durch die Forschungen von Sir Francis Galton (1822 – 1911)  

ermöglicht. Bei Galtons Forschungen stellten sich verschiedene Merkmale des Fingerab-

druckes heraus, welche seine besondere Eignung zur Verbrechensbekämpfung deutlich 

machten. (Steinert, 2010) 

In der heutigen Wissenschaft und Rechtsprechung ist die Daktyloskopie eine unumstritten 

anerkannte und häufig verwendete Personenidentifizierungsmethode. Dabei werden meist-

zwei oder mehr Fingerabdrücke miteinander abgeglichen. (Herrmann & Saternus, 2007) 
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Im Weiteren werden die, für diese Identifikation/Authentifikation nötigen, biologischen und 

morphologischen Eigenschaften der Haut an den Handinnen- und Fußunterseiten näher 

erklärt. Dabei wird vorrangig auf die Haut der Handflächen bzw. der sogenannten „Finger-
beere“ eingegangen, da dieses Areal zentraler Bestandteil dieser Arbeit ist.  

2.1.1 Biologischer Hintergrund 

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, sind lediglich die Haut der Handflächen und der 

Fußsohlen, Objekt von daktyloskopischen Untersuchungen. Dies ist dem Fakt zuzuschrei-

ben, dass lediglich diese Areale mit der sogenannten „Leistenhaut“ bedeckt sind. Der rest-

liche Körper ist hingegen von „Felderhaut“ umhüllt. Beide Hauttypen unterschieden sich im 

Aufbau und dementsprechend auch in ihrer äußerlichen Beschaffenheit. (Lippert, 2000) 

Im Folgenden werden der Aufbau der Haut und die Unterschiede dieser beiden Hauttypen 

geklärt. 

2.1.1.1 Aufbau der Haut 

Die Haut wird im weiteren Sinne in drei Schichten eingeteilt. Die Oberste ist die Epidermis 

oder auch Oberhaut. An ihrer Oberfläche befinden sich verhornte Zellen. Diese gehen 

durch die alltägliche Nutzung als Abrieb verloren und müssen ständig durch tieferliegende 

Zellen ersetzt werden. Die Epidermis kann weiterhin in verschiedene Unterschichten unter-

teilt werden. Die Tiefste dieser Unterschichten, ist die sogenannte „Basalschicht“ (bzw. 
Stratum basale). Diese Basalschicht besteht aus einer dünnen Reihe kubischer Zellen, wel-

che mit den Zellen der Dermis über Ankerfasern befestigt sind. (Lippert, 2000) 

Bei der Dermis handelt es sich um die mittlere der drei Hautschichten. Sie wird auch Co-

rium oder Lederhaut genannt. Auch die Lederhaut kann in zwei Unterschichten unterteilt 

werden. Die oberste dieser Schichten ist die Papillarschicht (Stratum papillare). Sie be-

steht aus gefäß- und nervenreichen, säulenartigen Einstülpungen (sogenannten „Papillen“) 
in die Epidermis. Dort sind sie mit der bereits genannten Basalschicht verknüpft. Auf diese 

Weise ist die Oberhaut mit der Lederhaut verzahnt. Aufgrund dieser engen Verbindung wird 

die Einheit aus Oberhaut und Lederhaut auch „Cutis“ genannt. Die unterste Schicht der 

Dermis besteht wiederum aus miteinander verflochtenen Fasern, welche der Haut ihre 

Reißfestigkeit und Elastizität verleihen. (Karl Zilles, 2010)  

Die letzte Hautschicht ist die Unterhaut, auch Subkutis genannt. Sie besteht hauptsächlich 

aus Fett und Bindegewebe und erfüllt vor allem zwei Aufgaben. Zum einen befestigt sie die 

Cutis an tiefer liegenden Körperteilen. Um diese Aufgabe zu erfüllen zweigen straffe Binde-

gewebsbündel von der Unterseite der Lederhaut ab und durchziehen das Fettgewebe der 

Subkutis. Abschließend dient die fetthaltige Schicht auch zum Schutz tieferer Organe vor 

Druck, Stößen und Wärmeverlust. (Lippert, 2000)  
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2.1.1.2 Felderhaut 

Die Felderhaut bedeckt ~96% der Körperoberfläche. Ihr Aufbau folgt dem zuvor geschilder-

ten Schema. Darüber hinaus besitzt die Felderhaut jedoch auch noch Haare sowie Talg- 

und (ekkrine) Schweißdrüsen. An bestimmten Stellen des Körpers befinden sich auch 

apokrine Schweißdrüsen (siehe: Abbildung 1). (Karl Zilles, 2010) 

Das Haar ist mit einem kleinen Muskel (M. arrector pili) verbunden. Dieser wird genutzt um 

das Haar bei einem entsprechenden Reiz aufzustellen (Gänsehaut). Die anliegende Talg-

drüse dient der Ausschüttung des namensgebenden Sekrets. Der Talg macht sowohl das 

Haar als auch die umgebende Haut geschmeidiger. Des Weiteren trägt er zur Erhaltung 

des Säureschutzmantels auf der Haut bei. Über die ekkrinen Schweißdrüsen wird vor allem 

Körperschweiß abgegeben um die Körpertemperatur zu regulieren. Sie können aber auch 

andere Stoffe wie bspw. Kochsalz ausscheiden. Die Funktion der apokrinen Drüsen besteht 

in der Abgabe von Duftstoffen mit pheromonartiger Wirkung. (Karl Zilles, 2010) 

Abbildung 1 Aufbau der Felderhaut (entnommen aus (Karl Zilles, 2010)) 
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Der Name „Felderhaut“ ist auf die Oberflächenbeschaffenheit dieses Hauttyps zurückzu-
führen. Die Oberfläche der Felderhaut wird durch feine Rinnen in polygonale Felder unter-

teilt. Die Variation der Größe und Form dieser polygonalen Felder ist der unterschiedlich 

starken Verzahnung der Cutis durch die Papillen zuzuschreiben. Apokrine Schweißdrüsen, 

Haare und Talgdrüsen münden ausschließlich in den feinen Furchen zwischen den Haut-

feldern. Die Ausgänge ekkriner Schweißdrüsen befinden sich immer auf der Höhe der Fel-

der. (Karl Zilles, 2010)   

2.1.1.3 Leistenhaut 

Die Leistenhaut bedeckt die übrigen 4% der Körperoberfläche und ist gänzlich unbehaart. 

Sie kommt nur an den Handinnen- und Fußunterseiten vor und besitzt weder apokrine 

Schweiß- noch Talgdrüsen (siehe Abbildung 2). Weiterhin ist sie besonders stark am un-

terliegenden Gewebe befestigt. Dies ist notwendig, um einen festen Griff bzw. Stand zu 

ermöglichen. Im Vergleich zur Felderhaut besitzt die Leistenhaut weitaus mehr Nervenen-

den. (Lippert, 2000) 

Abbildung 2 Aufbau der Leistenhaut ohne Schweißporen 
(entnommen und bearbeitet aus: (Karl Zilles, 2010)) 
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Der für diese Arbeit ausschlaggebende Unterschied besteht jedoch in der Oberflächenbe-

schaffenheit. Hier weißt die Leistenhaut parallel ausgerichtete Leisten und Furchen auf. Die 

Leisten gehen auf die reihenförmig angeordneten Papillen in der unterliegenden Dermis 

zurück und tragen häufig die Öffnungen von darunter liegenden Schweißdrüsen. Der Ur-

sprung der Falten liegt in Einstülpungen der Oberhaut in die Lederhaut. Eine solche Ein-

stülpung nennt sich auch „Retezapfen“ (siehe Abbildung 2). Das Muster, welches die Leis-

ten und Furchen gemeinschaftlich bilden, ist dementsprechend vollständig von der regio-

nalen Anordnung der Papillen und Retezapfen abhängig. (Karl Zilles, 2010) 

Aufgrund ihres Ursprungs werden diese Hautleisten bzw. Hauterhebungen auch „Papillar-

leisten“ genannt. Die die Papillarleisten umgebenden Hautfurchen bzw. Vertiefungen wer-

den als „Tal“ beschrieben. (Steinert, 2010) 

Täler werden weiterhin auch „Epithel-“ oder „Reteleisten“ genannt. (Labudde & Mohaupt, 

2018) 

Bis heute gilt die axiomatische Annahme, dass die Muster der Leistenhaut für jeden 

Menschen einzigartig sind. Trotz zahlreichen Untersuchungen konnten noch keine zwei 

Menschen mit dem gleichen Papillarleisten- und Talverlauf gefunden werden. Diese Einzig-

artigkeit stützt sich auf die empirisch geprüfte Tatsache, dass sich in der Natur keine indi-

viduelle Lebensform wiederholt. (Labudde & Mohaupt, 2018)  

Eine weitere Begründung dieser Individualität liegt im Entstehungsvorgang der Hautleisten. 

Die Ausbildung dieser beginnt im dritten Embryonalmonat und unterliegt vor allem einer 

Vielzahl von Umweltfaktoren. Diese Umweltfaktoren können als Zufallsfaktoren interpretiert 

werden und sorgen in Verbindung mit potentiellen genetischen Komponenten für eine der-

zeit noch nicht vollständig einschätzbare Zahl möglicher Leistenbilder. (Herrmann & 

Saternus, 2007) 

Nach der vollendeten Entwicklung im Mutterleib sind die Hautleisten für ein Leben lang 

unveränderlich und können auch nur begrenzt beschädigt werden. Eine Beschädigung der 

Oberhaut durch bspw. Reibung oder Säure führt zu einem temporären Verschwinden der 

Muster. Nach einer gewissen Zeit bilden diese sich jedoch stets in ihrer ursprünglichen 

Form neu aus. Tiefere Verletzungen der Lederhaut können Narben hinterlassen. Diese Nar-

ben sind jedoch ihrerseits charakteristisch für das zugrunde liegende Individuum. Selbiges 

gilt für, durch das Alter hinzukommende, Falten. (Herrmann & Saternus, 2007) 

Diese Einzigartigkeit und Unveränderlichkeit bzw. Unzerstörbarkeit (abgesehen von 

temporärer, physischer Beschädigung oder vollständiger Zerstörung des Fingergliedes) der 

Leistenhaut bildet die Grundlage für den daktyloskopischen Identitätsnachweis (Herrmann 

& Saternus, 2007). Ohne diese Merkmale wäre der hohe Stellenwert der Daktyloskopie in 

der  Verbrechensbekämpfung bzw. Identifikation und Verifikation von Personen nicht mög-

lich (Labudde & Mohaupt, 2018).  
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2.1.2 Daktyloskopische Spuren  

Als eine daktyloskopische Spur bezeichnet man alle an Objekten hinterlassen Abbilder der 

menschlichen Leistenhaut. Dabei kann es sich sowohl um Abdrücke als auch um Eindrücke 

handeln. Ein solches Abbild einer Papillarleiste nennt man dann auch „Papillarlinie“.  

(Steinert, 2010) 

Das genaue Aussehen der Spur wird von verschiedensten Faktoren beeinflusst. Zu diesen 

zählen unter anderem die Berührungsdauer, der ausgeübte Druck, der Zustand der Papil-

larleisten oder die Eigenschaften der Oberfläche des berührten Objektes. Weiterhin kann 

ein, der Leistenhaut oder dem Objekt anhaftendes, Sekret die Morphologie einer Spur ver-

zerren. (Herrmann & Saternus, 2007)  

Um eine Untersuchung der Spur zu ermöglichen muss diese häufig erst sichtbar gemacht 

werden. Hierfür kommt eine von drei Methoden in Frage. Die Methode ist abhängig von der 

Beschaffenheit der Spur und des Spurenträger zu wählen. Bei physikalischen Methoden 

wird die Spur mithilfe eines Pinsels mit einem feinen Pulver bestäubt. Dies nennt sich „Ad-
häsionsverfahren“ oder auch „Einstäubeverfahren“ und eignet sich besonders bei Spuren 

auf glatten Oberflächen. Ist der Spurenträger hingegen eher rau oder porös sollte die che-

mische Methode genutzt werden. In diesen Fällen wird der Spurenträger mit Chemikalien 

besprüht, bedampft oder in diese eingetaucht. Die Chemikalien reagieren dann mit den 

Bestandteilen des Schweißes auf dem Spurenträger und bilden mit diesem ein sichtbares 

Produkt. Im Gegensatz zum Adhäsionsverfahren wird die chemische Methode nur unter 

Laborbedingungen durchgeführt. (Steinert, 2010) 

Diese Methode kann häufig angewandt werden, da etwa 80% aller Papillarleistenabdrücke 

durch Schweiß gebildet werden. Dies ist auf die, in den Papillarleisten mündenden, 

Schweißdrüsen zurückzuführen. (Herrmann & Saternus, 2007) 

Die dritte Methode ist die optische Methode. Diese wird bevorzugt verwendet, da sie berüh-

rungs- bzw. zerstörungsfrei ist. Hierbei werden Lichtquellen wie Tageslicht, Schräglicht, 

Durchlicht, Halogenlicht oder UV-Licht genutzt um die Spur besser erkennbar zu machen. 

Sollte die Spur mit dem bloßen Auge schwer zu sehen sein werden Werkzeuge wie Lupen 

eingesetzt. (Steinert, 2010) 

Ist die Spur sichtbar bzw. sichtbar gemacht wurden, kann die Sicherung erfolgen. Die Si-

cherung kann durch das abkleben, fotografieren oder gegenständliche sicherstellen des 

Spurenträgers stattfinden. (Steinert, 2010) 

In der Theorie gilt jedes Abbild der Leistenhaut als daktyloskopische Spur. In der Praxis ist 

aber vor allem der Fingerabdruck bzw. der Abdruck der Fingerbeere relevant (Herrmann & 

Saternus, 2007). Die Fingerbeere ist die mit Leistenhaut überzogene, abgerundete, flei-

schige Vorwölbung unterhalb des Fingernagels (Labudde & Mohaupt, 2018). Die beson-

dere Geltung dieses Bereiches ist auf mehrere Gründe zurückzuführen.  
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Zum einen sind die Finger, insbesondere die Fingerspitzen, essentieller Bestandteil von 

Greif- und Hebebewegungen (Lippert, 2000). Diese sind fest in den menschlichen Alltag 

integriert (Steinert, 2010). Dementsprechend sind Spuren dieser Art eine häufige Konse-

quenz menschlichen Handelns (Maltoni, Maio, Jain, & Prabhakar, 2009). Weiterhin bilden 

die Papillarleisten im zentralen Bereich der Fingerbeere spezifische Konfigurationen 

(Herrmann & Saternus, 2007). Diese Merkmale sind für eine systematische Klassifizierung 

ausreichend (Herrmann & Saternus, 2007).  

Im Folgenden werden diese Merkmale näher betrachtet. 

2.1.3 Merkmale daktyloskopischer Spuren  

Die Merkmale daktyloskopischer Spuren werden methodisch in drei Ebenen feststellbarer 

Sonderheiten unterteilt. Diese Sonderheiten sind nicht auf den Bereich der Fingerbeere 

beschränkt. (Steinert, 2010) 

Da diese Arbeit sich jedoch vorrangig mit der Analyse von Abdrücken der Fingerbeere be-

schäftigt, stehen die Merkmale dieser im Vordergrund.  
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Das zweithäufigste Grundmuster wird von den „Wirbeln“ gebildet. Wirbel zeichnen sich 

durch einen wirbel- bzw. zyklonartigen Verlauf der Papillarleisten in Richtung des Zentrums 

aus (siehe Abbildung 4). Sie stellen ~30-35% aller Grundmuster dar. (Herrmann & 

Saternus, 2007)  

 

Der „Bogen“ ist das letzte der drei großen Grundmuster. Bei einem Bogen treten die Pa-

pillarlinien auf einer Seite des Fingerabdrucks ein, wellen sich mäßig bis stark in der Mitte 

und treten dann auf der anderen Seite des Abdruckes wieder aus (siehe Fehler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werden.). (Herrmann & Saternus, 2007) 

 

Abbildung 4 Typisches Wirbelmuster 

Abbildung 5 Typisches Bogenmuster 
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Neben diesen drei Hauptkategorien können auch seltene Mischmuster vorkommen. Ein 

Beispiel für ein solches Mischmuster ist die sogenannte „Doppelschleife“ (siehe Abbildung 

6). Darüber hinaus ist es möglich, dass ein Papillarlinienbild gar keiner der grundlegenden 

Musterarten entspricht. (Steinert, 2010) 

 

Weitere für ein Grundmuster relevante Merkmale sind das „Delta“ sowie der „Kernpunkt“. 

(Steinert, 2010) 

Ein Delta besteht aus zwei auseinanderlaufenden Papillarleisten (siehe Abbildung 7). Alter-

nativ bildet auch eine gegabelte Papillarleiste zusammen mit einer dritten, konvex zur Ga-

belung verlaufenden, Leiste ein Delta. Der Name wurde aufgrund der morphologischen 

Ähnlichkeit zum griechischen Großbuchstaben (Δ) gewählt. Die Anzahl an Deltas in einem 

Fingerabdruck ist ein Indiz für das Grundmuster. Wirbel enthalten häufig zwei, Schleifen ein 

und Bögen kein Delta. (Herrmann & Saternus, 2007) 

Der Kernpunkt ist als das „Zentrum“ des zugehörigen Musters definiert. Diese Definition 

lässt einigen Raum für Interpretation. Aufgrund dessen wird der Kernpunkt in verschiedens-

ten Arbeiten auch unterschiedlich platziert. (Steinert, 2010) 

Da sich diese spezielle Arbeit auf die Kernpunktdetektion von den vorangegangenen Ba-

chelorarbeiten (insbesondere die Arbeiten von Sieke Stoeter und Cynthia Reuter) stützt, 

wird die Definition des Kernpunktes aus diesen übernommen.  

Dementsprechend ist der Kernpunkt der oberste Punkt der am stärksten gekrümmten Pa-

pillarleiste bzw. Papillarlinie (siehe Abbildung 7). (Stoeter, 2020) 

 

 

Abbildung 6 Typisches Doppelschleifenmuster 
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2.1.3.2 Ebene 2 

Obwohl das Grundmuster von Ebene 1 bereits zur groben Unterscheidung von Fingerab-

drücken geeignet ist, reicht es allein noch nicht aus, um die Individualität eines Fingerab-

druckes darzustellen. Hierfür müssen die anatomischen Merkmale der einzelnen Papillarli-

nien herangezogen werden. (Herrmann & Saternus, 2007) 

Bei einer solchen Untersuchung sind sowohl die Form der einzelnen Merkmale als auch 

deren regionale Lage zueinander relevant. (Steinert, 2010) 

Diese „Kleinstmerkmale“ machen die zweite Informationsebene der Fingerabdrücke aus 
(Steinert, 2010). Sie werden auch „Minuzien“ bzw. „Minutien“ genannt (Herrmann & 

Saternus, 2007). Im Rahmen dieser Arbeit wird die Schreibweise mit „t“ verwendet. Das 
Wort leitet sich vom lateinischen „minutus“ ab, was so viel wie „Kleinigkeit“ bedeutet 
(Labudde & Mohaupt, 2018). 

Die Ausprägung einer Minutie kann verschiedene Formen annehmen. Am häufigsten kom-

men Papillarlinienenden und Gabelungen vor (Herrmann & Saternus, 2007). Ein Beispiel 

für die verschiedenen Formen von Minutien ist in Abbildung 9 zu finden.  

Im Original von Abbildung 9 war die Beschriftung wie folgt (sinngemäß): (1) Linienbeginn 

bzw. Linienende, (2) verästelte Linie, (3) Auge, (4) ausweichende Endstücken, (5) Gabe-

lung, (6) eingelagerte Linie, (7) Punkt, (8) Insel, (9) eingelagerte Schleife, (10) Haken, (11) 

Sonderheit. Das Original entnahm das Bild aus einer Quelle des Bundeskriminalamts, diese 

war jedoch nicht aufzufinden.    

Abbildung 9 Fingerabdruck mit markierten Minutien (entnommen aus 
(Herrmann & Saternus, 2007)) 
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2.1.3.3 Ebene 3 

Für Ebene 3 werden zusätzliche daktyloskopische Erscheinungsformen herangezogen. 

Diese sind häufig feiner Natur, weshalb sie nicht in jedem Fingerabdruck vorliegen. Zu den 

Merkmalen der dritten Informationsebene gehören Zwischenlinien (bzw. Zwischenleis-

ten), Poren und Kantenverläufe. (Steinert, 2010)  

Bei Zwischenleisten handelt es sich um Gebilde in den Vertiefungen zwischen den Papil-

larleisten. Sie haben einen papillarleistenähnliche Gestalt, sind allerdings schmaler und we-

niger stark ausgeprägt. Wie und ob Zwischenleisten auf einem Fingerabdruck abgebildet 

werden ist abhängig vom verwendeten Druck. (Steinert, 2010) 

Poren sind die Mündungen der in 2.1.1.3 angesprochenen ekkrinen Schweißdrüsen. Ihre 

Anzahl und Lage ist, wie der Fingerabdruck selbst, unveränderlich. Ihre Ausprägung kann 

allerdings bspw. vom Alterungsprozess beeinflusst werden. (Steinert, 2010) 

Die natürliche Verdickung und Verschlankung der Papillarleisten kann in der Gesamtdar-

stellung als Profil betrachtet werden. Dieses Profil sind die sogenannten Kantenverläufe. 

Kantenverläufe können sich mit der Zeit aufgrund verschiedener Faktoren verändern. 

(Steinert, 2010) 

2.1.3.4 Chemische Ebene  

Neben den morphologischen Eigenschaften von daktyloskopischen Spuren kann auch die 

chemische Zusammensetzung dieser analysiert werden. Bei dieser Analyse steht vorrangig 

der, über die Schweißporen abgesonderte, Körperschweiß im Vordergrund. Durch Unter-

suchungen dieses Sekrets kann bspw. nachgewiesen werden ob die zugehörige Person 

bestimmte Drogen konsumierte. (Herrmann & Saternus, 2007) 
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2.1.4 Identitäts- und Geschlechtsnachweis anhand daktyloskopischer 
Spuren 

Die im vorherigen Kapitel genannten morphologischen und chemischen Merkmale des Fin-

gerabdrucks können ausgewertet werden um weitere Informationen über das dahinter ste-

hende Individuum zu gewinnen.  

Allem voran ist der Identitätsnachweis zu nennen. Dafür werden zwei Fingerabdrücke un-

tereinander verglichen. Zunächst gilt die Annahme, dass beide Leistenbilder vom gleichen 

Individuum stammen. In Deutschland gilt dieser Identitätsnachweis als erbracht bzw. erfolg-

reich, insofern das Grundmuster sowie 12 anatomische Merkmale der Ebene 2 in Form und 

Lage übereinstimmen. (Herrmann & Saternus, 2007) 

Insgesamt lässt der versuchte Identitätsnachweis drei Schlussfolgerungen zu. Herrscht die 

geforderte Übereinstimmung von Grundmuster und Minutien, so gilt die Annahme, dass es 

sich beim Spurenverursacher um das geprüfte Individuum handelt, als bestätigt. Kann an 

keinem Punkt die gewünschte Übereinstimmung der Fingerspuren festgestellt werden und 

liegen beide Fingerspuren in ausreichender Qualität vor, so muss diese Annahme abge-

lehnt werden. (Steinert, 2010) 

Es existieren jedoch auch Fälle in denen lediglich eine partielle Übereinstimmung der Ver-

gleichsmaterialien vorliegt (Steinert, 2010). Die Faktoren, welche die Bildung der Papillar-

leisten beeinflussen, sind derzeit noch unzureichend erforscht (Herrmann & Saternus, 

2007). Daher konnte auch noch kein wissenschaftlich fundiertes, mathematisches Modell 

erstellt werden, welches die Wahrscheinlichkeit zur Bildung eines bestimmten Papillarleis-

tenmusters darlegt (Herrmann & Saternus, 2007). Ohne ein solches Modell kann die Dak-

tyloskopie keine rechtlich verwertbaren Aussagen über die Identität eines partiell überein-

stimmenden Individuums machen (Steinert, 2010). 

Dies betrifft jedoch nur den traditionellen Identitätsnachweis. Ab 1941 begannen Forscher 

den Fingerabdruck des Menschen auch mit anderen Merkmalen zu assoziieren. Neben 

bspw. dem Alter einer Person stand auch die Bestimmung des Geschlechts im Zentrum der 

Bemühungen. Hierfür wurden verschiedene Merkmale des Fingerabdruckes genutzt. 

(Cummins, Waits, & McQuitty, 1941) 

Für diese Bestimmung haben sich, neben weiteren Merkmalen, Versuche mittels der Pa-

pillarliniendichte und der Papillarliniendicke etabliert. Bei der Papillarliniendichte wird 

die Anzahl der Papillarlinien in einem bestimmten Feld gemessen. Die gefundene Anzahl 

soll dann Aussagekraft über das Geschlecht der Person haben. (Omidiora, Ojo, & Nureni, 

2012; Chauhan, Anjikar, & Tarare, 2015) 

Die Papillarliniendicke ist in verschiedenen Publikationen unterschiedlich verstanden. Sie 

ist das zentrale Thema dieser Arbeit und wird im Folgenden mit den zugehörigen For-

schungsergebnissen näher erörtert.        
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2.2 Forschungstand der Geschlechtsbestimmung anhand 
der Papillarliniendicke 

Im Verlauf der Geschichte wurde die Papillarliniendicke auf unterschiedliche Weise ermit-

telt, untersucht und interpretiert. Die folgende Abhandlung soll einen Überblick über die 

bisher erfolgten Untersuchungen vermitteln.  

Bereits 1941 maß eine Studie die Papillarliniendicke von 200 männlichen Probanden im 

Alter von 18-30 Jahren. Die Papillarliniendicke wurde dabei nur indirekt bestimmt. Dafür 

wurde eine 1cm lange Linie transversal auf dem Abdruck platziert. Anschließend wurde die 

Anzahl der so geschnittenen Papillarleisten mit einer Lupe bestimmt. Dieser Vorgang wurde 

sowohl für jeden Finger, als auch für unterschiedliche Regionen der Handfläche wiederholt. 

Dabei stellte sich heraus dass die Papillarliniendicke an den Fingern signifikant geringer ist 

als an den Handflächen. Weiterhin war es möglich ein geringes Maß an Korrelation zwi-

schen diesem Maß der Papillarliniendicke, dem Körpergewicht, der Statur, der Handlänge 

und der Handbreite zu etablieren. Die für die jeweilige Handregion bestimmte Papillarlini-

enanzahl findet sich in Abbildung 10. Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen der 

linken und der rechten Hand gefunden werden. (Cummins, Waits, & McQuitty, 1941) 

 

 

 

 

Abbildung 10 Durchschnittliche Anzahl der Papillarlinien bei Männern (entnommen aus: 
(Cummins, Waits, & McQuitty, 1941)) 
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Dieselbe Methode wurde 1942 erneut angewandt. Diesmal wurden die Handabdrücke von 

100 Frauen im Alter von 18-28 Jahren untersucht. Ziel war es einen möglichen Unterschied, 

dieser indirekten Dicken, zwischen den Geschlechtern nachzuweisen. Auch hier war das 

indirekte Maß auf der Handfläche deutlich geringer als an den Fingerbeeren. Ein Unter-

schied zwischen den beiden Händen konnte erneut nicht etabliert werden. In Abbildung 11 

sind die Durchschnitte der einzelnen gemessenen Regionen zu sehen. Dabei fiel auf, dass 

bei Frauen im Durschnitt mehr Linien gezählt wurden als bei Männern. Dies suggerierte 

eine geringere Papillarliniendicke bei Frauen. (Ohler & Cummins, 1942) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 11 Durchschnittliche Anzahl der Papillarlinien bei Frauen (entnommen aus: 
(Ohler & Cummins, 1942)) 
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In weiteren Untersuchungen wurde die Papillarliniendicke mittels des Abstandes der palma-

ren Triradien a und b bestimmt. Bei den palmaren Triradien handelt es sich um Y-förmige 

Papillarleisten bzw. -linien, welche sich an der Basis eines Fingers befinden. Die Palmaren 

Triradien a und b befinden sich dabei an der Basis des Zeigefingers (a) bzw. des Mittelfinger 

(b). Die Papillarliniendicke wird dann ähnlich der ersten Methode bestimmt. Die Länge der 

Geraden zwischen den Triradien wird gemessen und durch die Anzahl der geschnittenen 

Papillarleisten geteilt. Eine solche Messung ist zur Verdeutlichung in Abbildung 12 ange-

fügt. Diese Maß wurde vor allem aufgrund der starken Parallelität der, zwischen den beiden 

Punkten verlaufenden, Papillarlinien gewählt. (Penrose & Loesch, 1966) 

In Abbildung 12 entspricht der Triradius a dem Triradius an der Basis des Zeigefingers. Der 

Triradius b entspricht dem Triradius an der Basis des Mittelfingers. 

Diese Messung der Papillarliniendicke kam auch bei einer Studie von 1981 zum Einsatz. 

Dabei wurden diesmal 500 Männer und 500 Frauen untersucht. Es sollte erneut die Korre-

lation verschiedener menschlicher Merkmale mit der Papillarliniendicke untersucht werden. 

Neben der Auswirkung des Geschlechtes wurde auch das Alter betrachtet. Dabei stellte 

sich heraus, dass die Papillarliniendicke mit dem Alter signifikant ansteigt. Darüber hinaus 

konnte erneut festgestellt werden, dass die Papillarlinien von Frauen im Durchschnitt klei-

ner sind, als die der Männer. Beide diese Beobachtungen sind in Tabelle 1 dargestellt. 

(David, 1981) 

 

 

 

 

Abbildung 12 Messung der Distanz zwischen den palmaren Triradien a 
und b (entnommen aus: (Penrose & Loesch, 1966)) 
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Aufgrund dessen wurden weitere Methoden zur Bestimmung der Papillarliniendicke einge-

führt. Eine neue Form kam bei einer Studie mit 250 Männern und 250 Frauen zum Einsatz. 

Um die Dicke der Papillarlinien zu bestimmen wurde die Länge einer Geraden ermittelt, 

welche 10 Papillarlinien möglichst orthogonal schneidet. Bei der manuellen Platzierung die-

ser Geraden wurde darauf geachtet, keine Minutien zu erfassen. Eine solche Gerade ist in 

Abbildung 13 dargestellt. Mit dieser Methode war man dazu in der Lage einen signifikanten 

Unterschied der Papillarliniendicke, zwischen den Geschlechtern festzustellen. Die ermit-

telte Papillarliniendicke der Männer war im Durchschnitt größer als die der Frauen. Dahin-

gehend stimmt diese Studie mit den vorangegangenen Beobachtungen überein. Allerdings 

wurden auch widersprüchliche Beobachtungen gemacht. So wurde bspw. ein Unterschied 

zwischen den Dicken der linken und der rechten Hand festgestellt. (Mundorff, Bartelink, & 

Murad, 2014) 

Die in Abbildung 13 dargestellte Messgerade beginnt und endet an den Tälern. 

In einem Paper von 2019 wurde die Papillarliniendicke als Durchschnitt von 6 manuell plat-

zierten und gemessenen Werten bestimmt. Ein Beispiel für die Position der Messungen ist 

in Abbildung 14 zu sehen. Die Studie mit 80 männlichen und 120 weiblichen Probanden 

sollte den Zusammenhang zwischen der Papillarliniendicke, dem BMI und dem Geschlecht 

der Personen betrachten. Es wurde nur der Zeigefinger der rechten Hand untersucht. Auch 

hier wurde ein Zusammenhang zwischen Geschlecht und Papillarliniendicke festgestellt. Im 

Gegensatz zu den vorangegangenen Studien wiesen jedoch hier die weiblichen Teilnehmer 

dickere Papillarlinien auf. Dies ist relevant, da die Messung der Papillarliniendicke von allen 

bisher genannten Studien hier am direktesten erfolgte (siehe: Abbildung 14). In der Studie 

wurden die dickeren Papillarlinien damit erklärt, dass die weiblichen Probanden häufiger 

fetthaltige Handpflegecremes nutzten, als die männlichen. (Czech, Szabelak, & Sowinski, 

2019) 

Abbildung 13 Darstellung der Messgeraden (entnommen aus: 
(Mundorff, Bartelink, & Murad, 2014)) 
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Die erfolgte Darstellung des Forschungsstandes erhebt keinen Anspruch auf Vollständig-

keit. Sie liefert lediglich einen Überblick, über den damaligen und aktuellen Forschungs-

stand bezüglich der Papillarliniendicke.  

Bei der näheren Betrachtung der getätigten Forschungen wird deutlich, dass einige Arbei-

ten die Papillarliniendicke im Titel thematisieren, dann allerdings ein Maß verwenden, wel-

ches eher der Papillarliniendichte entspricht. Betroffen sind dabei alle im vorherigen Teil 

dieses Kapitels gelisteten Arbeiten von 1941-2014. (Cummins, Waits, & McQuitty, 1941; 

Ohler & Cummins, 1942; David, 1981; Mundorff, Bartelink, & Murad, 2014) 

Dieser Umstand macht die Formulierung einer Definition der Papillarliniendicke für diese 

Arbeit notwendig. Die Papillarliniendicke ist im Folgenden als die Länge jener Linie zu ver-

stehen, welche die Papillarlinie orthogonal schneidet und sich von einer Seite der Leiste zur 

anderen erstreckt. Diese Definition stimmt mit der, in der Arbeit von Czech, Szabelak, & 

Sowinski überein (Czech, Szabelak, & Sowinski, 2019). Die Definition der Talliniendicke ist 

analog. 

Weiterhin geschah die Messung in den Arbeiten größtenteils von Hand. Es gibt Arbeiten, 

welche die Papillarliniendicke im Sinne der obigen Definition automatisch erfassen. In die-

sen wird die Papillarliniendicke allerdings nicht als eigenes Merkmal verwendet. Stattdes-

sen wird sie mit der Talliniendicke zur sogenannten „Ridge-to-Valley-ratio“ kombiniert. 

Diese Ridge-to-Valley-ratio fließt dann mit anderen Merkmalen in einen Klassifikator ein. 

(Tadross, Badawi, Mahfouz, Jantz, & Blair, 2006; Chauhan, Anjikar, & Tarare, 2015; 

Abdullah, Abas, Rahman, & Saad, 2016) 

Dementsprechend scheint eine detaillierte, automatisierte Betrachtung der Papillar- und 

Talliniendicke als alleiniges Klassifikationsmerkmal für das menschliche Geschlecht noch 

wenig erforscht.  

Diese Arbeit soll im weiteren Verlauf einen Einblick in ebendieses Thema geben.  

 

Abbildung 14 Darstellung der manuell platzierten Messgeraden A-F (entnommen aus: 
(Czech, Szabelak, & Sowinski, 2019)) 
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2.3 Bisherige Arbeiten an der Hochschule Mittweida 

Dies ist die erste (Abschluss-)Arbeit an der Hochschule Mittweida, welche sich explizit mit 

der Papillar- und Talliniendicke auseinandersetzt. Zum jetzigen Zeitpunkt wurden allerdings 

bereits mehrere Untersuchungen anderer daktyloskopischer Themen angestellt.  

Vor allem die Papillarliniendichte wurde in mehreren Arbeiten thematisiert. Die letzten Un-

tersuchungen zu diesem Thema stellten Sieke Stoeter (Stoeter, 2020) und Cynthia Reuter 

(Reuter, 2020) an. Im Rahmen ihrer Arbeiten schrieben sie ein Programm zur automati-

schen Messung der Papillarliniendichte.  

Weiterhin verbesserten sie das bereits bestehende Skript für die automatische Detektion 

des Kernpunktes und erreichten dabei Genauigkeiten von ~95%. Damit der Kernpunkt auf 

diese Weise gefunden werden kann muss das Bild des Fingerabdrucks zunächst verbes-

sert werden. Das Programm zur Verbesserung des Bildes wurde von Jiang H. aus seiner 

Arbeit „Fingerprint Image Enhancement“ von 2019 übernommen. Die Verlinkung zu jener 

Arbeit ist mittlerweile erloschen. (Stoeter, 2020; Reuter, 2020)  

Die Bildverbesserung und das Skript für die automatische Detektion des Kernpunktes fin-

den auch in dieser Arbeit Anwendung. Ihre Funktionsweise wird im folgenden Methodenteil 

in den Grundzügen erläutert.  
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3 Methodik 

In diesem Teil der Arbeit werden die verwendeten Mittel und Methoden erklärt. Nach einer 

Darstellung des zur Verfügung stehenden Datensatzes wird auf die von Stoeter und Reuter 

angewandte Bildverbesserung und die Kernpunktdetektion eingegangen. Anschließend 

wird die Funktionsweise des Programms, welches die Papillar- und Talliniendicken extra-

hiert, beschrieben. Es folgt eine Überprüfung der Genauigkeit der einzelnen Methoden. Im 

speziellen wird überprüft, inwieweit bzw. ob die Bildverbesserung die dargestellte Papillar-

liniendicke beeinflusst und wie genau die entwickelten Methoden die Papillarliniendicke er-

fassen können. Die Auswertung dieser Überprüfung erfolgt zugunsten des Verständnisses 

des Lesers bereits in diesem Kapitel. Abschließend werden die mit dem Datensatz vollzo-

genen analytischen Schritte gelistet.   

3.1 Spezifika des Datensatzes 

Im Rahme dieser Bachelorarbeit stellte die Hochschule Mittweida einen Datensatz mit ins-

gesamt 1150 Fingerabdrücken zur Verfügung. Diese stammten von insgesamt 121 Proban-

den. Von den 121 Probanden waren 69 weiblich und 52 männlich. Neben dem Geschlecht 

und der jeweils zufällig generierten Kennung wurden auch das Geburtsjahr, die Größe, das 

Gewicht, die Herkunft, die Blutgruppe, die Schuhgröße, die Augenfarbe, die Haarfarbe, die 

dominante Hand sowie die Lieblingsfarbe der Probanden vermerkt. Es wurde versucht, alle 

10 Fingerabdrücke eines Probanden mittels eines Scanners zu erfassen. Welcher Finger 

auf einem Scannerbild zu sehen ist, wurde im Dateinamen mit einer Zahl vermerkt. Die 

Zahlen 1-5 beziffern dabei Finger der linken Hand, während 6-10 einen Finger der rechten 

Hand anzeigen. Die genaue Zuordnung findet sich in Abbildung 15 (Stoeter, 2020).  

Abbildung 15 Zuordnung der Ziffern zu den jeweiligen Fingern 
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3.2 Bildverbesserung 

Alle Bilder wurden mit einer Auflösung von 640x480 Pixeln bei 500 dpi aufgenommen. Die 

individuelle Qualität der vorliegenden Scannerbilder variiert jedoch von Aufnahme zu Auf-

nahme. In den meisten der Bilder sind die Papillarleisten durchgängig und vollständig ab-

gebildet. Ein Beispiel für eine solche Aufnahme findet sich in Abbildung 16. 

In einzelnen Bildern des Datensatzes ist der Papillarllinienverlauf jedoch unterbrochen. Bei 

diesen Bildern ist mit dem bloßen Augen erkenntlich, dass an ihnen keine verlässliche 

Bestimmung der Papillarliniendicke möglich sein wird. Ein solches Bild ist in Abbildung 17 

zu finden.   

Um die weniger qualitativ hochwertigen Aufnahmen trotzdem testen zu können, wurde eine 

Bildverbesserung verwendet. Dabei handelt es sich um das von Sieke Stoeter und Cynthia 

Reuter modifizierte Programm von Jiang H. Diese Bildverbesserung ist auch für die Detek-

tion des Kernpunktes notwendig.  

 

Abbildung 16 Qualitativ hochwertiges Scannerbild 

Abbildung 17 Scannerbild mit variierend Liniendicken 
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Aufgrund der verloschenen Verlinkung zur Arbeit von Jiang H. erfolgt die Zitation bei der 

anschließenden Erklärung der Bildverbesserung in Form der Arbeiten von Sieke Stoeter 

bzw. Cynthia Reuter. Es ist an dieser Stelle jedoch noch einmal ausdrücklich darauf hinge-

wiesen, dass das Originalprogramm „image_enhance“ von Jiang H. stammt (Jiang, 2019). 

Die Zitation erfolgt auf diese Weise, da die Originalarbeit in Form des GitHub Repositorys 

nicht mehr zu Verfügung steht und die beiden Bachelorarbeiten die Funktionsweise des 

Programmes detailliert beschreiben. Im Folgenden sind die einzelnen Verarbeitungsschritte 

dargestellt (siehe Abbildung 18). 

Die Verbesserung des Bildes beginnt mit der Segmentierung nach Fahmy und Thabet. 

Diese soll eventuelle Artefakte aus dem Bild entfernen und den Fingerabdruck vom Hinter-

grund abgrenzen. Dafür wird das Bild in 3x3 große Blöcke unterteilt und invertiert. Dann 

werden die Grauwerte der einzelnen Blöcke berechnet. Anhand des Grauwertes wird eine 

Binarisierung durchgeführt, welche die Umrisse des Fingerabdrucks erkenntlich macht. 

Diese Umrisse werden anschließend noch mittels Contour Smoothing abgerundet. Ab-

schließend wird der Hintergrund des so entstandenen Umrisses hellgrau eingefärbt. 

(Fahmy & Thabet, 2013)  

Die auf die Segmentierung folgenden Schritte 3-7 (siehe Abbildung 18) gehören zum Pro-

gramm „image_enhance“. Sie soll die Lücken in den einzelnen Papillarlinien verbinden und 
die Linien insgesamt gleichmäßig einfärben. (Stoeter, 2020) 

Die ungleichmäßige Färbung der einzelnen Papillarlinien entsteht durch den variierenden 

Druck des Fingers auf dem Scanner. Durch ihn wird die gleiche Papillarlinie teilweise in 

unterschiedlichen Grauwerten dargestellt. (Stoeter, 2020) 

Abbildung 18 Einzelne Verarbeitungsschritte der Bildverbesserung (entnommen aus: 
(Stoeter, 2020)) 
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Um den Kontrast der einzelnen Linien (und Täler) zu erhöhen wird die Histogram Equali-

zation angewandt (Stoeter, 2020). Dabei werden die Grauwerte eines Pixels aufgrund ihre 

Verteilung im Bild entweder erhöht oder gesenkt (MathWorks, histeq). 

Im nächsten Schritt wird das Gradientenbild erstellt. Er wird sowohl für die Kantendetektion 

als auch für die Erstellung der Orientation Map benötigt. Die Orientation Map ist essenti-

eller Bestandteil der Kernpunktdetektion (Stoeter, 2020). Der Gradient beschreibt die Stärke 

einer Richtungsänderung im Bild und macht dadurch die Kanten bzw. Umrisse der Papillar-

linien sichtbar (Li & Jain, 2009).  

Die darauffolgenden Schritte sind anfällig für Bildrauschen, daher ist eine Diskrete Fourier 

Transformation erforderlich (Stoeter, 2020). Die Transformation ist in der Lage Bildrau-

schen zu detektieren und zu filtern. Das Filtern erfolgt aufgrund der berechneten Frequen-

zen der Bildwerte (MathWorks, Discrete Fourier Transform). 

Um die Linien des verbesserten Bildes gleichförmiger zu machen kommt zunächst ein 

Gauß-Filter mit der Blockgröße 5x5 zum Einsatz (Stoeter, 2020). Beim Gaußfilter werden 

die einzelnen Pixel des Bildes geglättet in dem die Farbwerte ihrer Nachbarn mit einer be-

stimmten Gewichtung versehen werden. Je höher die Gewichtung eines Nachbarpixels, 

desto höher sein Einfluss auf die Glättung (MathWorks, Gausian Filter). 

Für eine weiter verbesserte Erkennung der Papillarlinien wird anschließend ein Gabor-Fil-

ter angewandt (Stoeter, 2020). Dieser soll starke Strukturänderungen erfassen und besser 

zur Geltung bringen (MathWorks, Gabor Filters).  

Nach dieser Vorverarbeitung sind die Papillarlinien geschlossen und gleichmäßig (Stoeter, 

2020). Abschließend wird das Bild binarisiert. Dementsprechend erhält jeder Pixel des Bil-

des einen eindeutigen Farbwert. Für die konkrete Zuweisung des jeweiligen Farbwertes 

wird ein adaptiver Schwellenwert genutzt, welcher die umgebenden Pixel miteinbezieht 

(MathWorks, imbinarize).  

In Abbildung 18 wird als letzter Verarbeitungsschritt die Ausdünnung des Bildes gelistet. 

Ein ausgedünntes Bild wäre für die Messung der Papillarliniendicke kontraproduktiv. Daher 

wurde dieses bei der weiteren Bestimmung der Liniendicken nicht verwendet.  
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3.3 Kernpunktdetektion 

 

Die verwendete Kernpunktdetektion basiert auf den Erkenntnissen von Bahgat et al. Sie 

nutzt die, bei der Bildverbesserung entstandene, Orientation Map. Die Orientation Map stellt 

Bildbereiche, in denen Linien ihre Richtung ändern, dunkel dar (siehe Abbildung 18). Der 

Kernpunkt ist der oberste Punkt der Linie mit der stärksten Richtungsänderungen. Dement-

sprechend ist eine Orientation Map geeignet, um den Kernpunkt ausfindig zu machen. 

(Bahgat, Khali, Kader, & Mashali, 2013)     

Für ein verbessertes Verständnis der Materie wurden in Abbildung 19 die Orientation Maps 

verschiedener Grundmuster dargestellt. 

Stoeter und Reuter wandten diese Eigenschaft der Orientation Map in Verbindung mit 

Template Matching an. Das Template Matching vergleicht zwei Bildausschnitte miteinan-

der und bestimmt ihre Ähnlichkeit. Um den Kernpunkt aller Grundmuster zu finden, wurden 

vier Vorlagen von Orientation Maps erstellt. Diese Vorlagen sind die namensgebenden 

"Templates". Ein Template verkörpert das jeweils zugehörige Grundmuster. Für das 

Schleifengrundmuster mussten zwei Templates erstellt werden. Dies war aufgrund der un-

terschiedlichen Auslaufrichtungen von Schleifen (siehe 2.1.3.1 Schleife) notwendig. Die 

Orientation Map des Fingerabdruckes wird dann mit den Templates verglichen. Findet sich 

ein Bereich mit besonders hoher Übereinstimmung wird der Kernpunkt am höchsten 

schwarzen Pixel dieser Orientation Map platziert. Sollten mehrere Bereiche hohe Übereinst-

immungen aufweisen, werden die höchstgelegenen Nachbarpixel zur Analyse hinzugezo-

gen. (Reuter, 2020; Stoeter, 2020)  

Die Orientation Maps aus Abbildung 19 gehören zu den folgenden Grundmustern: (von 

links nach rechts aufgeführt) Schleife, Wirbel, Doppelschleife, Tannenbogen, Breiter Bo-

gen. 

 

 

Abbildung 19 Orientation Maps verschiedener Grundmuster (entnommen aus: (Stoeter, 
2020)) 
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3.4 Programme zur Messung der Papillarliniendicke  

Für die Messung der Papillar- und Talliniendicken wurden drei Methoden von Grund auf 

programmiert. Dafür wurde die Software „Matlab“ verwendet. Diese Software wurde ge-
wählt, weil die bereits bestehenden Programme in Form der Bildverbesserung und Kern-

punktdetektion ebenso in Matlab geschrieben wurden. Weiterhin verfügt Matlab über spe-

zifische, vorinstallierte Funktionen zur Bildverarbeitung. Diese erleichterten das Program-

mieren der neuen Methoden. Die Spezifika der einzelnen Messungen werden in den fol-

genden Kapiteln besprochen.  

3.4.1 Naive Messung 

Die Papillarliniendicke wurde (in  2.2) als die Länge der orthogonal schneidenden Strecke 

bezeichnet. Die naive Messung nutzt diese Definition aus. Sie erfolgt unter der Hypothese, 

dass der Kernpunkt des Fingerabdruckes von den Papillarlinien umwunden ist. Dement-

sprechend sollte jede vom Kernpunkt ausgehende Strecke die Papillarlinien annährend or-

thogonal schneiden. Diese Hypothese ist in Abbildung 20 an verschiedenen Grundmustern 

verbildlicht. 

Bei den Grundmustern der in Abbildung 20 dargestellten Fingerabdrücken handelt es sich 

um (von links nach rechts) eine Schleife (linksauslaufend), einen Wirbel und einen Bogen.  

Entsprechend dieser Hypothese werden bei der naiven Messung sieben Geraden durch 

das Bild gezogen (siehe Abbildung 20). Um die Liniendicken auf diesen Geraden zu evalu-

ieren durchläuft das Programm jede einzelne Gerade. Die Messung beginnt vom Kernpunkt 

ausgehend. Um zu vermeiden, dass in jeder Messrichtung zunächst die Kernlinie gemes-

sen wird, werden die ersten fünf Pixel übersprungen (drei Pixel bei den diagonalen Mes-

sungen). Sollte das Programm die Zählung deshalb auf einem Linienpixel starten so wird 

die Linie vollständig übersprungen und die Messung beginnt erst beim nächsten Linienbe-

ginn. Sollte das Programm auf einem Talpixel beginnen durchläuft es dieses weiter, bis es 

auf den ersten Linienpixel trifft. 

Abbildung 20 Fingerabdrücke mit eingetragenen Messgeraden 
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Dies ist aufgrund des verwendeten Offsets notwendig, um die Zählung unvollständiger Li-

nien und Täler zu vermeiden.  

Ist dieser initiale Vorgang abgeschlossen beginnt die eigentliche Messung. Das Programm 

vermerkt den Startpunkt der Linie und beginnt diese Pixel für Pixel entlang der zugehörigen 

Geraden zu durchlaufen. Sollte es dann auf einen Talpixel treffen speichert es den End-

punkt der vorhergehenden Linie. Mittels dieses Start- und Endpunktes kalkuliert es dann 

die Dicke der Linie nach der euklidischen Norm (Beutelspracher, 2014). Der Verlauf für die 

Berechnung der Talliniendicke geschieht analog anhand von Tallinienpixeln.  

Die Messung gilt als beendet, wenn das Programm die Bildränder erreicht hat oder zehn 

Linienpixel hintereinander zählt (Hintergrund). Nach der Terminierung des Vorgangs wird 

der Mittelwert aller gemessen Dicken dieser Geraden gebildet. Ebenjener Vorgang erfolgt 

insgesamt drei Mal für jede der sieben Messgeraden. Nach jedem dieser Durchläufe wird 

die derzeitige Messgerade um einen Pixel verschoben. Dies soll dazu beitragen, dass vor 

allem die tatsächlichen Dicken in die Mittelwerte einfließen. Bei einer einzelnen Messgera-

den wäre der Einfluss von Bildartefakten, Poren, auslaufenden Linien oder Narben größer. 

Durch die Verschiebung und Wiederholung des Vorgangs in der gleichen Messrichtung sol-

len derartige negative Einflüsse reduziert werden.    

Neben den so entstandenen sieben Messungen werden noch zwei weitere Merkmale ge-

bildet. Als Erstes wird der Mittelwert aller Messungen berechnet. Anschließend wird der 

Durchschnitt aller Messungen ohne die Werte der unteren Diagonalen erstellt. Abschlie-

ßend gibt die naive Messfunktion 18 Werte aus. Neun dieser Werte beschreiben die Papil-

larliniendicke, die anderen neuen beziehen sich auf die Messung der Täler.  

Der Name „naive“ Messung wurde gewählt, da bereits anhand der angezeichneten Mess-

geraden auf einzelnen Fingerabdrücke zu erkennen ist, dass nicht immer ein orthogonaler 

Verlauf durch die umgebenden Papillar- und Tallinien vorliegt. Dies ist insbesondere bei 

den unteren, diagonal verlaufenden Messgeraden fraglich. Daher bildet die Funktion auch 

einen Durchschnitt, bei dem diese Geraden nicht näher betrachtet werden. Eine Auswer-

tung der Genauigkeit dieser Messung erfolgt im späteren Verlauf dieses Kapitels.  
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3.4.2 Angepasste Messung 

Die angepasste Messung wurde als Verbesserung gegenüber der naiven Messung entwi-

ckelt. Auch sie basiert auf den sieben, vom Kernpunkt ausstrahlenden Messgeraden. 

Ebenso wird die Messung entlang einer Messgeraden insgesamt drei Mal durchgeführt.  

Der Unterschied besteht in der zugrundeliegenden Hypothese. Bei der angepassten Mes-

sung wird angenommen, dass die Nachbarpixel des Startpixels (also jenes Pixel, auf den 

die Messgerade beim normalen Durchlaufen als erstes trifft) eine Aussage über die Orien-

tierung der zugehörigen Linie bzw. des zugehörigen Tals treffen können. Kennt man die 

Orientierung einer Linie, ist klar, wie man sie orthogonal durchläuft.  

Der Funktionsablauf der naiven und der angepassten Messfunktion unterscheidet sich da-

her erst beim Auftreffen auf den ersten Linien- bzw. Talpixel. Findet die angepasste Mes-

sung einen solchen Beginn, detektiert sie die entsprechenden Nachbarpixel. Dafür durch-

läuft sie zwei, zur Messlinie parallele, Geraden. Diese Geraden sind im Vergleich zur Mess-

linie jeweils um einen Pixel nach links und rechts bzw. oben und unten (abhängig von der 

zugehörigen Messlinie) versetzt. Stoßen die Geraden auf mehrere Pixel passender Farbe, 

wird der Pixel mit der kleineren Distanz zum Starpixel gewählt.   

Mit den Positionen der Nachbarpixel bildet die Funktion einen Vektor. Anschließend wird 

die, zu diesem Vektor zugehörige, Normale berechnet. Bei der Normalen eines Vektors 

handelt es sich um die Orthogonale durch den Ursprungsvektoren. (Beutelspracher, 2014) 

Das Programm durchläuft die zum Startpixel zugehörige Linie anhand dieses orthogonalen 

Vektors. Der weitere Verlauf ist analog zur naiven Messung.  

Die Darstellung in Abbildung 21 wurde anhand von programminternen Informationen er-

stellt. Auf ihr sind die Vektorfindung und der zugehörige Normalenvektor abgebildet. 

Abbildung 21 Darstellung der angepassten Messung 
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Die waagerechten grauen Linien in Abbildung 22 sind vom Nutzer bestätigte Messungen. 

Die rote Linie stellt eine gerade geführte Messung dar.  

Nach dem die spezifisch festgelegte Anzahl an Messungen erfolgt ist, schließt sich das 

Fenster und der normale Programmfluss wird fortgesetzt. .  

3.5 Programmablauf 

Beim ersten Start des Programmes erstellt es die notwendigen Templates. Dafür müssen 

diese in einem extra Ordner des Arbeitsverzeichnisses vorhanden sein. Anschließend 

durchsucht das Programm das derzeitige Arbeitsverzeichnis nach Bildern des „.jpg“-For-

mats. Findet es entsprechende Dateien, versucht es diese via „image_enhance“ zu verbes-
sern und anschließend ihren Kernpunkt zu bestimmen. Der gefundene Kernpunkt wird da-

raufhin dem Nutzer präsentiert.  

Bestätigt der Nutzer die Korrektheit des Kernpunktes, läuft das Skript weiter und die akti-

vierten Messungen beginnen. Die jeweiligen Messfunktionen binarisieren das Bild ihnen 

übergebene Bild. Ist die manuelle Messung eingestellt, öffnet sich zudem ein Fenster in 

dem der Nutzer die Linien und Täler markieren kann. 

Ist der Kernpunkt inkorrekt, kann der Nutzer dies durch klicken indizieren. Bei Stoeter und 

Reuter wurde ein inkorrekter Kernpunkt von Hand korrigiert (Reuter, 2020; Stoeter, 2020). 

Davon wurde in diesem Fall abgesehen. Ein von Hand platzierter Kernpunkt ist nicht repro-

duzierbar und kann daher variierende Ergebnisse liefern.  

Der Vorgang wiederholt sich solange, bis alle Bilder im Arbeitsverzeichnis verarbeitet wur-

den. Während der Verarbeitung gibt das Programm den derzeitigen Gesamtfortschritt im 

Konsolenfeld aus.  
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Bei der Untersuchung der Performance des naiven Modells an verbesserten Bildern setzten 

sich die in Tabelle 4 sichtbaren Trends fort. Die Messungen der unteren diagonalen wiesen 

die höchste durchschnittliche Abweichung auf. Im Vergleich zu den unverbesserten Bildern 

waren die Ergebnisse exakter. Auch die maximale Abweichung verringerte sich und über-

schritt nur in den unteren Diagonalen ~1,5 Pixel.  

3.6.2.2 Untersuchung der angepassten Messung 

Die Untersuchungen der angepassten Messmethode erfolgten analog zu denen der nai-

ven Methode. Auch in diesem Fall wurde zunächst die Performance des Modells anhand 

nicht verbesserter Bildern geprüft (siehe Tabelle 6). 

Die angepasste Messung erzielte vor allem in den unteren Diagonalen genauere Ergeb-

nisse als das naive Model. In anderen Bereichen konnten ebenfalls leichte Verbesserungen 

festgestellt werden. Bei weiteren Untersuchungen wurden maximale Abweichungen von bis 

zu 6 Pixeln gefunden. Dementsprechend musste davon ausgegangen werden, dass die 

niedrigeren Werte lediglich einer gleichmäßigeren Varianz der Abweichungen zuzuschrei-

ben war. Dieses Phänomen wurde auch bei der Messung der verbesserten Bilder beobach-

tet (siehe Tabelle 7).  

  

Tabelle 5 Durchschnittliche Abweichung der naiven Messmethode bei verbesserten Bildern 

Tabelle 6 Durchschnittliche Abweichung der angepassten Messmethode bei unverarbeiteten 

Bildern 
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Die angepasste Messung wich bei verbesserten Bildern im Durchschnitt nicht mehr als 

~0,16 Pixel ab. Auch hier wurden maximale Abweichungen von bis zu ~1,8 Pixeln im Plus- 

und Minusbereich beobachtet. Dementsprechend wurde die Verbesserung der Ergebnisse 

demselben Phänomen wie schon bei den unverarbeiteten Bildern zugesprochen.  

3.7 Schlussfolgerungen bezüglich der zu verwendenden Ver-
messungsmethode  

Die Evaluierung der einzelnen Messmöglichkeiten zeigte, dass die Methoden trotz schein-

bar guter Durchschnittsergebnisse teilweise noch starke Abweichungen aufweisen. Dies 

erschwert die Wahl einer spezifischen Messmethode für das weitere Vorgehen. 

Die Ergebnisse der naiven Messungen erwiesen sich bei den unteren Diagonalen als nicht 

belastbar. Allerdings war das Modell in den anderen Bildbereichen konstant. Das ange-

passte Modell wies auf unverarbeiteten Bildern noch größere Schwankungen auf als die 

naive Methode. Bei der Verwendung verbesserter Bilder stieg seine Genauigkeit auf ein 

ähnliches Level. Darüber hinaus ist es in der Lage die Werte der unteren Diagonalen an-

satzweise korrekt darzustellen. Aufgrund dessen wird im weiteren Verlauf der Arbeit das 

angepasste Modell für die Feststellung der Papillar- und Talliniendicke verwendet.  

Dem Modell werden im Weiteren die via „image_enhance“ verbesserten Bilder übergeben. 
Die nicht bestreitbare Differenz zwischen der tatsächlichen und der dargestellten Papillarli-

niendicke wird in diesem Fall zugunsten akkuraterer Messungen vernachlässigt. Zudem ist 

nicht auszuschließen, dass ein signifikanter Unterschied der Liniendicken von Mann und 

Frau trotz der Differenz erhalten bleibt.   

 

 

 

Tabelle 7 Durchschnittliche Abweichung der angepassten Messmethode bei verbesserten 

Bildern 
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3.8 Analyse des Datensatzes  

Insgesamt wurden nur 1004 der zur Verfügung gestellten 1150 Fingerabdrücke ausgele-

sen. Die übrigen 146 konnten aufgrund von inkorrekt erkannten Kernpunkten oder falsch 

verlaufenen Bildverbesserungen nicht verwendet werden.  

Zur Untersuchung und Darstellung der erhaltenen Daten wurde RStudio genutzt.  

Als erster Analyseschritt wurde die durchschnittliche Papillar- und Talliniendicke der beiden 

Geschlechter miteinander verglichen. Die Analyse erfolgt spezifisch für jeden Finger sowie 

für die Gesamtheit aller Fingerglieder. Weiterhin wurde zu jedem der genannten Werte die 

Standardabweichung dargestellt.  

Darauffolgend sollten die Merkmale auf statistisch signifikante Unterschiede zwischen den 

Geschlechtern getestet werden. Dementsprechend wurden die durchschnittlichen Tal- und 

Liniendicken zunächst auf ihre Normalverteilung getestet. Anschließend wurde der dem Er-

gebnis entsprechende statistische Test angewandt.   

Abschließend wurden mehrere Versuche der Geschlechtsbestimmung unternommen. Da-

bei kamen zwei unterschiedliche lineare Regressionen zum Einsatz. Bei der ersten Durch-

führung wurde das Modell ausschließlich mit den ermittelten daktyloskopischen Merkmalen 

trainiert.  

Das zweite Modell erhielt neben den ermittelten Daten auch noch das Gewicht sowie die 

Körpergröße des jeweiligen Individuums. Diese anatomischen Merkmale wurden bei der 

ursprünglichen Datenaufnahme vermerkt.  
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4 Ergebnisse 

Die aus den Methoden gewonnen Ergebnisse werden in diesem Kapitel erläutert. Der Ver-

gleich der Durchschnittswerte, die statistischen Überprüfungen und die erstellten Modelle 

zur logistischen Regression werden gesondert betrachtet.   

4.1 Vergleich der durchschnittlichen Linien- und Talbreiten 

Männliche Individuen wiesen im Durchschnitt auf jedem Finger eine Papillarliniendicke von 

mindestens 3,067 Pixeln auf. Der Gesamtdurchschnitt aller männlichen Probanden lag bei 

3,372 Pixeln. Die Standardabweichung lag zwischen 0,348 und 0,454 Pixeln. (siehe Tabelle 

8)  

Weibliche Individuen wiesen im Schnitt dünnere Papillarlinien auf. Sie erreichten einen ma-

ximalen Durchschnitt von 3,554 Pixeln. Der Mittelwert aller Liniendicken betrug 3,046 Pixel 

und die Standardabweichung siedelte sich zwischen 0,318 und 0,483 Pixeln an. (siehe Ta-

belle 8) 

Bei allen berechneten Werten lag die durchschnittliche Dicke der männlichen Teilnehmer 

über der der weiblichen Probanden. Weiterhin wurde die jeweils höchste durchschnittliche 

Dicke bei beiden Geschlechtern am Daumen der rechten Hand festgestellt (Finger 6).  

Dieselbe Feststellung konnte auch bei den Talliniendicken gemacht werden. Der Höchst-

wert der Männer lag in diesem Fall bei 3,821 Pixeln. Der Durchschnitt aller Täler wurde mit 

3,456 Pixeln aufgenommen. Die Abweichung bewegte sich zwischen 0,329 und 0,401 

Bildelementen. (siehe Tabelle 9)  

 

 

Tabelle 8 Durchschnittliche Papillarliniendicke bei Männern und Frauen (mit der zugehöri-

gen Standardabweichung) 







42  Diskussion 

 

5 Diskussion 

Anhand der durchgeführten Analysen erscheint die Papillarliniendicke durchaus für eine 

Indizierung des Geschlechtes geeignet. Um das exakte Maß dieser Eignung zu verstehen 

sollten jedoch weitere Untersuchungen dieses Merkmals erfolgen.  

In dieser Arbeit präsentiert die Papillar- und Talliniendicke ein gewisses Maß an Diskrimi-

nanz bzgl. des Geschlechtes. So waren die durchschnittlichen Tal- und Papillarliniendicken 

von Männern statistisch signifikant größer, als die der weiblichen Probanden. Dies deckt 

sich mit einem Großteil der in 2.2 angesprochenen Studien. Dabei ist jedoch zu bedenken, 

dass die, zu den Durchschnitten gehörenden Standardabweichungen eine Durchmischung 

der beiden Geschlechter suggerieren. Die Lücke zwischen den beiden Gruppen wirkt nicht 

groß genug, um eine eindeutige Zuordnung anhand eines einzelnen Messwertes zu ermög-

lichen. 

Dieser Eindruck wird von den Ergebnissen der Klassifikation mittels logistischer Regression 

verstärkt. Ohne die Verwendung anderer Feature war mittels der Papillarliniendicke ledig-

lich eine zu ~65% korrekte Trennung möglich. Die Tatsache, dass die Einbringung der un-

terschiedlichen Messgeraden keinen positiven Effekt auf die Genauigkeit hatte suggeriert, 

dass der Informationsgehalt des Merkmals eventuell beschränkt ist. Dementsprechend ist 

auch unklar, ob die gesteigerte Genauigkeit von 85% unter Einbringung des Gewichtes und 

der Körpergröße auf einen synergetischen Effekt mit der Papillarliniendicke zurückzuführen 

ist. Es ist auch möglich, dass die Körpergröße in Verbindung mit dem Gewicht genug eigene 

Diskriminanz besitzt um eine solche Genauigkeit hervorzubringen. 

Eine mögliche Begründung für eine geringere Diskriminanz des Merkmals könnten die 

durchlaufenen Abstrahierungsprozesse sein. Dementsprechend wäre es möglich, dass das 

in dieser Arbeit verwendete Merkmal nicht deckungsgleich mit der tatsächlichen Papillar- 

und Talliniendicke ist. Dies wäre vorrangig auf die drei Verarbeitungsschritte zurückzufüh-

ren, welche jeder der Fingerabdrücke durchläuft. Bereits bei der Aufnahme des Fingerab-

druckes können Informationen verloren gehen. Das entstehende Scannerbild ist abhängig 

vom verwendeten Druck und eventuellen Rückständen auf dem Sensor. Ein garantierter 

Informationsverlust entsteht bei der Verbesserung des Bildes nach „image_enhance“. Die 

dort angewandten Methoden besitzen wohlweißlich das Potential, die Morphologie eines 

Fingerabdruckes zu beeinflussen. Besonders die Glättung der Papillarlinien mittels des 

Gauß-Filters birgt das Risiko, die tatsächliche Dicke einer Linie zu verändern. Dass ein 

Unterschied der Dicken zwischen dem verbesserten und dem Originalbild besteht, wurde 

in der Arbeit gezeigt.  
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Die letzte Abstraktionsebene wird durch die Messung der Dicke gebildet. Die beiden ver-

wendeten Methoden wiesen deutliche Differenzen bezüglich der manuell ermittelten Werte 

auf. Dementsprechend wird die tatsächliche Dicke auch in diesem Schritt teilweise ver-

fälscht. 

Dass der sexuelle Dimorphismus trotz dieser verschiedenen Veränderungen zu Tage trat, 

lässt zweierlei Vermutungen zu. Entweder die angesprochenen Probleme sind weit weniger 

ausschlaggebend als gedacht oder die Diskriminanz der Papillar- und Talliniendicken ist so 

stark, dass sie auch nach einer mehrfachen Glättung und Verfälschung noch zu Tage tritt. 

Aufgrund dieser verschiedenen Unklarheiten bedarf das Thema weiterer Untersuchungen.   
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6 Fazit 

Im Rahme dieser Arbeit wurden drei Methoden zur Bestimmung der Papillar- und Tallinien-

dicke entwickelt. Mit diesen Methoden konnten Daten gesammelt werden, welche den in 

der Forschung beschriebenen, sexuellen Dimorphismus der Liniendicken bestätigten. 

Dementsprechend ist die durchschnittliche Papillarliniendicke bei Männern höher als bei 

Frauen. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen konnten daher Modelle aufgestellt wer-

den, welche die Liniendicken für die Geschlechtsklassifikation nutzen. An diesen Modellen 

zeigt sich, dass die tatsächliche Diskriminanz des Merkmals eher gering ist.   

Der genaue Grund für diese geringe Aussagekraft ging aus der Arbeit nicht hervor und 

bedarf weitere Untersuchungen. Allerdings wurden während der Analyse mehrere mögliche 

Ursachen offenbart. Die Papillarliniendicke wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. 

Allen voran verändert die Verbesserung des Bildes auch die Liniendicke. Des Weiteren 

könnten auch ungenaue Messungen zu enger gestreuten Werten führen.   

Derartige Fehlerquellen bilden Ansatzpunkte für weitere Arbeiten im gleichen Themenge-

biet. So gilt es zu untersuchen, inwiefern eine Verbesserung des Bildes möglich ist, ohne 

die Morphologie der Liniendicken dabei zu verändern. Eine weitere Fortsetzungsmöglich-

keit besteht in der Verbesserung der genannten Methoden zur Bestimmung der Liniendi-

cken in einzelnen Arealen des Fingerabdrucks.  

Zusammenfassend kann diese Arbeit als erster Schritt zur Erforschung der Papillarliniendi-

cke an der Hochschule Mittweide verstanden werden. Dementsprechend kann diese Un-

tersuchung als Basis für weitere Bemühungen und Analysen dieses daktyloskopischen  

Merkmals herhalten.  
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Anlagen, Teil 1 

Da die in dieser Arbeit berechneten Ergebnisse insgesamt 1004 Messpunkte zu je 19 bzw. 38 Merk-
malen beinhaltet wurde auf das Anhängen der bildlichen Ergebnistabelle verzichtet. Stattdessen 
wurde die Ergebnistabelle in Form einer .csv-Datei mitsamt der Bachelorarbeit übersandt.
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