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Zusammenfassung

Die Gesichtsweichteilrekonstruktion (GWR) stellt in Fäl-
len nicht identifizierbarer Individuen oftmals die letzte
Möglichkeit zur Personenidentifikation dar, wenn etablierte
Identifizierungsverfahren, wie die DNA-Analyse und Dak-
tyloskopie, keine Aussicht auf Erfolg bieten. Aus forensi-
scher Sicht besteht das oberste Ziel einer GWR darin, ein
möglichst genaues, wahrheitsgetreues Abbild des Individu-
ums zu erstellen, welches dann in Form von Bildern als
Grundlage einer Personenidentifizierung dienen kann. Für
eine GWR stehen dabei eine Vielzahl von Vorgehensweisen
und Methoden zur Verfügung. Jedoch hat in den letzten
Jahren die digitale GWR im Vergleich zur manuellen Vor-
gehensweise immer mehr an Bedeutung gewonnen. Dies ist
vor allem auf die Zeitersparnis und Flexibilität zurückzu-
führen. In der heutigen Zeit werden jedoch die Vorgehens-
weisen und Methoden einer GWR nicht ausschließlich im fo-
rensischen, sondern auch im archäologischen Rahmen, bei-
spielsweise für eine Museumsausstellung, angewandt. Dabei
steht weniger die Identifizierung im Vordergrund, als viel-
mehr die sinnbildhafte Darstellung einer Person zu deren
Lebzeiten. Dadurch wird der Öffentlichkeit die Möglichkeit
gegeben, Vorfahren und historischen Persönlichkeiten di-
rekt ins Gesicht zu sehen. In dieser Veröffentlichung soll
die Vorgehensweise der forensischen GWR am Beispiel ei-
ner Rekonstruktion des Gesichtes einer historischen Per-
son vorgestellt werden. Neben der Prozessvorstellung einer
GWR wird ein Überblick über Voraussetzungen bis hin zu
Visualisierungsmöglichkeiten aufgezeigt.
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1 Einleitung

Die Gesichtsweichteilrekonstruktion (GWR) ist eine Me-
thode, die darin besteht, das Gesicht eines unbekannten
Verstorbenen direkt auf dessen Schädel oder einer Nachbil-
dung davon zu rekonstruieren (Vanezis et al., 1989; Wilkin-
son, 2010). Hierbei erfolgen Rekonstruktionen für forensi-
sche und archäologische Zwecke gleichermaßen. Im forensi-
schen Kontext besteht das Ziel einer GWR jedoch darin,
möglichst genau das Abbild des unbekannten Individuums
zu rekonstruieren und die daraus resultierenden Ergebnis-
se für eine Identifizierung der Person zu nutzen, wohinge-
gen im archäologischen Rahmen vielmehr eine sinnbildhafte
Darstellung der Menschen zu deren Lebzeiten im Vorder-
grund steht. Anwendung kann eine forensische GWR in den
Fällen finden, wenn typische Identifizierungsmethoden, wie

DNA-, Zahn- und Röntgendaten, nicht verfügbar sind, um
die verstorbene Person zu identifizieren (M. A. Verhoff et
al., 2006). Dies ist dann der Fall, wenn keinerlei antemorta-
le Vergleichsdaten von einer möglichen infrage kommenden
Person vorliegen, wodurch eine Zuordnung von menschli-
chen Überresten zu einer bestimmten Person stark einge-
schränkt ist (M. Verhoff et al., 2013). Neben der Anwen-
dung einer forensischen GWR zur Aufklärung der Identi-
tät einer unbekannten verstorbenen Person, nimmt die Be-
deutung dieser Methode für die Aufarbeitung historischer
Funde in den letzten Jahren immer mehr zu. Insbesondere
Museen stellen des öfteren Gesichtsweichteilrekonstruktio-
nen historischer Funde längst vergangener Zeiten aus, um
der breiten Öffentlichkeit und der Fachwelt die Möglichkeit
zu geben, zu sehen, wie unsere Vorfahren einst aussahen.
Trotz der lebensechten und realistischen Rekonstruktion ei-
nes Gesichtes handelt es sich nur um eine Annäherung des
wahren Erscheinungsbildes. Diese Annäherung muss den-
noch objektiven Kriterien folgen, insbesondere hinsichtlich
der korrekten Darstellung von Haut-, Augen- und Haarfar-
be des jeweiligen Individuums. Hierfür können Literatur-
recherchen, aber auch molekularbiologische Analysen der
Knochenfunde erfolgen. Mit der Rekonstruktion eines histo-
rischen Fundes rückt die Vergangenheit ein Stück näher und
der Betrachtende erhält gefühlsmäßig die Möglichkeit, einer
realen Person gegenüberzustehen und eine Verbindung zu
ihr und ihrer Geschichte herzustellen.

In Abschnitt 2 findet sich eine Übersicht etablierter so-
wie aktueller Methoden im Bereich der forensischen Ge-
sichtsweichteilrekonstruktion, gefolgt von der Vorstellung
des Fallbeispiels in Abschnitt 3. Eine ausführliche Beschrei-
bung der methodischen Vorgehensweise der hier angewand-
ten GWR findet sich in Abschnitt 4. Abschließend erfolgen
eine Einordnung der Ergebnisse in die Ermittlungspraxis
in Abschnitt 5 sowie ein Ausblick auf weiterführende For-
schungsvorhaben in Abschnitt 6.

2 Stand der Wissenschaft und Technik

Eine fundamentale Basis einer jeden forensischen Gesichts-
weichteilrekonstruktion bilden grundlegende Vorgehenswei-
sen, wie die Erstellung eines biologischen (bioanthropolo-
gischen) Profils des unbekannten Individuums sowie seit
Jahren etablierte Rekonstruktionsmethoden. Hilfreiche In-
formationen zum biologischen Profil können durch Anwen-
dung klassischer und moderner Methoden der forensischen
Anthropologie zur Begutachtung sterblicher Überreste un-
bekannter Individuen erhalten werden. Im Detail bein-
haltet das biologische Profil u.a. Angaben zu Geschlecht,
Alter und ethnischer Herkunft (Gottschaldt, 2003; Uer-
lings, 1991; M. A. Verhoff et al., 2006). Als Standardvor-
gehen gelten morphognostische und osteometrische Ana-
lysen der Knochen, vor allem des Schädels, Beckens und
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einzelner Langknochen, die durch Begutachtung und Ver-
messung geschlechtsspezifischer Merkmale, wie Ausprägun-
gen der Augenhöhlen, die Zuordnung zu einem Geschlecht
ermöglichen. Zusätzlich können altersspezifische Merkma-
le beispielsweise die Racemisierung von Asparaginsäure im
Wurzeldentin der Zähne, Verwachsungen von Knochenfu-
gen sowie Analysen der histologischen Struktur der Kno-
chen eine Schätzung des Sterbealters ermöglichen (Baba-
can et al., 2021). Die morphognostische Geschlechtsbestim-
mung am Skelett erfolgt durch die Beurteilung sexualdi-
morpher skelettaler Merkmale, beispielsweise anhand des
Schädels oder Beckens, die besondere Träger dieser Sexual-
dimorphismen sind (M. A. Verhoff et al., 2006). Die Merk-
male werden für die morphognostische Beurteilung hinsicht-
lich ihres Ausprägungsgrades in eine Skala eingeordnet, die
von einem hyperfemininen über einen femininen, indiffe-
renten, maskulinen bis zu einem hypermaskulinen Ausprä-
gungsgrad reicht. Die Gesamtschau aller beurteilter Merk-
male führt zur Diagnose weiblich, männlich oder indifferent
(M. A. Verhoff et al., 2006). Um dem Vorwurf der Subjek-
tivität morphognostischer Methoden zu begegnen, wurden
die osteometrischen Methoden entwickelt (Stewart, 1954).
Für die Geschlechtsdiagnose hat sich vor allem die Diskri-
minanzanalyse durchgesetzt (Giles & Elliot, 1963). Dazu
werden geschlechtsspezifische Längen- und Distanzmaße an
dem knöchernen Material erhoben und daraus sogenannte
Diskriminanzfunktionen entwickelt. Diese wiederum erlau-
ben eine Zuordnung eines möglichen Geschlechts zu dem
unbekannten Individuum. Als Unterstützung zu den klas-
sischen Methoden erfolgt zusätzlich die Anwendung mo-
derner Methoden wie die DNA-Analyse (zur Geschlechts-
bestimmung) oder Radiokarbonmethode, um Rückschlüsse
auf das Sterbealter oder den Zeitraum, in dem das Indivi-
duum gelebt hat, schließen zu können. Insbesondere im fo-
rensischen Kontext gilt es herauszufinden, ob an den sterb-
lichen Überresten Einwirkungen von Gewalt festzustellen
sind, um so auch die Umstände des Todes analysieren zu
können. Neben der Erstellung des biologischen Profils bil-
den, wie eingangs erwähnt, auch die Rekonstruktionsme-
thoden, die sich seit Jahren etabliert haben, eine essentielle
Grundlage einer jeden Gesichtsweichteilrekonstruktion. Ins-
gesamt existieren drei derartiger Methoden. Bei der ersten
handelt es sich um die Russische Methode, auch bekannt
als Gerasimov-Methode, die auf einer rein muskulären Re-
konstruktion des Gesichtes unter Berücksichtigung einzel-
ner Gesichtsmuskel und Muskelansätze an den Knochen-
strukturen basiert (Ullrich & Stephan, 2011; Verzé, 2009).
Die zweite Methode ist die Amerikanische Methode von
Betty Pat. Gatliff und Clyde Snow, die als Grundprinzip
die Kenntnis und Anwendung kraniometrischer Referenz-
marken, sogenannten anatomischen Weichteilmarken, die
für das Alter, das Geschlecht und die ethnische Zugehö-
rigkeit der Person, deren Gesicht rekonstruiert werden soll,
charakteristisch sind, verwendet (De Greef et al., 2006).
Die anatomischen Weichteilmarken werden an spezifischen
Punkten am Schädel aufgebracht und die Zwischenräume
aufgefüllt, um die Merkmale des Gesichtes herauszuarbei-
ten. (Neave & Prag, 1997; C. N. Stephan, 2015; Verzé,
2009) Bei der letzten Methode handelt es sich um die bri-
tische oder Manchester-Methode von Richard Neave, die
eine Kombination aus russischer und amerikanischer Tech-
nik beinhaltet, um eine erfolgreiche Vorgehensweise zur Re-
konstruktion von Gesichtern zu schaffen (Wilkinson, 2004,
2010; Wilkinson & Neave, 2003). Das menschliche Gesicht

kann im Anschluss manuell oder in einer virtuellen Um-
gebung auf Grundlage einer der drei Methoden rekonstru-
iert werden. Gerade in den letzten Jahren haben digita-
le Vorgehensweisen im Vergleich zur manuellen GWR im-
mer mehr an Bedeutung gewonnen. Dies ist nicht zuletzt
auf eine zeitliche Ersparnis und hohe Flexibilität zurück-
zuführen, sowie insbesondere auf die Möglichkeit, einzelne
Prozessschritte der Rekonstruktion durch Automatisierun-
gen zu optimieren. Um jedoch eine computergestützte Re-
konstruktion in einer virtuellen Umgebung durchführen zu
können, sowie aus ethischen Gründen auch bei manuellen
Rekonstruktionen, müssen zunächst die sterblichen Über-
reste, insbesondere der Schädel, digitalisiert bzw. repliziert
werden. Hierfür können unterschiedliche Vorgehensweisen,
wie Photogrammetrie, Laserscanning, bildgebende Verfah-
ren sowie 3D-Drucktechniken eingesetzt werden. (Baldasso
et al., 2021; Guyomarc’h et al., 2014; Jayakrishnan, 2021;
Marić et al., 2020; Miranda et al., 2018; Stanciu et al., 2020)
Vor allem photogrammetrische Vorgehensweisen zur Erstel-
lung von Digitalisaten gewinnen, neben bildgebenden Ver-
fahren, wie CT-Scans, immer mehr an Bedeutung (Donato
et al., 2020; Lussu & Marini, 2020; Omari et al., 2021; San-
toro et al., 2017). Für die Verarbeitung der erhobenen Da-
ten in Form von Bild- und Videoaufnahmen bzw. Schnittbil-
dern bei CT-Scans stehen eine Vielzahl von Softwareappli-
kationen aus dem kommerziellen sowie Open-Source Be-
reich zur Verfügung (“Agisoft Metashape”, 2022; “ALICE-
VISION: Photogrammetric Computer Vision Framework”,
2022; “InVesalius”, 2022; Omari et al., 2021). Eine weite-
re Möglichkeit der Digitalisierung stellen Laserscanner dar,
die abhängig der zu digitalisierten Objekte, ebenfalls zahl-
reich eingesetzt werden (Kogan et al., 2020; Petleshkova
et al., 2019; Pfeuffer, 2018; Toneva et al., 2017). Je nach
Asservat und zugrunde liegender Technik können so durch
Einsatz verschiedenster Methoden qualitativ hochwertige
Digitalisate von sterblichen Überresten erstellt werden, die
die Grundlage für computergestützte Rekonstruktionen bil-
den. Diese werden u.a. in der Open-Source Software Blender
durchgeführt, eine 3D-Suite, die die gesamte 3D-Pipeline
der Modellierung, Rigging, Animation, Simulation, Rende-
ring, Compositing und Motion Tracking abdeckt (Baldas-
so et al., 2021; Blender Foundation, 2022; Zanatta et al.,
2018). Der besondere Vorteil derartiger Applikationen liegt
in der stetigen Erweiterbarkeit bereits integrierter Funk-
tionen durch eigens entwickelte Skripte und Module, soge-
nannter Add-ons, wie im Rahmen dieser Publikation. Wie
auch bei der manuellen Vorgehensweise erfolgt im virtuel-
len Bereich unter Anwendung einer der vorgestellten Re-
konstruktionsmethoden die Herausarbeitung des Gesichtes.
Hilfreich sind hierbei etablierte Vorgehensweisen für die Po-
sitionierung der Augäpfel und Erstellung von Gesichtsmerk-
malen, wie Nase und Mund (Rynn et al., 2010; C. N. Ste-
phan et al., 2003; C. Stephan & Murphy, 2008; Wilkin-
son, 2010). Unabhängig der Anwendung einer manuellen
oder digitalen Vorgehensweise können so Rekonstruktions-
ergebnisse erzielt werden, mit deren Hilfe in der Vergan-
genheit bereits zahlreiche unbekannte Verstorbene identifi-
ziert werden konnten. Dies bedeutet, dass manuelle Rekon-
struktionen nach wie vor erfolgreich eingesetzt werden. Von
besonderer Bedeutung ist, dennoch zu analysieren, welche
Vorgehensweisen zur Erstellung von Digitalisaten optimale
Ergebnisse liefern, inwiefern manuelle Ansätze noch weiter
digitalisierbar sind und bereits bestehende digitale Vorge-
hensweisen optimiert werden können, um bislang erreichte
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Maße an Genauigkeit und Plausibilität erstellter Gesichts-
weichteilrekonstruktionen verbessern zu können. Aus die-
sem Grund erfolgt im Rahmen dieser Publikation die Vor-
stellung eines optimierenden Prozesses einer forensischen
Gesichtsweichteilrekonstruktion anhand eines historischen
Falles bezugnehmend zu Becker et al. (2016).

3 Informationen über das vorliegende
Individuum

Bei dem vorliegenden Individuum handelt es sich um me-
solithische menschliche Überreste aus Wöllersdorf in Nie-
derösterreich. Der Schädel dieses Fundes war stark frag-
mentiert, die Schädelbruchstücke erlaubten weitgehend die
Rekonstruktion der Calotte, so dass einige Maßpunkte für
anthropologische Analysen gewonnen werden konnten (sie-
he Abbildung 1). Die Beurteilung der knöchernen Überreste
sowie des Zustandes des Gebisses, insbesondere der Zahn-
abrasion und Alveolarresorption, ergab für das vorliegende
Individuum aus Wöllersdorf ein Sterbealter im spätadulten
Bereich, von 31-40 Lebensjahre. Die deutliche Robustheit
des Schädels, vor allem der Überaugenregion, ermöglich-
te die Zuordnung zum männlichen Geschlecht. Mit Hilfe
der Radiokarbonmethode wurde die Lebenszeit auf 8.835-
8.775 Jahre vor heute datiert. Eine rechtsmedizinische Un-
tersuchung des Schädels ergab zwei wichtige Anhaltspunk-
te hinsichtlich möglicher Gewalteinwirkungen. Am linken
Scheitelbein zwischen dem Scheitelbeinhöcker und der Sa-
gittalnaht befand sich eine Knochennarbe. Eine genauere
Analyse ergab, dass es sich hierbei möglicherweise um ei-
ne Verletzung handeln könnte, die schon längere Zeit vor
dem Ableben des Mannes erfolgte und sorgfältig behandelt
wurde. Ob eine Fremdeinwirkung oder Eigenverschulden,
wie ein Sturz, die Verletzung hervorrief, kann jedoch an
dieser Stelle nicht eindeutig geklärt werden. Viel eher lässt
sich jedoch Fremdverschulden bei genauerer Betrachtung
der Zertrümmerungsspuren am Schädel vermuten. Neben
Zertrümmerungen wiesen einige Bereiche des Schädels De-
fekte, Impressionen und Frakturlinien auf. Denkbar wäre,
dass an diesen Stellen großflächig einwirkende Kräfte den
Schädel getroffen haben, womöglich mit einem stumpfen
Gegenstand. In der Impressionsform und -dimension, insbe-
sondere auf der linken Parietalseite des Schädels, lässt sich
scheinbar ein Schlaggegenstand abzeichnen. Zusammenge-
fasst konnte festgestellt werden, dass diese Verletzungen
scheinbar auf eine Gewalteinwirkung zurückzuführen sind,
die zum Tod des Mannes aus Wöllersdorf geführt haben.

4 Vom Modell zum Gesicht – Vorgehensweisen
einer forensischen
Gesichtsweichteilrekonstruktion

4.1 Recherche, Faktensammlungen und
Voraussetzungen

Vor der eigentlichen Rekonstruktion bedarf es einer um-
fangreichen Recherche und Faktensammlung, um so vie-
le Informationen über das vorliegende Individuum zu er-
halten, wie möglich. In den meisten Fällen werden sei-
tens von Ermittlungsbehörden und der Rechtsmedizin Hin-
weise in Form von Fotoaufnahmen der Auffindesituation
am Tatort und Obduktionsberichten zur Verfügung ge-
stellt. Letzteres beinhaltet vor allem Informationen über

Abbildung 1: Darstellung des Schädels des Wöllers-
dorfer Individuums.
Deutlich zu erkennen sind die Fragmentierun-
gen im Bereich des Gesichtsschädels sowie der
fehlende Unterkiefer.

das biologische Profil des Individuums sowie mögliche Hin-
weise über die Todesumstände oder ggf. Gewalteinwirkun-
gen.(Burrath, 2009) Zusätzlich zu bereitgestellten Informa-
tionen erfolgen Recherchen in Datenbanken mit Fotos von
Personen unterschiedlichen Geschlechts und Alters, um es
den Rekonstrukteur:innen zu ermöglichen, sich beispiels-
weise über Alterserscheinungen und altersspezifische Verän-
derungen einen Überblick verschaffen zu können (Grgic &
Delac, 2022; University of Massachusetts, 2022). Zusätzlich
dazu ist es essentiell, den sogenannten Zeitgeist bei den Re-
cherchen zu berücksichtigen. Unter diesem Begriff sei bei-
spielsweise eine typische Haartracht zu einem bestimmten
Zeitpunkt (z.B. 90er Jahre) zu verstehen. Dies ist vor al-
lem bei Cold Cases oder historischen Rekonstruktionen, in
dem vorliegenden Fall, von besonderer Bedeutung. Um eine
Gesichtsweichteilrekonstruktion prinzipiell zu ermöglichen,
ist als wichtigste Voraussetzung das Vorhandensein eines
weitgehend intakten Schädels mit Unterkiefer anzusehen.
Eine Rekonstruktion eines Gesichtes ohne Unterkiefer ist
im Prinzip möglich, führt jedoch zu keinen zufriedenstellen-
den Ergebnissen. Jedoch existieren mittlerweile Vorgehens-
weisen für Unterkieferrekonstruktionen, die dann wieder-
um eine Gesichtsweichteilrekonstruktion ermöglichen, wie
in dieser Publikation angewandt. Beispiele hierfür sind Ba-
bacan et al. (2021), Krogman und Iscan (1986) und Sassou-
ni (1957). Ebenso müssen Verletzungen oder Frakturen am
Schädel zuvor rekonstruiert werden (M. A. Verhoff, 2008).
Neben diesen Verfahren der Informationsgewinnung sind
außerdem die eingangs erwähnten Vorhersagemethoden für
Gesichtsmerkmale, wie Nasen- und Mundformen, essenziell.

4.2 Anatomische Weichteilmarker

Einen weiteren unabdingbaren Faktor stellen die bereits er-
wähnten anatomischen Weichteilmarker, sog. Landmarken,
dar (Abbildung 2). Diese repräsentieren mittlere Weichteil-
dicken an definierten anatomischen Punkten des Gesich-
tes bzw. Schädels (Guyomarc’h et al., 2014). Die durch-
schnittlichen Millimeterangaben wurden mithilfe wissen-
schaftlicher Messmethoden gewonnen und unterscheiden
sich bei männlichen und weiblichen Personen sowie leptoso-
men und adipösen Personen. Eine besondere Bedeutung für
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Abbildung 2: Darstellung anatomischer Weichteil-
marken am Schädel.
In der Abbildung sind insgesamt 31 anato-
mische Weichteilmarker dargestellt, die eine
zentrale Bedeutung in der forensischen Ge-
sichtsweichteilrekonstruktion (ausgenommen
nach der Rekonstruktionsmethode von Ger-
asimov) besitzen. Die anatomischen Marker
werden hinsichtlich deren Lage, d.h. frontal
(A) und lateral (B) unterschieden. Eine de-
taillierte Bezeichnung der Landmarken ist der
nebenstehenden Tabelle aus De Greef et al.
(2006) zu entnehmen.

den Rekonstruktionsprozess liegt darin, festzustellen, inwie-
weit tatsächliche Werte, die für die optimale Rekonstruk-
tion des Gesichts einer unbekannten toten Person notwen-
dig sind, von den durchschnittlichen Weichteildicken an den
jeweiligen anatomischen Punkten abweichen. Abweichun-
gen ergeben sich u. a. aufgrund des Alterungsprozesses, Er-
nährungszustands und Lebensstils der zu identifizierenden
Person. Die Daten über diese Weichteildicken wurden zu
früheren Zeiten an Leichen erhoben (Kollmann & Büchly,
1898). Heutzutage stehen modernere Methoden wie Ultra-
schall, MRT und CT zur Verfügung. Vorteil der bildgeben-
den Verfahren ist zudem, dass diese die Möglichkeit eröff-
nen, Messungen an lebenden Menschen durchzuführen, um
postmortale Veränderungen und Artefakte auszuschließen
(Simpson & Henneberg, 2002). Zusätzlich können Unter-
schiede in den Weichteildicken bei sitzender und liegender
Körperposition betrachtet werden (Werner, 2010). In der
heutigen Zeit existieren zahlreiche Publikationen, die An-
gaben über Weichteildicken unterschiedlicher Ethnien, Ge-
schlechter und Altersklassen liefern (De Greef et al., 2006;
Rhine et al., 1982). Eine Übersicht der anatomischen Weich-
teilmarker ist in der Abbildung 2 dargestellt.

4.3 Prozess der computergestützten forensischen
Gesichtsweichteilrekonstruktion

4.3.1 Allgemeiner Prozessablauf nach Becker et al.
(2016)

Der Prozess der forensischen Gesichtsweichteilrekonstruk-
tion auf Basis einer computergestützten Vorgehensweise
teilt sich in die Bereiche Digitalisierung des zugrunde lie-
genden Skelettmaterials, Informationsbeschaffung, Prozess
der Modellierung sowie Plausibilitätsprüfung ein (Abbil-
dung 3). Die Datengrundlage einer GWR bilden u.a. Foto-

und Videoaufnahmen bzw. Daten aus bildgebenden Ver-
fahren. Anthropologische und molekularbiologische Ver-
fahren liefern hilfreiche Informationen zum biologischen
Profil des unbekannten Individuums. Ebenso Asservate,
wie Kleidungsstücke sind ein zusätzlicher Informationsge-
winn. Nach erfolgter Informationsbeschaffung und Digita-
lisierung der sterblichen Überreste erfolgen die eigentlichen
Rekonstruktionsschritte innerhalb der entsprechenden Soft-
wareapplikationen. Die Positionierung der anatomischen
Weichteilmarker, die Modellierung einzelner Gesichtsmerk-
male sowie die Modellierung altersspezifischer Merkmale
bilden dabei die zentralen Prozessschritte. Zur Optimierung
des Rekonstruktionsprozesses wurden diese Prozessschritte
aufbauend auf den Vorarbeiten von Becker et al. (2016)
teilweise automatisiert. Nach erfolgter Rekonstruktion der
Gesichts- und Altersmerkmale wird jedes Modell durch Ein-
bezug weiterer Details, wie Accessoires und Haartrachten,
individualisiert und einer abschließenden Plausibilitätsprü-
fung unterzogen. Eine detaillierte Übersicht über die ein-
zelnen Prozessschritte, inklusive der bereits angesproche-
nen Optimierungen, ist der nachfolgenden Abbildung 3 zu
entnehmen. Der vorgestellte Prozess bezieht sich dabei aus-
schließlich auf eine computergestützte Vorgehensweise.

Abbildung 3: Darstellung des Prozesses einer com-
putergestützten forensischen Gesichts-
weichteilrekonstruktion.
In der Abbildung ist der gesamte Prozess der
computergestützten forensischen Gesichts-
weichteilrekonstruktion dargestellt. Dieser
unterteilt sich in die Bereiche Digitalisierung
des zugrunde liegenden Skelettmaterials, In-
formationsbeschaffung, den Prozess der Mo-
dellierung sowie Plausibilitätsprüfung (in An-
lehnung an Becker et al. (2016)).
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4.3.2 Optimierung des bestehenden
Rekonstruktionsprozesses

Wie im vorangegangenen Kapitel erwähnt, erfolgte eine Op-
timierung des bereits bestehenden Rekonstruktionsprozes-
ses von Becker et al. (2016) durch die Entwicklung software-
spezifischer Skripte und Module, sogenannter Add-ons. Die
Entwicklung erfolgte in der Softwareapplikation Blender,
die die entsprechenden Funktionen bereits beinhaltet. Bei
der verwendeten Programmiersprache handelte es sich um
Python. Ziel der Entwicklung der Add-ons war es, den Pro-
zess der Rekonstruktion durch eine teilweise Automatisie-
rung einzelner Prozessschritte hinsichtlich der Zeit, Flexi-
bilität und Anwendbarkeit zu optimieren. Letzteres hat vor
allem den Vorteil, dass den Anwender:innen auch ohne tief-
greifende Kenntnisse im Umgang mit derartigen Softwa-
reapplikationen eine zielgerichtete Gesichtsweichteilrekon-
struktion ermöglicht werden wird. Konkret wurden Add-ons
für folgende Prozessschritte erstellt: Add-on zum Platzieren
der anatomischen Weichteilmarker, Add-on zum Erstellen
von Augenmodellen, Add-on zum Erstellen einer Nase so-
wie Add-on zum Erstellen eines Mundes. Beispielhaft vorge-
stellt werden die Add-ons zum Platzieren der anatomischen
Weichteilmarker und zum Erstellen von Augenmodellen.

Add-on zum Platzieren der anatomischen Weichteilmar-
ker
Bei dem ersten Add-on, bezeichnet als Enchanted Soft Tis-
sue Marker (kurz: ESTM) handelt es sich um eine Opti-
mierung des Erstellens und Platzierens der anatomischen
Weichteilmarker. In vorangegangenen Gesichtsweichteilre-
konstruktionen war es zunächst notwendig, entsprechen-
de Literatur, mit für das vorliegende Individuum opti-
malen Weichteildicken, außerhalb der Softwareapplikation
Blender vorzubereiten. Je nach Alter und Geschlecht so-
wie weiteren Faktoren, wie ein leptosomer oder adipöser
Körperbau, existieren Datenblätter mit durchschnittlichen
Weichteildicken, erhoben von zahlreichen Forschungsgrup-
pen. Nebst diesen Vorbereitungen waren Prozessschritte
wie das manuelle Erstellen eines jeden Weichteilmarkers
hinsichtlich dessen Länge sowie das Aufbringen auf dem
Schädel selbst sehr zeitaufwendig. Auch nachfolgende Än-
derungen waren nur durch mehrere software-spezifische Zu-
satzschritte möglich. Das vorliegende Add-on ESTM bie-
tet die Möglichkeit, präferierte Markerlisten in die Softwa-
re zu importieren. Auf diese Weise können Anwender:innen
abhängig von den zur Verfügung stehenden Informationen
zum biologischen Profil des vorliegenden Individuums, die
am besten geeignetsten Daten zu den anatomischen Weich-
teilmarkern wählen. Zur Auswahl stehen u.a. die Daten von
De Greef et al. sowie Rhine and Moore. Die Daten selbst
befinden sich in einem .csv-Format, welches durch das Add-
on eingelesen wird, und sind unterteilt in depth, name und
description. Über ein Auswahlmenü können die Weichteil-
marker ausgewählt und importiert werden.

Add-on zum Erstellen von Augenmodellen
Bei der zweiten Erweiterung handelt es sich um das Eye
Add-on. Bei jeder forensischen Gesichtsweichteilrekonstruk-
tion erfolgen Prozessschritte der Erstellung und Einpassung
der Augen. Hierfür können einfache geometrische Grund-
körper in der Softwareapplikation Blender als Ausgangs-
modelle verwendet und durch Modellierungsschritte zu Au-
genmodellen verändert werden. Um diese Prozessschritte zu

optimieren, ist es mit Hilfe des Add-ons möglich, ein Mo-
dell eines rechten Auges an der Position des 3D-Cursors in
der Softwareapplikation Blender zu erstellen, dessen Posi-
tion, Größe und Rotation nachträglich über entsprechende
Schieberegler geändert werden kann. Um das zweite, also
das linke Auge zu erstellen, müssen Anwender:innen nur
den 3D-Cursor an die entsprechende Position setzen und
das Auge dann ebenfalls über eine entsprechende Funkti-
on erstellen. Dieses Augenmodell stellt eine exakte Kopie
des rechten Augapfels dar, möglich durch Duplizierungs-
und Spiegelungsfunktionen. Anschließend ist es möglich,
den Augenringmuskel an beiden Augen hinzuzufügen und
den Abstand zwischen den Augen anzupassen.

4.3.3 Vorteile einer computergestützten Vorgehensweise

Zusammenfassend soll in diesem Kapitel auf die Vorteile
der computergestützten Vorgehensweise eingegangen wer-
den. Im Wesentlichen können durch moderne Methoden
der Digitalisierung, wie u.a. durch die erwähnte Photo-
grammetrie, innerhalb weniger Minuten digitale Abbilder
eines Schädels in Form dreidimensionaler Modelle erstellt
werden. Diese dienen dann wiederum als Modellierungs-
grundlage für weitere Prozessschritte. Es bedarf an dieser
Stelle keiner aufwendigen Replizierung des Originals aus
ethischen Gründen, da eine Modellierung stets auf dem
Digitalisat und nicht auf dem Originalschädel vollzogen
wird. Gerade in Fällen einer längeren Liegezeit der Indi-
viduen oder bei Opfern von immenser Gewalteinwirkung
im Gesichtsbereich weisen aufgefundene Schädel vermehrt
Fragmentierungen und Zerstörungen auf, die es vor dem
eigentlichen Beginn der Arbeiten zu rekonstruieren gilt.
Klassischerweise erfolgt dies durch Handmodellierungen un-
ter Verwendung von Gips, Ton oder anderen Materialien.
Computergestützte Ansätze bedienen sich dabei ähnlichen,
jedoch weitaus flexibleren Vorgehensweisen. Wo bei klas-
sischen Rekonstruktionen zum Teil fehlende Gesichtspar-
tien nicht wiederherstellbar sind, ermöglichen Methoden,
wie das computergestützte Morphing, neue Möglichkeiten
fehlende Bereiche eines Gesichtsschädels zu rekonstruieren.
Zu den essentiellen Faktoren einer Gesichtsweichteilrekon-
struktion zählen die anatomischen Weichteilmarker. Eine
Ausnahme stellt die Russische Methode von Gerasimov aus
dem Jahr 1971 dar, nach welcher lediglich die Anatomie
des Schädels die Grundlage für eine Rekonstruktion bildet.
Für die individuelle Ausgestaltung eines Gesichtes ist der
Bezug zu diesen Markern unabdingbar, da jederzeit eini-
ge von diesen bewusst unter- oder überschritten werden, je
nach vorhandenen Informationen zum vorliegenden Indivi-
duum. Aufgrund zahlreicher Visualisierungsfunktionen der
Softwareapplikationen, die für eine Gesichtsweichteilrekon-
struktion Anwendung finden, lassen sich derartige Proble-
me sprichwörtlich mit einem Klick lösen. Dahingegen ist das
Einhalten des Bezugs zu den anatomischen Weichteilmar-
kern bei klassischen Methoden zwar möglich, jedoch nur
bedingt umsetzbar. Ein eher bei historischen Funden häu-
fig auftretendes Problem sind nachträgliche Anpassungen
der Modelle, gerade in Fällen nur spärlicher Informations-
grundlagen. Klassische Methoden weisen hier ganz klar nur
eine bedingte Flexibilität auf, da bei ausgehärteten Gips-
modellen nicht ohne weiteres einzelne Gesichtsmerkmale
ausgetauscht und optimiert werden können, oder Haar-
trachten schnell einer Färbung unterzogen werden können.
Durch Einsatz sogenannter digitaler Modellbibliotheken ist
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es möglich, computer-generierte Modelle schnell und un-
kompliziert anzupassen, d.h. mit sehr geringem Aufwand
zum Beispiel Haare einzufärben oder eine Nase zu verklei-
nern. Des Weiteren kann der computergestützte Rekon-
struktionsprozess zum Teil durch entwickelte Skripte und
Module in Form sogenannter Add-ons, insbesondere für die
Auswahl und Positionierung der anatomischen Weichteil-
marken sowie die Erstellung einzelner Gesichtsmerkmale,
automatisiert werden. Zusammengefasst sei an dieser Stel-
le gesagt, dass klassische Methoden nach wie vor zielfüh-
rend eingesetzt werden, computergestützte Ansätze jedoch
Vorteile aufweisen, die es ermöglichen, mit wohl bekannten
Problemen in diesem Bereich flexibler und zum Teil effek-
tiver und effizienter umzugehen.

4.3.4 Vorgehensweisen im vorliegenden Fall des
Wöllersdorfer Schädels

Digitalisierung der sterblichen Überreste
Als Grundlage der nachfolgenden Prozessschritte zur Ge-
sichtsweichteilrekonstruktion erfolgte eine Digitalisierung
der vorliegenden sterblichen Überreste, genauer des Schä-
dels durch Einsatz photogrammetrischer und bildgebender
Verfahren. Aus erhobenen CT-Scans und photogrammetri-
schen Aufnahmen wurde ein Modell des Schädels berechnet.

Rekonstruktion eines nicht vorhandenen Unterkiefers
Für die Gesichtsweichteilrekonstruktion ist ein größten-
teils intakter Schädel, inklusive Unterkiefer, notwendig.
Der Fund aus Wöllersdorf wies eine starke Fragmentierung
des Schädels im Allgemeinen auf, der Unterkiefer selbst
war nicht vorhanden. Einige, für die Gesichtsweichteilre-
konstruktion essentielle, Knochenteile waren nur teilwei-
se vorhanden. Um dennoch eine Rekonstruktion durchfüh-
ren zu können, wurden die fehlenden Knochenteile sowie
der Unterkiefer rekonstruiert und dadurch eine Basis für
eine Rekonstruktion geschaffen. Wie bereits im vorherge-
henden Kapitel beschrieben, stellt das Vorhandensein von
Fragmentierungen und Zerstörungen nur bedingt ein Pro-
blem dar, da computergestützte Ansätze, wie Morphing,
eingesetzt werden können, um fehlende Bereiche des Ge-
sichtsschädels wiederherzustellen. Voraussetzung sind wis-
senschaftlich fundierte Kenntnisse darüber, wie und mit
welchem methodischen Vorgehen fehlende oder zerstörte
Bestandteile rekonstruiert werden können. Der bei diesem
Fund nicht vorhandene Unterkiefer wurde nach den Er-
kenntnissen von Krogman und Iscan (1986) und Sassou-
ni (1957) rekonstruiert. In der Vergangenheit konnten mit
dieser Methode zielführende Ergebnisse erzielt werden. Au-
ßerdem wurde von Matlock et al. (2014) eine Kieferrekon-
struktion eines Schädels einer Frau aus der Kupferstein-
zeit erstellt, die ebenfalls auf die Krogman und Sassounis
Methode zurückgreift. Auch Mahoney et al. (2012) rekon-
struierten den Schädel von Angelo Poliziano, einem italieni-
schen Dichter und Humanist aus dem 15. Jahrhundert, mit-
tels Sassounis kephalometrischer Analyse (Sassouni, 1957).
Ismail und Sotereanos (1969) erstellten eine Analyse über
Fehlstellungen des Ober- und Unterkiefers und beschrieben
die (schon von Krogman und Sassouni festgelegten) Bezie-
hungen zwischen diesen ausführlich.

Nach der Methode von Sassouni und Krogman werden
bestimmte Landmarken des Schädels verwendet, um den
Unterkiefer zu rekonstruieren. Hierbei wird davon ausge-
gangen, dass der Unterkiefer in Relation zum Rest des

Schädels wohlgeformt ist. Da die Rekonstruktion nach den
anatomischen Landmarken Nasion, Spina nasalis und dem
Punkt Sp (hinterster (posterior) Punkt) an der Kontur
der Sella Turcica erfolgt (Ismail & Sotereanos, 1969), wur-
den diese Punkte anhand der vorhandenen Schädeltopolo-
gie approximiert. Eine exakte Bestimmung war aufgrund
des Fragmentierungsgrades in diesem Bereich nicht mög-
lich. Anschließend wurden zwei Senkrechten frontal entlang
der äußeren Ränder der Orbitale erstellt. Diese stellen je-
weils den äußersten und tiefsten Punkt des Gonions auf
beiden Seiten dar. Wird ein gleichseitiges Dreieck mit der
Spitze am Nasion (Frontal) zwischen den Senkrechten auf-
gespannt, so gibt die Basis des Dreieckes die Gonion-Ebene,
welche parallel zur Frankfurter Horizontalen (Matlock et
al., 2014) verläuft. Darauffolgend wurde eine horizontale
Ebene durch den Spina nasalis, sowie weitere Ebenen wie
folgt gezogen (Ismail & Sotereanos, 1969): Palatal Plane:
Ebene, die horizontal durch den Nasendorn (ANS) verläuft,
Occlusal Plane: Ebene, die entlang des Gebisses führt, An-
terior Cranial Base Line: Ebene, die parallel zur supraorbi-
talen Ebene verläuft. Idealerweise (bei einem wohlgeform-
ten Schädel) sollten sich alle Ebenen schneiden. Jedoch va-
riiert hier die Occlusal Plane. Laut Y. H. Ismail ist eine di-
vergente Ebene zu vernachlässigen – sollte jedoch mehr als
eine Ebene divergent sein, so muss der Schnittpunkt appro-
ximiert werden. In diesem Fall wurde der Schnittpunkt der
Palatal Plane und der Anterior Cranial Base Line als Ur-
sprungspunkt (O) dreier Bögen angenommen, die zu einem
späteren Zeitpunkt die anatomischen Landmarken Pognion
und Gonion festlegen. Der Bogen A wurde von O aufge-
zogen und durch den anatomischen Punkt Nasion geführt
und sollte idealerweise durch die Spitze des Nasendorns ver-
laufen. Da dies nicht gegeben war, wurde ein zweiter Bo-
gen B mit dem gleichen Ursprungspunkt erstellt, der ANS
tangierte. (Ismail & Sotereanos, 1969) Ein letzter Bogen
C wurde durch den Punkt Sp geführt. Der Schnittpunkt
des Bogens C und der Gonion-Plane legte das Gonion fest.
Zuletzt wurde eine letzte Ebene (Mandibular Plane) durch
den Ursprungspunkt O und den anatomischen Punkt Go-
nion gezogen, um den Winkel des Kiefers und das Pogni-
on (Schnittpunkt der Mandibular Plane und des Bogens
A) zu bestimmen. Die beschriebene Vorgehensweise wur-
de auf den Wöllersdorfer Schädel angewandt und eröffnete
die Möglichkeit, ein neues Unterkiefermodell auf Basis der
nun vorhergesagten anatomischen Landmarken zu erstellen
bzw. eine Art Blaupause zu verwenden, auf deren Grund-
lage der fehlende Unterkiefer rekonstruiert werden konnte.
In dem hier vorliegenden Fall wurde letzteres durchgeführt.
Der Schädel des Jünglings aus Pöttsching, ebenfalls ein his-
torischer Fund neolithischer menschlicher Überreste in ei-
nem außergewöhnlich gut erhaltenem Zustand, diente als
Rekonstruktionsgrundlage (Blaupause), da dieser im Ver-
gleich zu rezenten Schädeln mit einem Leben in der Jung-
steinzeit zeitlich näher an der Lebenszeit des Wöllersdor-
fer Individuums lag. Des Weiteren handelte es sich eben-
falls um ein männliches Individuum. Die Rekonstruktion
des Unterkiefers wurde in der Modellierungssoftware Blen-
der durchgeführt (Blender Foundation, 2022). Bei Blender
handelt es sich um eine kostenlose Open Source-Suite für
die 3D-Modellerstellung, welche die gesamte 3D-Pipeline -
Modellierung, Rigging, Animation, Simulation, Rendering,
Compositing, Motion Tracking und Videobearbeitung, um-
fasst. Alle Prozessschritte der Rekonstruktion des Unter-
kiefers, des Gesichtes und der nachfolgenden Visualisierung
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erfolgten in dieser Software. Die Schädel der beiden Indivi-
duen lagen bereits als 3D-Modelle, d.h. digitale Zwillinge,
vor. Für eine Rekonstruktion innerhalb von Blender wer-
den sogenannte Szenen erstellt, in denen alle notwendigen
Objekte gespeichert und Prozessschritte durchgeführt wur-
den. In einer solchen Szene wurden die beiden Schädel aus-
gerichtet und für weitere Prozessschritte, initial für die Un-
terkieferrekonstruktion des Wöllersdorfer Schädels, vorbe-
reitet. Mit Hilfe besonderer Funktionen innerhalb der Mo-
dellierungssoftware wurde der Unterkiefer des Pöttschinger
Schädels von diesem separiert und nach der oben beschrie-
benen Methode von Sassouni und Krogman an die damit
vorhergesagten anatomischen Landmarken des Unterkiefers
und der Morphologie des Schädels des Wöllersdorfer In-
dividuums angepasst (Abbildung 4). Des Weiteren wurde
über die Funktion des Morphings der Gesichtsschädel des
Pöttschinger Schädels der Morphologie des Wöllersdorfer
Schädels folgend eingepasst, um die fragmentierten Teile
des Wöllersdorfer Schädels zu ergänzen (Abbildung 5). Dies
erfolgte in Anlehnung an die Methode von Benazzi zur Re-
konstruktion eines fragmentierten Schädels (Benazzi et al.,
2009). Somit war es möglich, für den Wöllersdorfer Fund
eine Gesichtsweichteilrekonstruktion durchzuführen.

Setzen anatomischer Weichteilmarker
Die Daten für die Weichteilmarker beruhen auf der Studie
von De Greef et al. (2006). In dieser Studie wurden von 967
erwachsenen Kaukasiern Weichteildicken, unter Berücksich-
tigung des Alters und BMI‘s der Probanden:innen, gemes-
sen. Anschließend wurden die Datensätze nach Altersklas-
sen, beispielsweise von 18 bis 29 Jahre und 30 bis 39 Jahre,
eingeteilt. Die Positionen der anatomischen Weichteilmar-
ker am menschlichen Schädel wurden für die nachfolgen-
de Rekonstruktion des Gesichtes ebenfalls aus De Greef et
al. (2006) entnommen. Für die Rekonstruktion wurden die
anatomischen Weichteilmarker der Altersklasse von 30 bis
39 Jahre gewählt und in Blender auf das 3D-Modell des
Wöllersdorfer Schädels mit Hilfe des entwickelten Add-ons
aufgebracht.

Rekonstruktion ausgewählter Gesichtsmerkmale sowie
Modellierung des Weichteilgewebes und der Haut
Die Rekonstruktion der Weichteile erfolgte anhand der ap-
proximierten Landmarken, die zuvor auf den Schädel auf-
gesetzt wurden, und den dazu korrespondierenden Weich-
teildicken. Die Augen wurden mit Hilfe des Add-ons erstellt
und nach Bailey (2014) mittig in den Orbitalen, aber um
wenige Millimeter vom Zentrum versetzt, platziert. Die ein-
zelnen Muskeln wurden modelliert und dienten als Grund-
lage für die weitere Modellierung des Gesichtes. Da wichtige
anatomische Landmarken, wie der Nasendorn und auch der
Nasenrücken, am Schädel nicht bestimmt werden konnten,
wurde die Nase anhand der anatomisch vorhandenen Schä-
deltopologie modelliert. Außerdem wurde auf die Nasen-
rekonstruktionsmethode (gerade bei der Breite der Nase)
von Rynn et al. (2010) zurückgegriffen. Die Lippen wurden
anhand des Aufbaus des Ober- und Unterkiefers approxi-
miert, wobei angenommen wurde, dass es keine Fehlstellun-
gen des Unterkiefers gab. Da es für die Lippen noch keine
einheitliche Methode gibt, diese zu rekonstruieren (Wilkin-
son, 2010), wurde die Lippenform möglichst neutral und
Ethnien spezifisch modelliert. Laut Deng und Xu (2018) ist
die helle Haut der Europäer schon mindestens seit 6500-
4000 Jahren entwickelt. Auch Wilde et al. (2014) fanden

Abbildung 4: Unterkieferrekonstruktion des Wöllers-
dorfer Individuums.
(A1) Darstellung des Wöllersdorfer Schädels
in frontaler Ansicht mit Hilfslinien nach der
Methode von Krogman und Iscan (1986) und
Sassouni (1957) zur Vorhersage von anatomi-
schen Landmarken am Unterkiefer als Grund-
lage zur Rekonstruktion von diesem. (B1)
Weitere Darstellung mit den konzentrischen
Hilfslinien zur Unterkieferrekonstruktion in
lateraler Sicht. Die Hilfslinien entsprechen
folgenden Bezeichnungen: I - Senkrechte ent-
lang der äußeren Ränder der Orbitale, II -
Gonion-Ebene parallel zur Frankfurter Hori-
zontalen, III - Anterior Cranial Base Line, IV
- Palatal Plane, V - Occlusal Plane. (A2) und
(B2) Darstellung des rekonstruierten Unter-
kiefers in frontaler und lateraler Perspektive.

Abbildung 5: Morphing des Wöllersdorfer Individu-
ums.
(A) Überlagerung des Pöttschinger Schädels
mit dem des (B) Wöllersdorfer Fundes durch
Morphing zur (C) Rekonstruktion von wei-
teren Fragmentierungen im Bereich des Ge-
sichtsschädels in Anlehnung an die Methode
von Benazzi et al. (2009) sowie (D) Darstel-
lung des Wöllersdorfer Schädels nach der Un-
terkieferrekonstruktion und dem Morphing.

bei DNA-Analysen aus der Neusteinzeit und Bronzezeit
heraus, dass die Depigmentierung des modernen Europä-
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ers seit über 5000 Jahren stattfand. Jedoch gibt es kaum
DNA-Analysen zur Hautfarbe in Mitteleuropa aus dem Me-
solithikum. Deshalb kann angenommen werden, dass die
Hautfarbe des Individuums zwischen der hellen (weißen)
Komplexion und einer dunklen Komplexion liegt. Aus die-
sem Grund, wurde eine dunklere, aber kaukasische Hautbe-
schaffenheit angenommen. Eine Übersicht über die einzel-
nen Prozessschritte in der Modellierungssoftware Blender
findet sich in der nachfolgenden Abbildung 6.

Abbildung 6: Rekonstruktion des Gesichtes des Wöl-
lersdorfer Individuums.
(A) Darstellung des Wöllersdorfer Schädels in
der Modellierungssoftware Blender. Auf dem
Schädel sind die anatomischen Weichteilmar-
ker aufgebracht und die Augen wurden, wie
beschrieben, eingepasst. In der linken unte-
ren Ecke ist das Modell in der Renderan-
sicht dargestellt. (B) Auf dem Schädel wur-
den, nach den anatomischen Weichteilmar-
kern, das Weichteilgewebe sowie nach den
beschriebenen Methoden einzelne Gesichts-
merkmale modelliert. In der rechten oberen
Ecke ist das Modell in der Renderansicht dar-
gestellt. (C) Im nächsten Prozessschritt wur-
den Ansätze des Oberkörpers und Halses mo-
delliert sowie die Haut auf das Modell über-
tragen.

Modellierung der Haare und Finalisierung des Gesichtes
Im letzten Prozessschritt wurden die Kopf- und Gesichts-
behaarung modelliert sowie das Gesicht finalisiert. Für die
Modellierung der Behaarung standen verschiedene Funk-
tionen in der Modellierungssoftware zur Verfügung. Es ist
möglich, Haare, in unterschiedlicher Länge, Farbe und Be-
schaffenheit auf Modelle zu übertragen und daraus ver-
schiedene Frisuren auszugestalten. In dem vorliegenden Fall
des Wöllersdorfer Individuums wurde auf Grundlage von
Recherchen eine dunkelbraune Haarfarbe gewählt. In An-
lehnung daran erfolgte ebenfalls die Wahl einer braunen
Augenfarbe. Die Struktur des Haares wurde als allgemein
glatt, aber nicht sehr gepflegt modelliert. Der Bart wurde

ungeschnitten und kraus dargestellt. Zur realistischen Dar-
stellung des finalen Gesichtes wurde dieses gerendert. Die-
ser finale Prozessschritt dient dazu, Lichtbrechungen exakt
zu berechnen, wodurch Hauttexturen und Haare realisti-
scher wirken. Eine Übersicht über die finale Gesichtsweich-
teilrekonstruktion ist in der nachfolgenden Abbildung 7 zu
finden.

Abbildung 7: Finale Gesichtsweichteilrekonstruktion
des Wöllersdorfer Individuums.
Darstellung der finalen Gesichtsweichteilre-
konstruktion des Wöllersdorfer Individuums
in der Modellierungssoftware Blender nach
dem abschließenden Prozess des Renderings.

5 Einordnung des Modells in die
Ermittlungspraxis

Das primäre Ziel einer forensischen Gesichtsweichteilrekon-
struktion besteht in der Identifizierung des unbekannten
Individuums. Sobald das Gesicht final modelliert und indi-
vidualisiert wurde, kann der Identifikationsprozess über un-
terschiedliche Vorgehensweisen begonnen werden. In erster
Linie erfolgen Recherchen und Abgleiche mit Vermisstenda-
tenbanken, gefolgt von medialer Verbreitung des Auffindens
einer unbekannten verstorbenen Person, in der Hoffnung,
ermittlungsrelevante Hinweise aus der Zivilbevölkerung zu
erhalten. In der heutigen Zeit stehen auch soziale Netz-
werke zur Verfügung, um derartige Informationen der brei-
ten Masse zukommen zu lassen. Aber nicht nur im foren-
sischen Kontext der Personenidentifizierung, sondern auch
zum Bereitstellen von Ergebnissen musealer Gesichtsweich-
teilrekonstruktionen können derartige Plattformen einge-
setzt werden. Allen Vorgehensweisen als Voraussetzung ge-
mein ist das Vorhandensein hochauflösender Fotoaufnah-
men der angefertigten Gesichtsweichteilrekonstruktion, um
eine bestmögliche Voraussetzung für den Identifikationspro-
zess und zum Bereitstellen von Ergebnissen zu bieten. Wo
es vor einigen Jahren noch üblich war, in bereitgestellten
Fotostudios Aufnahmen der finalen Gesichtsmodelle anzu-
fertigen, bieten digitale Rekonstruktionen und der virtuelle
Raum zahlreiche Vorteile was das Generieren und Bereit-
stellen derartiger Informationen betrifft. Durch die Mög-
lichkeiten, virtuelle Kameras gemäß allen technischen Pa-
rametern in gleicher Art und Weise, wie deren analoge Mo-
delle, zu parametrisieren, können innerhalb kürzester Zeit
hochauflösende Aufnahmen computergestützter Gesichts-
weichteilrekonstruktionen, von Full HD, QHD bis hin zu
UHD und darüber hinaus, erstellt werden. Dabei spielt die
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Perspektive keinerlei Rolle, d.h. durch einfache Drehope-
rationen können die Modelle je nach Notwendigkeit prä-
sentiert und erneute Aufnahmen berechnet werden. Durch
moderne und gleichzeitig einfache Software- und Webappli-
kationen (wie Paint3D oder Sketchfab), die eine Visualisie-
rung von 3D-Modellen per drag&drop ermöglichen, können
zur Darstellung die Modelle selbst verwendet werden, oh-
ne das es notwendig ist, Aufnahmen von diesen anzuferti-
gen. Eine Repräsentation von dreidimensionalen Daten ist
in anderen Fachbereichen, wie der Archäologie, mittlerweile
weit verbreitet und zeigt den deutlichen Mehrwert derarti-
ger Präsentationsformen (Kersten et al., 2018; Rahaman
et al., 2019). Durch die stetige Erweiterung der verwende-
ten Softwareapplikationen zur Visualisierung durch Opti-
mierung der Licht-, Schatten- und Textureffekte können er-
zeugte Modelle und Szenen immer realistischer dargestellt
werden, was einer Betrachtung durch Dritte nur zu Gute
kommt. Abschließend sei zu erwähnen, dass herkömmliche
Fotoaufnahmen den Zweck vollumfänglich erfüllen, der Ein-
satz computergestützter Visualisierungstechniken bieten je-
doch eine wertvolle zusätzliche Hilfestellung im Zuge des
Identifikationsverfahrens.

6 Ausblick und Forschungsbedarfe

Die forensische Gesichtsweichteilrekonstruktion bietet ver-
mehrt auch im archäologischen Rahmen, beispielsweise für
Museumsaustellungen, die Möglichkeit, sinnbildhafte Dar-
stellungen einer Person zu deren Lebzeiten, weit vor unse-
rer Zeit, zu erstellen. Dabei finden sowohl allgemeine Vor-
gehensweisen als auch spezielle Rekonstruktionsmethoden,
für einzelne Gesichtsmerkmale, die sonst bei forensischen
Fällen eingesetzt werden, Anwendung. Vor allem die Au-
tomatisierung einzelner Prozessschritte wird in nachfolgen-
den Forschungsprojekten weiterentwickelt, um die Vorge-
hensweisen einer forensischen Gesichtsweichteilrekonstruk-
tion einem breiten Spektrum von Anwender:innen zur Ver-
fügung zu stellen. Ziel dieser Arbeit war es, die bisher
für unbekannte Verstorbene zur Identifizierung eingesetz-
ten Vorgehensweisen auf einen musealen Fall anzuwenden.
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