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Referat:

In der vorliegenden Arbeit werden neue Pulver als Alternative flr das Ruf3pul-
ver hergestellt, geprift und bewertet. Ziel ist es ein fur den Anwender gestinde-
res, kostengunstiges und einfach erhaltliches Pulver zu entwickeln. Hierflr wur-
den unterschiedliche Alltagsmaterialien verwendet. Die daflir angewendeten
Grundlagen und Methoden werden erklart und evaluiert.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Die Daktyloskopie, auch als Fingerabdruckidentifikation bekannt z&ahlt zu den si-
chersten und haufigsten Beweismitteln in der Wissenschaft und Rechtsprechung.
Sie beschaftigt sich mit der Aufnahme und Auswertung von Abbildern der mensch-
lichen Leistenhaut zur Identifizierung von Personen und der Feststellung von Spu-
renverursachern. Dabei handelt es sich um eine komplexe Wissenschaft mit un-
terschiedlichen Untersuchungsmethoden, eigenem Klassifizierungssystem und
zahlreichen Anwendungsmoglichkeiten (Herrmann und Saternus, 2007).

Die Visualisierung latenter Fingerabdricke stellt hierbei einen zentralen Bestand-
teil der forensischen Wissenschaft dar. Eine der altesten und gleichzeitig am wei-
testen verbreitete Technik ist die Anwendung von Pulver. Dabei werden feine Pul-
verpartikel auf die Oberflache aufgetragen, um die latenten Abdriicke sichtbar zu
machen. Die Partikel haften physikalisch an den Bestandteilen der Fingerabdri-
cke, wodurch sie sichtbar werden. Bereits im Jahre 1891 erwdhnte Forgeot erst-
mals die Verwendung von Pulver zur Sichtbarmachung latenter Fingerabdruckspu-
ren. Seitdem haben sich verschiedene Techniken und Materialien entwickelt (Ya-
mashita und French, 2010).

Die Motivation sich mit der Thematik der Alternativen fir das herkdmmliche Rul3-
pulver zu beschaftigen, basiert auf der Tatsache, dass die derzeitigen haufig ver-
wendeten Pulverformulierungen toxische Auswirkungen haben. Studien haben
gezeigt, dass Pulverformulierungen, die von Fingerabdruckexperten verwendet
werden, Gesundheitsrisiken darstellen kénnen (Sodhi und Kaur, 2001). So zeigten
bereits 1983 in der danischen Polizeibehorde erste Untersuchungen, dass die Be-
amten, die mit Bleipulver arbeiteten, eine erhdhte Bleikonzentration im Blut hatten,
bis hin zu Symptomen einer leichten Bleivergiftung (Rabjerg et al., 1983). Eine
weitere Untersuchung des Federal Bureau of Investigations testete die Luftqualitat
an simulierten Tatorten, nachdem Fingerabdruckspezialisten dort mit Pulverformu-
lierungen gearbeitet hatten. Sie kamen ebenfalls zu dem Ergebnis, dass die Arbeit
mit Pulverformulierungen ein potenzielles Gesundheitsrisiko darstellt. Es gibt viele
weitere Studien, die die Toxizitat der herkdbmmlichen Pulverformulierungen kritisie-
ren und untermauern (Sodhi und Kaur, 2001). Um die Kriminalbeamten vor diesen
Gesundheitsrisiken zu schitzen, sollten deshalb schnellstmdglich anerkannte Al-
ternativen erforscht und angeboten werden.

Ziel dieser Arbeit ist, dass die Untersuchungen und Versuche dazu beitragen, eine
sichere und umweltfreundliche Alternative zum Ruf3pulver zu finden, die fir ver-
schiedene Anwendungen geeignet ist. Hierfir wurden noch nicht getestete Materi-
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alien als Alternative entwickelt, auf unterschiedlichen Oberflachen getestet und
bewertet.

In dieser Arbeit werden zunachst Grundlagen der Daktyloskopie vermittelt. Es wird
naher auf den biologischen und chemischen Hintergrund, die Besonderheiten und
die Merkmale des Fingerabdrucks sowie die verschiedenen Sichtbarmachungsme-
thoden latenter Abdriicke eingegangen. Dartber hinaus beschéaftigen sich die
Grundlagen der Daktyloskopie zusatzlich mit der Sicherung und Auswertung der
daktyloskopischen Spuren. Da bereits zahlreiche Forschungsgruppen unterschied-
liche Alternativen hergestellt, getestet und bewertet haben, folgt eine Ubersicht zu
dem derzeitigen Forschungsstand und den bereits erforschten Alternativen fur die
herkdmmlichen Fingerabdruckpulver.

Der praktische Teil dieser Arbeit vergleicht die unterschiedlichen, selbsthergestell-
ten Pulveralternativen mit dem herkémmlichen RuBpulver. Hierbei wird detailliert
auf die Herstellung der Pulver, die Durchfihrung der Versuche, die Sicherung der
sichtbargemachten Abdriicke und die nachfolgende Bewertung eingegangen. Ab-
schlieBend werden die Ergebnisse interpretiert und diskutiert.
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2 Grundlagen

Im ersten Teil dieses Kapitels sollen Grundlagen fir diese Arbeit geschaffen wer-
den, um ein allgemeines Wissen Uber die Daktyloskopie und ihre Geschichte zu
erlangen. Hierbei wird auf den menschlichen Fingerabdruck, die Entstehung und
die Zusammensetzung eingegangen. Zusatzlich werden die Besonderheiten, die
Merkmale sowie die generellen Methoden zur Sicherung daktyloskopischer Spu-
ren erklart und ihr Nutzen fur die Behérden im Zusammenhang mit der gerichtli-
chen Verwertbarkeit erlautert. Im zweiten Teil wird ein allgemeiner Uberblick tiber
den derzeitigen Forschungsstand der bisher getesteten Alternativen des Ruf3pul-
vers gegeben.

2.1 Die Daktyloskopie

Der Begriff Daktyloskopie hat seinen Ursprung im Griechischen. Das Wort ,dakty-
los“ bedeutet Finger und ,skopein“ steht fiir schauen oder betrachten. Ubersetzt
ergibt sich die Bedeutung ,Fingerschau® oder auch ,Fingerbetrachtung®. Sie stellt
eine wissenschaftlich anerkannte Personenidentifizierungsmethode dar (Herrmann
und Saternus, 2007) und bildet die Grundlage fur das biometrische Verfahren des
daktyloskopischen ldentitatsnachweises, welches auch als Fingerabdruckverfah-
ren bekannt ist. Die Daktyloskopie basiert auf der Grundlage, dass die menschli-
chen Papillarleisten der Handflachen und Fuf3sohlen biologische Unregelmafig-
keiten aufweisen, die bei jedem Individuum einzigartig sind (Labudde und Mo-
haupt, 2018).

Bereits 3000 v. Chr. erkannte der Mensch die Bedeutung der Hautleistenbilder.
Nordamerikanische Micmac-Indianer nutzten vereinfachte Papillarlinienmuster in
den Fingerkuppen sowie Abbildungen von Handflachen und Linien in Steinzeich-
nungen (Herrmann und Saternus, 2007). Die Assyrer und Babylonier kennzeich-
neten um 2200 v. Chr. ihre Tontafeln zusatzlich zu ihrem Namen mit einem Teil
des Abdrucks ihrer Fingerkuppen, um den Urkundenaussteller eindeutig zu identi-
fizieren. Folglich wird vermutet, dass die Menschen sich der Einzigartigkeit des
Papillarleistenbildes zu dieser Zeit bereits bewusst waren. Auch im chinesischen
Kaiserreich ab 221 v. Chr. waren die Fingerabdricke eine bewéahrte Methode als
Siegel fur wichtige Dokumente. Spater zur Zeit des Papieres wurden sie in China
verwendet, um die Echtheit eines Dokumentes zu bestéatigen und Identitats-
schwindel zu vermeiden. Aufzeichnung aus der Zeit der Song-Dynastie (960 —
1278 n. Chr.) die belegen, dass die Menschen zu dieser Zeit schon zwischen den
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unterschiedlichen Musterarten der Papillarleistenbilder unterschieden (Sondereg-
ger und Peter, 2013)

Die Papillarleisten als Basis fur die heutige Fingerabdruck-ldentifikation wurden in
Europa viel spater entdeckt als in Asien. Der erste Europaer, der dartber schrieb,
war 1686 Marcello Malphigius, gefolgt von Christian Jacob Hinze im Jahre 1747,
der sich der klassifizierenden Erforschung widmete (Herrmann und Saternus,
2007). Die Basis zur Klassifizierung der Fingerabdriicke nach Grundtypen oder
Grundmustern lieferte jedoch erst Johann Evangelista Purkinje im Jahre 1823. Er
entwickelte eine Klassifizierungsmethode, die neun Grundmustertypen aufwies
(Labudde und Mohaupt, 2018). Den ersten empirischen Beweis der Unverander-
lichkeit der Haut- und Papillarleisten erbrachte Hermann Welke im Laufe des 19.
Jahrhunderts. Hierbei fertigte er Abdriicke seiner eingefarbten Hande an und wie-
derholte diesen Vorgang 41 Jahre spater. Es stellte sich heraus, dass die Papillar-
linien im Laufe seines Lebens unverandert blieben, mit Ausnahme der altersbe-
dingten Furchen und Falten. Der Chief Officer William J. Herschel nutzte im Jahre
1858 Fingerabdriicke flr polizeiliche Zwecke und sammelte Uber die Jahre mehre-
re tausend Fingerabdricke. Im Laufe seines Lebens lernte Herschel den Anthro-
pologen Francis Galton kennen, der sich ebenfalls mit der Erforschung der Fin-
gerabdriicke befasste. Im Vordergrund standen dabei die Unveranderlichkeit, die
Einmaligkeit sowie die Mdglichkeit der Klassifizierbarkeit von Fingerabdrucken.
Die Ergebnisse dieser Forschung veroffentlichte Galton in seinem Buch ,Finger-
prints“. Damit war die erste brauchbare Grundlage der modernen Fingerabdruck-
klassifizierung geschaffen. Edward Richard Henry optimierte das von Galton ent-
wickelte Verfahren unter dem Namen ,Galton-Henry-System® und flhrte es offiziell
1897 in Britisch-Indien ein. In den folgenden sechs Jahren wurde die Daktylosko-
pie als Identifizierungsmittel in England, Osterreich und Ungarn durchgesetzt.
1903 kam sie dann durch den Polizeiprasidenten Paul Koéttig nach Deutschland
(Herrmann und Saternus, 2007). Bis heute gilt die Daktyloskopie als eine der bes-
ten biometrischen Verfahren zur eindeutigen Identifizierung von Individuen
(Labudde und Mohaupt, 2018).

2.1.1 Biologischer und chemischer Hintergrund

Im Folgenden soll auf die biologischen Grundlagen und die Entstehung der dakty-
loskopischen Spuren eingegangen werden. Zusatzlich wird die chemische Sub-
stanz des Fingerabdrucks naher erlautert.

2.1.1.1 Die menschliche Haut

Die Haut, die als grof3tes Organ des Menschen gilt und unseren Kérper fast voll-
standig bedeckt, ist ein sehr vielseitiges Organ, das grundsatzlich aus zwei ver-
schiedenen Arten besteht. Zum einen aus der Leistenhaut der Hande und Ful3soh-
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len und zum anderen aus der Felderhaut, die an den restlichen Hautpartien zu
finden ist. Von Bedeutung fur den Fingerabdruck ist die Leistenhaut der Handfla-
chen (Sonderegger und Peter, 2013).

Die menschliche Haut setzt sich von auf3en nach innen aus drei Hauptschichten
zusammen, die Epidermis, die Dermis und die Subkutis (Abb.1). (Fritsch und
Fritsch, 2004).

Talg-
druse

Oberhaut

Lederhaut e

S g
Blut ‘ J —Nerven
~ gefiBe : —

Gesunde Haut

o

Unterhaut
und Fettgewebe

Abbildung 1: Aufbau der Haut (Herzner, 2021)

Die Epidermis, auch Oberhaut genannt, ist eine Schicht aus Keratinozyten,
Langerhans-Zellen, Melanozyten und Merkelzellen, die auf einer Basallamina sitzt.
Sie erneuert sich standig durch einen streng regulierten Differenzierungsgang, bei
dem Keratinozyten in Stammzellen der Basalschicht entstehen und durch die
Epidermis wandern. Am Ende dieses Differenzierungsgangs werden sie zu toten
Korneozyten, die die Hornschicht bilden. Die Epidermis stellt somit ein holokrines
Organ dar (Fritsch und Fritsch, 2004). Die Basalmembran oder Basalschicht ist
zusatzlich zu erwahnen. Sie stellt zwar keine eigene Hautschicht dar, liegt aber als
unterster Teil der Epidermis zwischen der Dermis und Epidermis und verbindet
beide Schichten miteinander. Die Stabilitdt der Haut wird durch diese Verbindung
der oberen und unteren Hautschichten durch epidermale Reteleisten und dermale
Papillarkorper gewahrleistet (Labudde und Mohaupt, 2018).

Die Dermis, auch Lederhaut genannt, befindet sich unter der Epidermis als zweite
Hautschicht und besteht aus kollagen- und elastischen Fasern, die von Gewebs-
zellen umgeben sind. In der oberen Dermis sind die Kollagenfasern lockerer ge-
webt als in der tiefen Dermis. Sie ist ein Gewebe von hoher Reil3festigkeit und
Elastizitat und Trager der Gefalde und Nerven, die die Haut versorgen (Fritsch und
Fritsch, 2004).

Lockeres und dehnbares Bindegewebe, welches mit Fettzellen durchsetzt ist, wird
als Subkutis oder Unterhautgewebe definiert. Aufgrund seiner Féhigkeit zur Spei-
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cherung von Fett wird es auch als Fettgewebe bezeichnet. Die Dicke variiert stark,
je nach Ernédhrungszustand. Bei Untererndhrung kann sie nahezu vollstandig ver-
schwinden, wogegen sie bei Uberernahrung enorme AusmaRe annehmen kann
(Elsasser, 2008).

2.1.1.2 Der biologische Fingerabdruck

Wie bereits im vorherigen Abschnitt erwahnt, besitzen die Handinnenflachen und
FuR3sohlen eine Leistenhaut, die sich von der Felderhaut unterscheidet. Sie enthalt
keine Haare oder Talgdriisen, sondern ist mit einer grof3en Anzahl Schweil3driisen
durchsetzt. Diese Schweil3driisen enden an den Papillarleisten der Haut, die von
zwei Furchen umgeben sind. Die Papillarleisten erstrecken sich entlang der Sei-
tenflachen von Handen und Fif3en und reichen bis zum Nagelwall der Finger und
Zehen (Steinert, 2010).

2.1.1.3 Die biologische Entstehung des Fingerabdrucks

Bereits im 3. bis 4. Schwangerschaftsmonat bilden sich individuelle, nicht vererb-
bare Papillarleisten, wobei eine Vielzahl von Faktoren wie zum Beispiel miitterli-
cher Stress, der Ernahrungszustand und das korperliche Wohlbefinden mit ver-
antwortlich sind (Labudde und Mohaupt, 2018). Aber auch die Lage, Form und
GroRRe der Tastballen beeinflussen den allgemeinen Verlauf, die Grundmuster und
die Erscheinung der Papillarleisten. Zahlreiche Studien weisen auf diesen Zu-
sammenhang hin (Sonderegger und Peter, 2013). Der Prozess der Entstehung
der Papillarleisten beginnt damit, dass die Tastballen an Handen und Fuf3en durch
eine starke Blutzufuhr aufblahen, was die Oberhaut stark spannt. Gleichzeitig
vermehrt sich die darunterliegende Keimschicht durch Zellteilung. Nach Abnahme
der Blutzufuhr ,wird die Vermehrung der Zellen und der Zellflache insgesamt ge-
genuber der Ausdehnung der Epidermisoberseite durch Faltung ausgeglichen®
(Labudde und Mohaupt, 2018). Die Papillarleisten erreichen ihre individuelle end-
gultige Form ab der 24. Schwangerschaftswoche und wachsen danach in ihren
Linien unverandert nach. Allerdings kdonnen bleibende Narben entstehen, wenn
die Basalschicht (Basalmembran) durch Verletzungen in Mitleidenschaft gezogen
wird (Sonderegger und Peter, 2013).

2.1.1.4 Der chemische Fingerabdruck

Fingerabdrucke bestehen aus einer chemischen Kombination von endogenen und
exogenen Materialien (van Dam, 2014), wobei der grof3te Teil der Ubertragenen
Substanzen korpereigen ist (Labudde und Mohaupt, 2018). Diese korpereigenen
Stoffe setzen sich aus den Absonderungen der ekkrinen Driisen, der Talgdriisen
und der apokrinen Drisen zusammen. Zusatzlich kann auch Desoxyribonuklein-
saure (DNA) im Fingerabdruck enthalten sein. Diese stammt aus Epithelzellen,
Speichel oder anderen Korperflissigkeiten. In den meisten Fallen reicht die im
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Fingerabdruck enthaltene Menge nicht aus, um ein vollstandiges DNA-Profil zu
erstellen (van Dam, 2014).

Sowohl an den Handflachen als auch an den Ful3sohlen sind ekkrine Driisen vor-
handen. Der ekkrine Schweil3 besteht gro3tenteils aus Wasser (98%), enthélt aber
auch organische und anorganische Stoffe (2%). Einer der organischen Bestandtei-
le im ekkrinen Schweild sind Proteine, die dort am haufigsten auftreten. Weitere
organische Stoffe sind zum Beispiel Peptide, Laktat, Harnstoff und Aminosauren
(van Dam, 2014).

Talgdrisen befinden sich generell nur in Bereichen mit Haarfollikeln. Daraus l&asst
sich schlieRen, dass sich sowohl an den Handinnenflachen und vor allem an den
Fingerkuppen keine Talgdriisen befinden. Generell dient der von den Talgdriusen
abgesonderte Talg als Schutzschicht der Haut, der Warmeregulierung und der
Abwehr von bakteriellen Infektionen. Allerdings Ubertragt sich der Talg relativ
schnell durch das menschliche Verhalten an die Fingerkuppen. Der Mensch neigt
dazu, sich immer wieder ins Gesicht zu fassen oder auch durch die Haare zu
streichen, was dazu fuhrt, dass auch Ruckstande des Talgs im Fingerabdruck zu
finden sind. Talg besteht aus ,Cholesterin, Cholesterinester, Squalen, Fettséduren,
Wachsester, Diglyceride und Triglyceride“ (van Dam, 2014).

Apokrine SchweilRdriisen befinden sich vorwiegend in den Achselhdhlen, im Anal-
bereich und der Schamgegend. Generell sind sie jedoch Uberall am Kdrper zu fin-
den. Es handelt sich bei apokrinem Schweild um eine proteinreiche, milchige Flis-
sigkeit, die zusatzlich Ammoniak und Lipide enthalt (van Dam, 2014).

Fur die Forensik von Bedeutung sind vor allem die Proteine und Fette, da das in-
dividuelle Verhaltnis der beiden forensisch analysiert werden kann. Daraus ge-
wonnene Informationen kdnnen Ruckschlisse auf das Alter, Geschlecht und die
Herkunft der Person liefern. Zusatzlich kann Wissen Uber das Alter der Spur ge-
wonnen werden. Dieses Gebiet bedarf jedoch noch weiterer Forschungen, wobei
die Bioinformatik eine wichtige Rolle bei der Analyse und Einordnung dieser Daten
einnimmt (Labbude und Mohaupt, 2018).

AulRRer dieser kdrpereigenen Substanzen kann sich in der Fingerabdruckspur auch
Material aus exogenen Quellen wiederfinden. Die Sekrete des Fingerabdrucks
kobnnen mit Nahrungsresten, Kosmetikprodukten, Staub, sowie Drogen oder
Sprengstoff verunreinigt sein (van Dam, 2014).

2.1.2 Besonderheiten daktyloskopischer Spuren

Daktyloskopische Spuren sind Abdriicke oder Eindriicke, die auf Gegenstanden
durch die Ubertragung von Hautausscheidungssubstanzen oder fremden Sub-
stanzen entstehen. Sie kdnnen sich aber auch durch das Eindriicken der Papillar-



8 Grundlagen

leisten in formbares Material entwickeln und dienen als wichtiges Beweismittel in
der forensischen Untersuchung (Steinert, 2010).

Die Besonderheiten eines Fingerabdrucks sind die Einmaligkeit, die Unverander-
lichkeit und die Mdglichkeit zur Klassifizierung (Steinert, 2010).

Der Grundsatz der Einmaligkeit besagt, dass jeder Mensch andere und individuel-
le Hautleistenbilder besitzt, die nicht vererbbar sind (Herrmann und Saternus,
2007). Dieser einzigartige Abdruck entsteht in einem zuféalligen Prozesses wéh-
rend der Embryonalentwicklung (siehe auch 2.1.1.3). Es gibt keine belegten erbli-
chen Zusammenhénge, die die Muster der Fingerabdriicke beeinflussen. Dies un-
terstreicht auch die Gegebenheit, dass eineiige Zwillinge zwar dieselbe DNA be-
sitzen, jedoch keinen identischen Fingerabdruck (Steinert, 2010).

Dass die Hautleistenbilder eines Individuums von Natur aus vom vierten Embryo-
nalmonat bis zum Tod unverédndert bleiben, besagt der Grundsatz der Unverén-
derlichkeit (Herrmann und Saternus, 2007). Das Hautleistenmuster ist bestandig
und kann sogar nach dem Tod weiterhin bestehen bleiben. Tatsachlich kénnen
selbst nach 2000 Jahren die Oberflachenreliefs der Finger von agyptischen Mu-
mien eindeutig identifiziert werden (Steinert, 2010).

Der zentrale Bereich der Fingerbeere bildet eine einzigartige Konfiguration, die fur
eine grobe systematische Klassifizierung ausreicht. Fur die Klassifizierung des
Fingerabdrucks wird der sogenannte Musterbereich, der durch zwei Linien, die
sogenannten Typenlinien begrenzt ist, verwendet. Die Abdriicke kénnen dann in
ein Klassifizierungssystem eingeordnet werden, das es den Experten erméglicht,
neue Abdriicke schnell mit bereits gesicherten und registrierten Daten abzuglei-
chen (Steinert, 2010).

Eine Ausnahme stellen vereinzelt aufgetauchte Anomalien dar, die auf Krankhei-
ten zurickzufuhren sind. Hierbei kann es zu unterentwickelten Papillarleisten,
segmentierten Papillarleistenmustern, horizontalen Rillen beziehungsweise unty-
pischen Mustern kommen (Labudde und Mohaupt, 2018). Eine Besonderheit ist
die Krankheit Dermatopathia pigmentosa reticularis, die durch das defekte Keratin-
14-Gen hervorgerufen wird. Der Betroffene besitzt keinerlei Papillarlinien und da-
her keinen Fingerabdruck. Symptome, die mit dieser Krankheit einhergehen, sind
beispielweise eine netzartige Hyperpigmentierung und die Dystrophie der Nagel
(Shah et al., 2015).

2.1.3 Merkmale daktyloskopischer Spuren

Bei der Analyse von daktyloskopischen Spuren werden insgesamt drei Ver-
gleichsebenen betrachtet, die von Experten in einem Ansatz vom ,Groben zum
Feinen“ durchlaufen werden (Sonderegger und Peter, 2013)
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2.1.3.1 Ebene 1

Der allgemeine Papillarlinienverlauf stellt die daktyloskopischen Informationen der
Ebene 1 dar. Im Kontext der daktyloskopischen Identifikation ist die Ubereinstim-
mung im allgemeinen Papillarlinienverlauf ein entscheidendes Prifkriterium auf
Ebene 1. Die Gesamtheit der Anordnung der Papillarlinien kann charakteristische
Muster bilden (Steinert, 2010). Diese durch den typischen Verlauf entstehenden
Muster werden als ,Grundmuster bezeichnet (Labudde und Mohaupt, 2018), wo-
bei zwischen drei Grundmusterarten unterschieden wird: dem Schleifenmuster,
dem Wirbelmuster und dem Bogenmuster. Die qualitative Bewertung von Finger-
abdruckmustern variiert je nach Haufigkeit ihres Auftretens. Es gibt auch seltene
Erscheinungsformen von Papillarlinienbildern, die keiner grundlegenden Musterart
entsprechen und als Sonderform gelten (Steinert, 2010).

Zur Klassifizierung des Grundmusters gibt es zwei relevante Merkmale im Zentral-
bereich des Fingerabdrucks (Abb.2). Ein Merkmal ist der Kern, der als spezifischer
Punkt gewahlt wird, an dem sich das Zentrum des entsprechenden Musters befin-
det. Das zweite relevante Merkmal ist das Delta (siehe auch Abb. 2). In der Regel
befindet sich das Delta auf dem Rand des Fingerabdrucks und tritt in leicht abwei-
chenden Formen auf. Das Delta entsteht aus zwei auseinanderlaufenden Papillar-
linien oder aus einer sich gabelnden Papillarlinie, die sich mit einer konvex verlau-
fenden Papillarlinie aus einer anderen Richtung verbindet (Herrmann und Sater-
nus, 2007).

Abbildung 2: Kern (Zentrum) und Delta des Fingerabdrucks (Sonderegger und Peter, 2013)
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Das am haufigsten vorkommende Grundmuster bei menschlichen Fingerabdri-
cken stellt die Schleife dar (Abb.3) (Herrmann und Saternus, 2007). Das Schlei-
fenmuster macht dementsprechend circa 60% aller Grundmuster aus und ist durch
halbkreisférmige Papillarlinien gekennzeichnet, die in etwa parallel zurtickkehren.
Typischerweise besitzt das Schleifenmuster ein Delta (Steinert, 2010). Es gibt
zwei Arten von Schleifen, die sich je nach Erscheinungsform oder nach der Aus-
richtung der Linienkrimmung unterscheiden: linke und rechte Schleifen (siehe
Abb. 3 und Abb. 4) (Labudde und Mohaupt, 2018).

N
/

Abbildung 3: Linksseitiges und rechtseitiges Schleifenmuster (van Dam, 2014)

Das Wirbelmuster ist bei circa. 30-35% der Fingerabdriicke festzustellen (Abb.4)
(Herrmann und Saternus, 2007). Hier verlaufen die Papillarlinien in etwa kreisfor-
mig um das Zentrum des Musters (Steinert, 2010). Der Wirbel besitzt mindestens
zwei musterbestimmende Deltas (Herrmann und Saternus, 2007).
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Abbildung 4: Wirbelmuster (van Dam, 2014)

-

\

N

)
S

-

Das seltenste vorhandene Grundmuster ist das Bogenmuster (Abb.5). Weniger als
5% der Fingerabdriicke lassen sich als Bogenmuster definieren. Man spricht hier-
bei von einer unterschiedlich intensiven distalen Wd&lbung, wobei die Papillarlinien
von Nagelkante zu Nagelkante verlaufen. Das Bogenmuster weist im Vergleich
zum Schleifen- und Bogenmuster kein Delta auf. Es gibt zwei Unterkategorien von
Bogenmustern: der flache Bogen und der gewdlbte Bogen. Flache Bogenmuster
zeichnen sich dadurch aus, dass die Papillarlinien sich leicht wellen und fast paral-
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lel in der Mitte verlaufen. Gewdlbte Bogen hingegen weisen eine starkere Wellung
bis hin zur Spitzenbildung (Tannenbogen) mittig des Abdrucks auf (Steinert,
2010).

Abbildung 5: Flacher Bogen (links) und Tannenbogen (rechts) (van Dam, 2014)

2.1.3.2 Ebene 2

Zu den anatomischen Merkmalen der Ebene 2 gehdren die charakteristischen De-
tails, die als ,Minutien“ oder ,Minuzien“ bezeichnet werden. In der Regel bilden die
Minutien in ithrer Form und Anordnung entlang der Papillarlinien die Grundlage fur
den Nachweis der Identitat durch Daktyloskopie (Steinert, 2010). Es gibt zahlrei-
che unterschiedliche Minutien, die aufgrund ihrer charakteristischen Form unter-
schiedlich bezeichnet werden. Eine Ubersicht der gangigsten Arten ist in Abbil-
dung 6 dargestellt (Herrmann und Saternus, 2007). Zusatzlich kdbnnen weitere au-
genfallige Strukturen als anatomisches Merkmal betrachtet werden. Zu diesen
Strukturen gehoren Falten, Furchen oder Narben (Steinert, 2010).

- 1 Beginn und Ende von Papillarlinien

Linienverastelung

g

P 3 Auge

4 Ausweichende Endstlicke

5 Gabelung

6 Eingelagerte Linie

7 Punkt

8 Insel

9 Eingelagerte Schleife

10 | Haken

Abbildung 6: Formen von Minutien auf einem Fingerab-
druck (Herrmann und Saternus, 2007)

11 | Sonderheiten
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2.1.3.3 Ebene 3

Die Ebene 3 beinhaltet zusatzliche Erscheinungsformen wie beispielsweise Zwi-
schenleisten, Poren, Kantenverlaufe aber auch Feinstrukturen von Falten, Fur-
chen und Narben. Zwischenleisten bilden sich in den Vertiefungen zwischen den
Hautleisten, sind schmaler und weniger ausgepréagt als benachbarte Papillarleis-
ten. Sie kénnen punktférmig, fragmentarisch zerrissen oder nicht abgebildet sein.
Poren sind unverénderlich und befinden sich auf den Hautleistenkammen als trich-
terformige Offnungen ekkriner Driisen. Die Kantenverlaufe der Papillarleisten be-
sitzen ein Profil, welches weitgehend konstant ist. Aufgrund von Alterungsprozes-
sen, Krankheiten oder Umwelteinflissen kann es variieren (Steinert, 2010).

2.1.4 Methoden zur Sichtbarmachung daktyloskopischer Spuren

Die Spurensuche und Spurensichtbarmachung erfolgt oft simultan und beinhaltet
haufig die Sicherung der daktyloskopischen Spur. Hierbei werden, je nach Art der
Oberflache und der Beschaffenheit der Spur, unterschiedlichste Methoden einge-
setzt. Unterschieden wird dabei zwischen optischen, physikalischen und chemi-
schen Methoden (Steinert, 2010).

2.1.4.1 Optische Methoden

Die optische Methode ist berihrungs- und zerstérungsfrei und erfolgt unter der
Anwendung spezieller Lichtquellen. Es empfiehlt sich daher vor der Verwendung
von spurenveranderten Mitteln zunachst optische Verfahren anzuwenden. Hierbei
wird versucht die daktyloskopische Spur beispielsweise unter Verwendung von
Schréag- und Durchlicht sichtbar zu machen. Weitere spezielle Lichtquellen, die
zum Einsatz kommen, sind UV-Licht oder Halogenlicht. Auch die Arbeit mit einer
einfachen Lupe gehdrt zu den optischen Methoden (Steinert, 2010).

2.1.4.2 Chemische Methoden

Die chemischen Sichtbarmachungsmethoden beziehen sich auf das Tranken, Be-
sprihen oder Bedampfen der Spuren mittels Reaktionsmitteln. Sie basieren auf
einer chemischen Reaktion zwischen den Bestandteilen des Schweil3es und den
Spurensicherungsmitteln. In der Regel werden die chemischen Methoden nicht
direkt am Tatort angewendet, da sie Laborbedingungen erfordern (Steinert, 2010).
Die in der Praxis am haufigsten angewendeten Methoden sind das Tréanken des
Spurentragers in Ninhydrin und das Bedampfen des Spurentragers mit Hilfe von
Jod oder Cyanacrylat (Drahansky et al., 2017).
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Die Bedampfung mittels Cyanacrylat, auch bekannt als Sekundenkleber, eignet
sich ideal fUr die Visualisierung von Fingerabdricken auf nicht saugfahigen Ober-
flachen. Sie bietet sich insbesondere bei der Untersuchung von zahlreichen klei-
neren, transportablen Spurentragern an. Die zu untersuchenden Spurentrager
werden daftir in einer Verdampfungskammer abgestellt oder aufgehangt. Dabei
sollte darauf geachtet werden, dass der Spurentrager so wenig wie maglich Aufla-
geflache besitzt. Um eine gute Anhaftung des Cyanacrylats zu gewahrleisten, wird
wahrend der Bedampfung in der Kammer ein hoher Feuchtigkeitsgrad erzeugt.
Das Cyanacrylat befindet sich in einem Schélchen in der Verdampfungskammer
und wird wahrend des Vorgangs erhitzt, wodurch es verdampft. Dabei bildet sich
eine silbrig-weil3e Anhaftung an den daktyloskopischen Spuren, die sich gut foto-
grafisch sichern lasst (Kawelovski, 2021).

Jod ist ein vielseitiges Element mit einer breiten Anwendungspalette. Es kann so-
wohl als Pulver als auch als Dampf verwendet werden. Aufgrund seiner Toxizitat
sollte es allerdings nur unter kontrollierten Laborbedingungen angewendet wer-
den. Bei der Suche nach daktyloskopischen Spuren eignet sich Jod besonders auf
Papier. Bei der Bedampfung mit Jod ist zu beachten, dass es sich verfliichtigt. Die
Spuren bleiben nur kurze Zeit sichtbar und mussen folglich entweder schnell foto-
grafiert oder mittels chemischer Reaktion fixiert werden. Zur Fixierung kénnen ver-
schiedene Substanzen wie Starke oder a-Naphtoflavon verwendet werden. Diese
ermoglichen es, weitere Analysen durchzufiihren, da sie die mit Jod bedampften
Spuren dauerhaft sichtbar machen (Bader et al., 2009).

Eine zuséatzliche Methode oder auch Substanz, die bei Spurentrdgern aus Papier
eingesetzt wird, ist Ninhydrin. Dieser Stoff reagiert mit den Aminosauren, die in
den Eiwei3bestandteilen des menschlichen Kérpers enthalten sind. Dabei wird der
Spurentrdger entweder in ein Tauchbad mit Ninhydrin getrankt oder aus einer
Sprihdose bespriuht. Die Entwicklung der Spur ist abhangig von der Temperatur
und Luftfeuchtigkeit des Raums, in dem das Papier gelagert wird. In der Regel
werden eine Luftfeuchtigkeit von 65% und eine Temperatur von 23 °C empfohlen.
Die Papillarlinien erscheinen als violette Markierungen auf dem Spurentrager. Zu
beachten ist, dass es mehrere Tage dauern kann, bis sich die daktyloskopische
Spur vollstandig entwickelt hat (Kawelovski, 2021).

2.1.4.3 Physikalische Methoden

Die physikalischen Methoden fur daktyloskopische Spuren basieren auf pulver-
férmigen Adhéasionsverfahren. (Steinert, 2010). Dies stellt eine der altesten und
am weitesten verbreiteten Methode zur Erkennung latenter Fingerabdricke auf
nicht porésen Oberflachen dar. Hierbei werden feine Partikel aufgetragen, die
physikalisch an den wassrigen und 6ligen Bestandteilen der Fingerabdriicke haf-
ten. Man spricht davon, dass die mechanische Anziehungskraft zwischen den Par-
tikeln des Pulvers und den Bestandteilen des Abdrucks zur sogenannten Adhasion
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fuhrt. Faktoren, die hierbei die Qualitat des Abdrucks beeinflussen, sind die Parti-
kelgrof3e und -form sowie die relative Oberflache und Ladung des Pulvers. Die
verwendeten Pulverarten bestehen aus zwei bedeutsamen Elementen. Zum einen
das Pigment, welches einen Kontrast und eine gewisse Scharfe zur Hintergrund-
oberflache ermoglicht und zum anderen das Bindemittel, welches zur maximalen
Haftung auf den Fingerabdruckriickstdnden beitrdgt (Yamashita und French,
2010). Die gangigsten verwendeten Pulverarten sind Rul3, Eisenpulver (Magna
Brush) und verschiedene fluoreszierende und farbige Pulver (Steinert, 2010).

Rul} ist eines der gebrauchlichsten Pulver fur latente Abdriicke, bekannt fir seine
Vielseitigkeit und Wirksamkeit. Es funktioniert auf einer Vielzahl von Oberflachen
und verursacht einen sehr geringen Substratanstrich. Rul3pulver erzeugt einen
dunkelgrau bis schwarzen Fingerabdruck (Yamashita und French, 2010) und wird
normalerweise mit einem langhaarigen Zephirpinsel oder einem Einstaubgerat mit
Marabufedern auf den spurenverdachtigen Bereich aufgetragen (Kawelovski,
2021). Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass der Spurentrdger in einem
trockenen und fettfreien Zustand ist. Zusatzlich sollte die Spur vorsichtig in eine
Richtung eingestaubt werden, da sich das Hin- und Herwischen negativ auf die
Spur auswirken kann (Steinert, 2010).

Eine weitere gangige Methode zur Darstellung latenter Fingerabdrticke ist die An-
wendung magnetischer Pulverarten wie Eisenpulver. Bei dieser Technik werden
mit einem magnetisierten Stab feinste Metallspdne angezogen und anschliel3end
Uber die Oberflache mit latenten Spuren hin und her gestrichen. Dadurch bleiben
die Metallsp&ne an den Abdriicken der Papillarlinien kleben. Bei der Anwendung
muss darauf geachtet werden, dass ausschlie3lich das Pulver die latente Spur
bertihrt und niemals der Magnetstab selbst (Kawelovski, 2021). Die magnetische
Pulverkugel ist weicher als herkémmliche Fadenpinsel und verursacht in der Regel
weniger Schaden an den feinen latenten Fingerabdricken (Yamashita und
French, 2010).

2.1.5 Sicherung daktyloskopischer Spuren

Bei der Spurensicherung sollten geeignete Verfahren angewendet werden. Eine
Maglichkeit ist die Verwendung von Spurensicherungsfolien, um Spuren, die mit
pulverférmigen Adhasionsmitteln behandelt wurden, abzunehmen. Transparente
Folien kbnnen dann auf eine Spurenkarte Ubertragen werden. Die Wahl der zu
verwendeten Folie sollte sich nach der Beschaffenheit des Spurentragers und der
Spur sowie der Farbe des Pulvers richten, um einen optimalen Farbkontrast zu
erzielen. Es ist ebenfalls wichtig, wahrend des Sicherungsprozesses Fotos von
den Spuren anzufertigen, um eine visuelle Dokumentation zu besitzen (Steinert,
2010).
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2.1.6 Auswertung daktyloskopischer Spuren

Die Untersuchung eines Sachverstandigen basiert immer auf seinem individuellen
Wissen, seiner Erfahrung, seinem Verstandnis und seinem Urteilsvermégen. Man
spricht bei dem allgemeinen Vorgehen auch von der sogenannten ACE-Methode.
Dies ist eine einfache Erklarung der Phasen, die ein Sachverstandiger bei der
Auswertung von daktyloskopischen Spuren durchlauft. ACE steht fur die Analyse
(Analyse), den Vergleich (Comparison) und die Bewertung (Evaluation) (Vander-
kolk, 2011).

Bei der Analyse handelt es sich um die schlichte Beurteilung eines Abdrucks auf
seiner Oberflache durch den Sachverstandigen. Hierbei sollte der Sachverstandi-
ge den Abdruck systematisch in verschiedene Bestandteile zerlegen. Man kdnnte
sagen, er fuhrt eine Klarheitsanalyse durch, um die Detailstufen festzulegen, die
zum Vergleich zur Verfugung stehen. Anhand dessen entscheidet der Sachver-
standige anschlieBend, ob der Fingerabdruck fir einen Vergleich mit einem ande-
ren Abdruck ausreicht. Falls die Spur als unzureichend eingestuft wird, endet die
Auswertung mit der Feststellung, dass der Abdruck nicht fur Vergleichszwecke
geeignet ist (Vanderkolk, 2011).

Wahrend der Vergleichsphase erfolgt die direkte oder nebeneinander liegende
Gegenuberstellung von Papillarliniendetails, um festzustellen, ob die Details in
zwei Fingerabdriicken Ubereinstimmen oder nicht. Hierbei werden Gleichartigkeit,
Reihenfolge und raumliche Beziehungen der Merkmale beriicksichtigt. Der Sach-
bearbeiter fuhrt vergleichende Messungen aller Art der Details durch, wobei die
Toleranz fur durch Verzerrungen verursachte Abweichungen im Erscheinungsbild
berticksichtigt wird. Je weniger klar oder verzerrt einer der beiden Abdriicke ist,
desto toleranter muss der Prifer gegeniber Abweichungen sein. Ist der Abdruck
von schlechter Qualitat, so sollten mehr Details verlangt werden, um eine Uber-
einstimmung festzustellen. Nach der Feststellung der tatsachlichen Ubereinstim-
mungen oder Nichtlubereinstimmungen der ersten, zweiten oder dritten Merkmals-
ebene in der Vergleichsphase ist die Bewertung der nachste Schritt (Vanderkolk,
2011).

Die Bewertung basiert auf den vorherigen Phasen der Analyse und dem Vergleich.
Anhand dessen kann der Prufer zu drei unterschiedlichen Entscheidungen kom-
men (Vanderkolk, 2011):

1. Die Ubereinstimmung zwischen zwei Fingerabdriicken. Diese wird durch
eine ausreichende Anzahl an Details untersttitzt, die Ubereinstimmen und
die Feststellung stitzen, dass die Abdricke von derselben Quelle stammen
(Vanderkolk, 2011).

2. Die Nichtlbereinstimmung zwischen zwei Fingerabdriicken. Wenn ausrei-
chend Details nicht Gbereinstimmen, rechtfertigt dies die Feststellung, dass



16 Grundlagen

die Abdricke aus unterschiedlichen Quellen stammen. Es ist jedoch wichtig
zu beachten, dass der Ausschluss einer Quelle nicht dasselbe ist wie der
Ausschluss einer Person als Urheber des unbekannten Abdrucks (Vander-
kolk, 2011).

3. Keine definitive Feststellung. In diesen Fallen kann der Sachbearbeiter
nicht sicher feststellen, ob die Merkmale tatsachlich Ubereinstimmen oder
nicht tbereinstimmen. Dies kann auf die Unzuldnglichkeit des unbekannten
Abdrucks, die Unzulanglichkeit des bekannten Abdrucks oder eine Kombi-
nation aus beidem zurtckzufiihren sein (Vanderkolk, 2011).

Zusatzlich zu der manuellen Arbeit spezifischer Sachbearbeiter gibt es automati-
sierte Fingerabdruck-ldentifikationssysteme. Solche ermdglichen innerhalb kirzes-
ter Zeit die Identifikation individueller Merkmale und den automatischen Abgleich
mit gespeicherten Daten. Zu Beginn des Prozesses werden die Abdriicke mittels
eines Scanners in ein digitales Bild umgewandelt. Die Bilder der Fingerabdricke
konnen unterbrochene oder verschmierte Papillarlinien aufweisen. Mit Hilfe ver-
schiedener Module werden die digitalen Bilder aufbereitet. Die GleichméaRigkeit
des Linienverlaufs wird bestimmt und an den gestorten Stellen rekonstruiert. Da
jedoch Unterbrechungen im Papillarlinienverlauf auch typische Merkmale der
zweiten Ebene sein kdnnen, ist es bei der Bildverarbeitung sehr wichtig, das Wis-
sen Uber die Umgebung der Fehlerstellen prazise anzuwenden (Nickolay et al,
1997).

2.1.6.1 AFIS- Automatisiertes Fingerabdruckidentifizierungssystem

Seit der Grundung des AFIS im Jahre 1951 hat das Bundeskriminalamt seine
zentrale Fingerabdrucksammlung standig erweitert. So werden mittlerweile monat-
lich bis zu 60.000 digitale Fingerabdruckblatter gespeichert, ausgewertet und der
Sammlung hinzugeftigt. Im Jahre 1993 wurde das automatisierte Fingerabdrucki-
dentifizierungssystem noch einmal verbessert, sodass es von da an moglich war,
die anatomischen Merkmale automatisch zu erkennen (Bundeskriminalamt, 2023).
Die Ausfuhrung des AFIS erfolgt in vier Arbeitsschritten. Der erste Schritt ist die
Erfassung der Fingerabdrucke. Mittels Scanner werden die Fingerabdruckblatter
oder auch Tatortspuren eingescannt. AnschlieBend wird die Qualitat der digitali-
sierten Abdricke begutachtet. Das System basiert auf der Codierung der anatomi-
schen Merkmale, die ein Fingerabdruck enthalt, was die anschlieRende Recher-
che Uberhaupt erst moglich macht. Manuell werden die Ergebnisse abschliel3end
von einem Daktyloskop begutachtet, kontrolliert und verifiziert, um Fehler auszu-
schlieen (Steinert, 2010).
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2.1.6.2 Gerichtliche Verwertbarkeit in Deutschland

Nach einem Urteil des Bundesgerichtshofes vom 11.06.1952 (3StR 229/52) gilt im
deutschen Strafrecht der eindeutige Identitatsnachweis als dann gefuhrt, wenn
mindestens 12 Minutien bei Nichterkennung des Grundmusters Ubereinstimmen
oder andernfalls 8 Minutien und das Grundmuster identisch sind (Laudon, 2013).

2.2 Forschungsstand der Alternativen fir das Rul3pulver

Es gibt noch viel zu tun bei der Entwicklung von Alternativen fur herkdmmliche
Fingerabdruckpulver. Trotz Tausender bekannter Fingerabdruckformulierungen,
wird immer noch mit Toxizitdt, hohen Kosten und Knappheit bei herkdmmlichen
Pulvern gekampft (Vadivel et al., 2021).

Verschiedene Forschergruppen haben im Zusammenhang damit viele Fingerab-
druckpulver getestet und bewertet. Um einen kleinen Uberblick tber die bisher
genutzten Alternativen zu geben, habe ich diese in flunf Kategorien eingeteilt: ,Le-
bensmittel, ,pflanzliche Stoffe*, ,Kosmetikprodukte®, ,Mineralien“ und ,kohlen-
stoffbasierte Materialien®.

2.2.1 Lebensmittel

Das derzeitig meisterforschte und generell bestbewertete Fingerabdruckpulver auf
Lebensmittelbasis ist das Kurkumapulver (Vadivel et al., 2021). Erstmals wurde
das Pulver von Garg et al. verwendet. Hierbei wurde reines, im Handel erhaltli-
ches, Kurkumapulver gekauft, fein gemahlen und anschlieRend auf elf verschie-
denen Oberflachen getestet. Die Ergebnisse zeigten, dass Kurkumapulver auf den
meisten Oberflachen (ausgenommen der Haut) sehr klare Ergebnisse lieferte
(Garg et al., 2011). Im Anschluss wurde das Kurkumapulver von vielen weiteren
Forschern getestet, die ahnlich gute Ergebnisse erzielten. Ein mdglicher Grund flr
die Haftung des Kurkumapulvers kdnnte die ,Bildung von Wasserstoffbriicken zwi-
schen den Fettsauren/Glyceriden des Talgs und den Carbonyl- und Hydroxylgrup-
pen der Curcumin-Komponente des Kurkumapulvers® sein (Vadivel et al., 2021).

Jossan et al. nutzte alltagliche Haushaltspulver als Alternative. Zu diesen gehdrten
Backpulver, Kichererbsenmehl, Maismehlpulver, Schokoladenpulver, trockenes
Ingwerpulver, Weizenmehl, Ranipal, Puddingpulver, trockenes Mangopulver und
blaues Neel Pulver. Sie kamen zu dem Schluss, dass Backpulver, Ranipal, Mais-
mehl und Puddingpulver durchschnittlich die besseren Ergebnisse lieferten. Dies
ist laut der Forschungsgruppe darauf zuriickzufiihren, dass diese generell in sehr
feiner Form vorliegen. Die genaue Partikelgrol3e wurde hierbei nicht bestimmt,
dennoch lasst sich ein Zusammenhang zwischen dem Feinheitsgrad des Pulvers
und der Qualitat der Fingerabdriicke vermuten (Jossan et al., 2015).
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Eine weitere Forschungsgruppe nutze ebenso Puddingpulver, Maismehl, Backpul-
ver und Kurkumapulver. Zusatzlich untersuchten sie die Verwendung von Kakao-
pulver, Schwarzsalz und Lebensmittelfarbe zur Visualisierung von Fingerabdru-
cken. Auf allen porésen und nicht porésen Oberflachen lieferten wiederum Kurku-
mapulver, Puddingpulver, Maismehl und Backpulver die besten Ergebnisse, wobei
das neu untersuchte Kakaopulver genauso gut abschnitt (Rohatgi und Kapoor,
2014).

In einer anderen Studie testeten Dhunna et al. den Nutzen von verschiedenen
Gewdirzen und Kichererbsenmehl, um latente Fingerabdriicke sichtbar zu machen.
Die getesteten Gewlrze umfassten Kurkuma, Garam Masala, Kreuzkiimmel, Kori-
ander, Kitchen King Masala und rotes Chilipulver. Hierbei lieferte das Kichererb-
senmehl das beste Ergebnis. Kreuzkimmel und Chilipulver schnitten mittelmafig
ab und die anderen Gewdrzarten zeigten kaum verwertbare Ergebnisse (Dhunna
et al., 2018).

Weitere getestete Lebensmittelpulver sind das Zimtpulver, das Paprikapulver und
das Kaffeepulver. Wobei das Zimtpulver und das Kaffeepulver im Vergleich zu
allen anderen Pulverarten ahnlich gute Ergebnisse lieferten. Das Paprikapulver
dagegen lieferte die schlechtesten Ergebnisse. Ein mdglicher Grund hierfir konnte
laut Forscher der fehlende Harzanteil sein (Vadivel et al., 2021).

2.2.2 Kosmetikprodukte

Es gibt auch einen kleinen Teil von kosmetischen Produkten, die von verschiede-
nen Forschern als Alternative zum herkbmmlichen Ruf3pulver getestet wurden. In
einer Studie von Anand et al. testeten die Forscher Bleichmittel, Gesichtspuder,
Gesichtsmasken, rosa Lidschatten und Henna auf verschiedenen pordsen und
nicht porésen Substraten. Die Ergebnisse zeigten, dass Bleichmittel und Ge-
sichtsmasken die besten Ergebnisse lieferten. Es wurde die Hypothese aufgestellt,
dass das Titanoxid im Gesichtspuder die Entwicklung latenter Fingerabdrticke for-
dert. Henna und rosa Lidschatten sind zwar effektiv, die Ergebnisse variieren je-
doch stark je nach gewahlter Oberflache (Anand et al., 2017).

Ein weiteres Produkt, das in der Kosmetikbranche aber auch in Lebensmitteln zum
Einsatz kommt, ist die Bleicherde, oft auch Fuller's earth genannt. Es handelt sich
hierbei um eine mineralreiche Substanz, die absorbierende und bleichende Eigen-
schaften besitzt. Man spricht von einer Art Ton (Spiegato, 2023). In der Studie,
durchgefuhrt von Thakur und Garg, wurde die eben erwéhnte Bleicherde getestet
und festgestellt, dass die Abdriicke vor allem auf dunklen Oberflachen aufgrund
des guten Kontrasts zum hellen Pulver deutlich sind. Die Forscher sprechen da-
von, dass sich in vergleichenden Studien gezeigt hat, dass Bleicherde besser haf-
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tet als konventionelle Pulver. Weitere Forschungen an der Visualisierung mittels
Bleicherde stehen jedoch aus (Thakur und Garg, 2016).

2.2.3 Pflanzliche Stoffe

Eine weitere vielversprechende Methode ist die Verwendung von pflanzlichen Pul-
vern. So haben eine Vielzahl von Forschern aus pflanzlichen Stoffen Pulver ge-
wonnen, um latente Fingerabdriicke sichtbar zu machen (Vadivel et al., 2021).

Ein Beispiel fur eine pflanzliche Methode zur Sichtbarmachung von Fingerabdru-
cken ist die Verwendung der Pflanze Lawsonia Inermis, die auch unter dem Na-
men Henna bekannt ist. In einer Studie von Sivaraj et al. wurde die Verwendung
von Lawsonie Inermis in Kombination mit Schwarzpulver auf Papiermaterialien
untersucht und mit der herkdbmmlichen Ninhydrin-Methode verglichen. Hierfir wur-
de aus den Blattern der Lawsonie inermis ein Anteil extrahiert und getestet. So-
wohl auf alten als auch auf neuen Fingerabdriicken auf Papiermaterialen zeigte
der Stoff sehr gute Ergebnisse (Sivaraj et al., 2013). Eine andere Forschergruppe
untersuchte, ob Hennapulver zur Entwicklung latenter Fingerabdricke auf ver-
schiedenen porésen und nicht porésen Oberflachen wirksam sei. Die Ergebnisse
zeigten, dass die mit Henna entwickelten Abdricke auf Folienpapier und Kunst-
stoffteilen vollstandig identifizierbar waren, wéahrend sie auf Granit, Leder, Papier
und Pappe nur teilweise sichtbar gemacht werden konnten. Das schlechteste Er-
gebnis lieferte das Hennapulver auf Holzboden (Anand et al., 2017).

In gleicher Weise wurde auch die Verwendung von verschiedenen Algenbiomas-
sen auf latenten Fingerabdriicken getestet. Hierbei handelte es sich sowohl um
Mikroalgenarten als auch um Makroalgenarten, die sowohl kauflich erworben aber
auch eigenhandig an Stranden gesammelt wurden. Bei den vielen getesteten Al-
genarten lieferten die Spirulina und die Searlesiana angemessene Ergebnisse bei
der Entwicklung latenter Fingerabdricke. Als weniger nitzlich zeigte sich die Al-
genart D. Anceps (Passos et al., 2021).

Ein weiterer bereits getesteter pflanzlicher Stoff sind die Durian-Samen. Diese
wurden zur Pulverherstellung von den Forschern getrocknet, geschalt, pulverisiert
und anschlie3end auf verschiedenen pordésen und nicht porésen Oberflachen ge-
testet. Dabei kamen die Forscher zu dem Ergebnis, dass latente Fingerabdriicke
auf den meisten Oberflachen mit Durian-Samenpulver sichtbar gemacht werden
konnten. Den Erfolg des Pulvers begrindeten sie mit dem hohen Starkeanteil, der
in Duriansamen enthalten ist und nachweislich an den Komponenten der Finger-
abdruckrickstande haftet (Sekar und Zulkifli, 2017).

Sari et al. testete Gambirpulver auf verschiedenen nicht porésen Oberflachen.
Hierfiir wurde die Frucht der Gambirpflanze mittels Morser und St6RRel zerkleinert
und anschlieend auf Oberflachen wie Aluminiumfolie, Glas, Plastikbechern,
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Compact Discs und durchsichtigen Kunststoffen getestet. Das Gambirpulver liefer-
te bei frischen Fingerabdriicken auf trockenen, nicht porésen Oberflachen nahezu
perfekte Ergebnisse (Sari et al., 2019).

2.2.4 Mineralien

In der forensischen Wissenschaft wurden verschiedene Minerale als Alternative zu
herkbmmlichen Fingerabdruckpulvern getestet. Garg et al. beispielweise haben
latente Fingerabdriicke auf verschiedenen Substraten mit Hilfe von Weil3zement-
pulver entwickelt und mit dem herkdmmlichen weil3en Fingerabdruckpulver vergli-
chen. Es wurden hierbei 20 verschiedene Substrate getestet, darunter poroése,
nicht pordse und halbporose Oberflachen. Laut den Forschern lieferte der Weil3-
zement auf 14 von 20 getesteten Oberflachen sehr klare Ergebnisse. Teilweise
sogar bessere Ergebnisse als mit dem herkémmlichen Pulver. Am besten geeig-
net war das Weil3zementpulver fur farbige Kontrastflachen, wogegen es sich als
eher ungeeignet auf Papier, Bondpapier, Hochglanzpapier und ahnlichem erwies
(Garg et al., 2014).

Eine Forschergruppe prasentierte eine neue Methode zur Erstellung von Finger-
abdricken auf unterschiedlichen porésen und nicht-porésen Oberflachen, indem
sie Marmorschlammstaub als Material einsetzten. Marmorschlammstaub ist ein
Abfallmaterial, das als Dunger wirkt, wenn es mit Erde gemischt wird. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass der Marmorschlammstaub auf kontrastreichen Oberflachen
gute Ergebnisse lieferte. Die erfolgreich entwickelten Proben umfassten Papier,
Sperrholz, eine Kunststoffkiste, eine porése Kunststoffoberflache und Holzoberfla-
che, Eisen, Antihaftbeschichtung, Leder, ein Schirmtuch und Edelstahl (Sanklah et
al., 2018).

Ein weiteres Mineral, das bereits getestet wurde, ist das Kieselgel G. Es handelt
sich bei Kieselgel G um eine Verbindung von Siliciumdioxid und Gips. Zuséatzlich
ist es kostengunstig und leicht erhéaltlich. Das Pulver wurde auf 15 unterschiedli-
chen pordsen und nicht porésen Oberflachen getestet und lieferte vor allem auf
den Oberflachen mit erhéhtem Kontrast gute Ergebnisse. Negative Ergebnisse
lieferte es auf weilRem Papier, Geldscheinen und thermoplastischem Kunststoff
wegen des geringen Kontrasts (Singh et al., 2013).

Badiye und Kapoor haben erfolgreich nachgewiesen, dass Robin® Powder Blue,
ein Stoffaufheller, als effektives Fingerabdruckpulver verwendet werden kann. Der
Hauptbestandteil dieses Pulvers ist ein ultramarinblaues Pigment, was dem Pulver
seine Farbe verleiht. Die entwickelten Fingerabdriicke zeigten einen ausgezeich-
neten Kontrast auf nicht porésen, porésen und halbporésen Materialien. Es waren
sogar die einzelnen Minutienmerkmale klar erkennbar, was ein vielversprechen-
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des Ergebnis fur die Verwendung von Robin® Powder Blue als Fingerabdruckpul-
ver bei kriminaltechnischen Untersuchungen ist (Badiye und Kapoor, 2015).

Weitere getestete Minerale sind das Rohphosphatpulver, neutrales Alumini-
umoxidgel D und Zinnoberrot. Das Rohphosphatpulver entwickelte auf Kunststoff
und Papieroberflachen gute analysierbare Fingerabdricke (Sankhla und Kumar,
2019) ahnlich wie das neutrale Aluminiumoxidgel G (Ramanan und Nirmala,
2020). Da Zinnoberrot Quecksilber enthalt, bietet es sich nicht wirklich als ,gesun-
de“ Alternative zu den herkdmmlichen Fingerabdruckpulvern an (Vadivel et al.,
2021).

2.2.5 Kohlenstoffbasierte Materialien

In der Industrie wird fiur die Herstellung von Kohlenstoffnanopartikeln Ublicher-
weise Kohle als Vorprodukt genutzt. Jedoch ist es auch méglich, Biomasse als
Ausgangsmaterial fir die Synthese zu nutzen. Diese Moglichkeit haben sich einige
Forscher zunutze gemacht und versucht, aus verschiedenen Biomassen Alternati-
ven fur das herkdbmmliche Rul3pulver zu entwickeln. Eine Forschergruppe widmete
sich der Herstellung von Nanokohlenstoffpulver aus Reishilsen und testete dieses
auf 16 unterschiedlichen nicht porésen und halbporésen Oberflachen. Die mit Na-
nokohlenstoffpulver aus Reishilsen erzielten Ergebnisse sind vergleichbar mit
denen fur herkdbmmliches Pulver (Rajan et al., 2018).

Zusatzlich wurde versucht, Material auf Kohlenstoffbasis aus Bananenschalen
herzustellen und es als Alternative fur herkdmmliche Pulver zu verwenden. Hierbei
wurde die Zugabe von Methylenblau untersucht, um die sichtbargemachten Ab-
driicke zu optimieren. Dazu wurde Aktivkohle aus Bananenschalen hergestellt,
zerkleinert und anschlielRend mit einem 400-mesh Sieb gesiebt. Die Forscher tes-
teten die Hafteigenschaften des Pulvers auf latenten Fingerabdriicken auf nicht
pordsen Oberflachen. Das Bananenschalenpulver erwies sich als besonders haft-
fahig an den Reibungsrillen der Fingerabdriicke und konnte leicht aus den Fur-
chen ausgeblurstet werden. Zusatzlich kamen sie zu dem Resultat, dass es wirk-
sam ist, eine sehr geringe Menge Methylenblau (circa 0,2%) hinzuzufigen, um die
Scharfe und Dunkelheit der Abdriicke zu verbessern (Mopoung und Thongcharo-
en, 2009).

Ein weiteres Beispiel fur die Herstellung eines kohlenstoffbasierten Materials lie-
ferte Low et al.. Sie verwendeten verwelkte Blatter der Imperata cylindrica, auch
bekannt unter dem Namen Silberhaargras. Die Blatter wurden mit destilliertem
Wasser ausgiebig gereinigt, zerkleinert und anschliel3end in einem Ofen erhitzt.
Zusatzlich wurde das Pulver mit Schwefelsaure vermischt, weshalb es sich um ein
sauremodifiziertes Pulver handelt. Die Studie zeigte, dass sduremodifiziertes Im-
perata cylindirca Pulver eine effektive Visualisierung von Fingerabdriicken auf ver-
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schiedenen Oberflachen ermdglicht, auch bei gealterten und in Wasser getauch-
ten Abdricken. Eine mdgliche Erklarung fir die gute Haftung des Pulvers an den
Abdruckrickstanden ist die Bildung von Wasserstoffbricken zwischen den Hydro-
xyl- und Carbonylgruppen des Pulvers und den Fettsauren oder Glyceriden des
Talgs (Low et al, 2015).

In dem Experiment von Seerat et al. wurden winzige naturliche Kohlenstoffpartikel
gesammelt, indem Senfdl verbrannt wurde. Um latente Fingerabdriicke zu entwi-
ckeln, wurde der gesammelte Rul3 auf verschiedenen nicht porésen Oberflachen
aufgetragen und mit Holzkohlepulver verglichen. Die Forscher bewerteten den
Senfélruld als effektiver, da nur geringe Mengen bendtigt wurden und er sich aus-
schlie3lich am Fingerabdruck und nicht Gber die Oberflache verteilte. Bei der glei-
chen Forschung wurden zusatzlich noch Ringelblumenbliten als Kohlenstoffpulver
verwendet. Dieses schnitt jedoch besonders auf Glas- und Kunststoffoberflachen
weniger gut ab (Seerat et al., 2015).
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3 Material und Methoden

3.1 Allgemeine Bedingungen im Labor

Das Labor wies wahrend der Durchfihrung der Versuche eine durchschnittliche
Temperatur von 20,53°C auf. Diese Temperatur ist ein wichtiger Indikator fir die
Bedingungen im Labor und beeinflusste moglicherweise die Experimente, die dort
durchgefuhrt wurden. Aul3erdem lag die durchschnittliche Luftfeuchtigkeit im Labor
bei 28,08%. Um detaillierte Informationen zu den Messwerten zu erhalten, kdnnen
diese in der beigefiigten Tabelle eingesehen werden (Tabelle 1). Es ist zu beach-
ten, dass die Messungen an jedem Tag zwischen 11 Uhr und 13 Uhr vorgenom-
men wurden.

Datum Temperatur  Luftfeuchtigkeit
in °C in %
31.01.2023 | 20,4 30
01.02.2023 | 19,8 30
02.02.2023 | 20,2 31
03.02.2023 | 20,1 31
06.02.2023 | 20,3 26
07.02.2023 | 20,7 25
08.02.2023 | 21,2 24
09.02.2023 | 21,0 24
10.02.2023 | 21,3 24
13.02.2023 | 20,0 30
14.02.2023 | 20,5 31
15.02.2023 | 20,7 29
16.02.2023 | 20,7 30

Tabelle 1: Temperatur und Luftfeuchtigkeit im Labor

3.2 Verwendete Oberflachen

Bei den durchgefihrten Versuchen wurden ausschliel3lich Oberflachen verwendet,
die nicht porés waren. Das bedeutet, dass keine Materialien genutzt wurden, die
feine Poren oder Locher aufwiesen, in welche Flussigkeiten hatten einsickern
konnen. Stattdessen wurden Oberflachen ausgewahlt, die eine glatte, teilweise
leicht geriffelte und geschlossene Oberflache besitzen. Konkret handelt es sich
dabei um eine hellblau leicht weil3 marmorierte Fliese, Glas, einen beschichteten,



24 Grundlagen

hellbraunen Holzboden, eine Metallplatte sowie einen dunkelblauen Plastikordner
aus weichem Kunststoff.

3.3 Herstellung der verschiedenen Pulverarten

Alle Arten von selbst hergestelltem Pulver wurden durch einen 300 Mesh-Sieb
gesiebt, um sicherzustellen, dass sie eine einheitliche Partikelgrol3e haben. Die
daraus resultierende GroRRe der Partikel betrug ungefahr 50 Mikrometer. Dies be-
deutet, dass die Partikel des Pulvers relativ gleichméRig und sehr klein waren,
was bei der spateren Anwendung von Vorteil sein konnte. Durch das Sieben des
Pulvers wurde zudem sichergestellt, dass alle groben Partikel oder Verunreinigun-
gen entfernt wurden, was zu einem besseren und konsistenteren Pulver fuhrte.
Das fertige Pulver wurde luftdicht in Zip-Druckverschluss Beuteln verpackt und
trocken gelagert. Zusatzlich zu den selbsthergestellten Fingerabdruckpulvern wur-
de zu Vergleichszwecken als flinftes Pulver das herkémmliche, allgemein verwen-
dete Rul3pulver genutzt, welches von der Hochschule Mittweida zur Verfigung
gestellt wurde.

3.3.1 Pulver aus Backstein

Ein Backstein besteht Ublicherweise aus Lehm- oder Tonerde, die mehrere Tage
in der Form des Backsteins im Ofen gebrannt wird. Damit aus dem Backstein im
Anschluss ein Pulver hergestellt werden kann, wurde der Backstein zunachst mit
einer Feile abgefeilt, um ihn so in kleinere Sticke zu zerkleinern. Anschliel3end
wurde das Material mit einem Morser und StdRRel fein gemahlen. Das gemahlene
Material wurde dann durch das Sieb gesiebt, sodass grobe Partikel wie Splitter der
Feile oder auch kleine Steinchen entfernt wurden.

3.3.2 Pulver aus Rinderknochen

Zu Beginn wurden Schweineknochen bei einem Metzger gekauft. Diese Knochen
wurden dann sorgféltig gereinigt und jegliche Fleischreste und Sehnen entfernt.
Als Nachstes wurde das Knochenmark, das sich im Inneren der Knochen befindet,
grindlich entfernt, um reines Knochenmaterial zu erhalten. Das Knochenmaterial
wurde anschlie3end auf einem Ofen getrocknet. Der nachste Schritt bestand da-
rin, die Knochenstiicke zu feinem Knochenmehl zu mahlen. Jedoch stellte sich
heraus, dass die vorhandenen Geratschaften nicht ausreichend waren, damit die
Knochenstlcke effektiv auf die gewtinschten feinen Partikel pulverisiert werden
konnten. Daher wurde beschlossen, stattdessen naturreines Rinderknochenmehl
von der renommierten Firma ,Grau“ zu kaufen. Dieses Rinderknochenmehl be-
steht zu 100% aus Rinderknochen und wird vom Hersteller als reich an Kalzium
und Phosphor beworben. Um das Rinderknochenmehl noch weiter zu verfeinern
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und die gewilnschte Konsistenz zu erreichen, wurde das Knochenmehl mit einem
Morser und Stol3el weiter bearbeitet. Diese Methode ermdglichte es, das Kno-
chenmehl auf eine feine, gleichméfige Konsistenz zu bringen. Zum Schluss wurde
das Knochenmehl ebenfalls gesiebt und so grobere beziehungsweise zu grof3e
Partikel entfernt.

3.3.3 Pulver aus weilen Bohnen

Zunachst wurden weil3e getrocknete Bohnen der turkischen Marke , Reis” gekauft.
Diese Bohnen wurden dann geschalt, um nur den weicheren Kern zu behalten.
Anschliel3end wurden die geschalten Bohnen in eine Kaffeemihle gegeben und
zu feinem Pulver gemahlen. Das Bohnenpulver wurde aus der Kaffeemuhle ent-
nommen und mittels Morser und StéRel auf eine minimale PartikelgroRe weiter
verfeinert. Um sicherzustellen, dass das Bohnenpulver von allen groberen Teilen
befreit ist, wurde es ebenfalls gesiebt.

3.3.4 Pulver aus Horn vom Pferd

Um das Pulver aus dem Horn eines Pferdes herzustellen, wurde zunachst ein
Hufschmied kontaktiert, der dieses bei der Hufpflege eingesammelt hatte. Hufreste
bestehen zum Grof3teil aus Horn, es befinden sich aber auch Haare und viel
Schmutz daran. Demnach musste das Horn zunachst gruindlich gereinigt werden.
AnschlieRend wurden die immer noch verschmutzten Stellen abgeschnitten, um
sicherzustellen, dass nur reines Horn tbrig blieb. Danach wurde das Horn auf ei-
nem Ofen mehrere Tage getrocknet. Sobald es vollstdndig getrocknet war, konnte
die Pulverisierung beginnen. Hierflr wurde es zunéchst mit einer Feile bearbeitet
und anschlielend mit Mérser und StdR3el weiter verfeinert und auch gesiebt.

3.4 Fingerabdricke

Zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurde fir alle Versuche
der Zeigefinger der linken Hand verwendet. Um eine ausreichende Anzahl an Fin-
gerabdriicken fir jede Oberflache zu erhalten, wurden fiir jedes Pulver insgesamt
neun Fingerabdriicke auf die jeweiligen Oberflachen aufgebracht. Dies beinhaltete
jeweils drei Fingerabdriicke zur Sicherung frischer Fingerabdriicke, einer Woche
alter Fingerabdriicke und zwei Wochen alter Fingerabdriicke. Die latenten Finger-
abdriicke wurden mit Talg, hauptséchlich von Gesicht und Stirn, aufgebracht.

Da es zeitlich und praktisch nicht mdglich ist, innerhalb eines Tages eine unbe-
grenzte Anzahl von Fingerabdriicken zu setzen, wurde im Vorfeld ein detaillierter
Plan erstellt. Dieser Plan enthielt Informationen dartber, wann die Fingerabdriicke
aufgebracht werden sollten und wann sie mit den entsprechenden Pulvern an-
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schlieBend sichtbar gemacht und fotografisch gesichert werden. Eine Ubersichtli-
che Darstellung dieses Plans ist in Tabelle 2 ersichtlich.

Aufgetragen am | Sicherung am
RulB3pulver
Frische FA 31.01.2023 31.01.2023
Eine Woche alte FA 31.01.2023 07.02.2023
Zwei Wochen alte FA 31.01.2023 14.02.2023
Backsteinpulver
Frische FA 15.02.2023 15.02.2023
Eine Woche alte FA 02.02.2023 09.02.2023
Zwei Wochen alte FA 02.02.2023 16.02.2023
Rinderknochenpulver
Frische FA 08.02.2023 08.02.2023
Eine Woche alte FA 01.02.2023 08.02.2023
Zwei Wochen alte FA 01.02.2023 15.02.2023
Weil3e Bohnen Pulver
Frische FA 14.02.2023 14.02.2023
Eine Woche alte FA 01.02.2023 08.02.2023
Zwei Wochen alte FA 01.02.2023 15.02.2023
Hornpulver
Frische FA 14.02.2023 14.02.2023
Eine Woche alte FA 02.02.2023 09.02.2023
Zwei Wochen alte FA 02.02.2023 16.02.2023

Tabelle 2: Ubersicht Fingerabdriicke setzen und sichern

3.4.1 Aufbringen der Fingerabdricke

Um sicherzustellen, dass die Oberflachen frei von Verunreinigungen waren und
die Fingerabdriicke mdglichst unverfalscht aufgebracht werden konnten, wurden
alle Oberflachen vor dem Aufbringen der Fingerabdricke mit Aceton sorgfaltig
gereinigt. Nach der Reinigung wurde eine Wartezeit von 30 Minuten eingeplant,
um sicherzustellen, dass das Aceton vollstandig verdunstet war.

Vor dem Aufbringen der Fingerabdriicke wurden auch die Hande des Benutzers
sorgfaltig mit Seife gereinigt und anschlieBend an der Luft getrocknet, um Verun-
reinigungen, die nicht kdrpereigen sind zu minimieren.

Anschliel3end wurde mit dem Zeigefinger Uber Bereiche des Gesichts gestrichen,
vorwiegend im Stirnbereich, um geringe Mengen an Schweild und Talg aufzuneh-
men. Danach wurde der Fingerabdruck auf die gereinigte und vorbereitete Ober-
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flache aufgebracht. Diese beiden Schritte wurden fur jeden einzelnen Fingerab-
druck wiederholt, um sicherzustellen, dass genigend Fingerabdricke fur jeden
Vergleich vorlagen.

Um zu gewahrleisten, dass die Fingerabdriicke spater korrekt analysiert werden
konnten, wurden die Oberflachen mit den latenten Abdrticken, die erst nach einer
beziehungsweise zwei Wochen sichtbar gemacht und gesichert werden sollten, im
Labor an geeigneten Orten gelagert, an denen sie vor versehentlichem Kontakt
geschutzt waren. Damit die Fingerabdrucke den allgemeinen Bedingungen an ei-
nem Tatort entsprachen und die Lagerbedingungen realistisch waren, wurden sie
nicht luftdicht verpackt, sondern frei den Umweltbedingungen im Labor ausge-
setzt.

3.4.2 Sichtbarmachung der Fingerabdriicke

Fur die Sichtbarmachung der Fingerabdriicke wurde das Adhasionsverfahren mit-
tels daktyloskopischer Pinsel angewendet (siehe auch 2.1.4.3). Zur Anwendung
wurde ein spezieller Zephirpinsel aus weichem und hochwertigem Fiberglas-
Filament verwendet. Um den Fingerabdruck sichtbar zu machen, wurde der Pinsel
zunachst in das passende Pulver getaucht und dann vorsichtig abgeklopft, um
Uberschussiges Pulver zu entfernen. AnschlieRend wurde der Pinsel behutsam
Uber den latenten Abdruck gestrichen, wobei darauf geachtet wurde, dass der
Pinsel in eine Richtung gestrichen wurde. Dadurch konnten im besten Fall die fei-
nen Linien des Fingerabdrucks sichtbar gemacht werden.

3.4.3 Fotografische Sicherung der Fingerabdriicke

Nachdem die Fingerabdricke erfolgreich sichtbar gemacht wurden, wurden sie
unverzuglich fotografisch gesichert. Hierfiir wurde eine Panasonic DC-G91M Ka-
mera verwendet. Durch den P-Modus konnte die Kamera automatisch die richti-
gen Einstellungen fur Belichtung, Blende und Verschlusszeit wahlen und somit
eine klare und detaillierte Darstellung der Merkmale des Fingerabdrucks gewahr-
leisten. Dartber hinaus wurde die Kamera im AFS-Modus betrieben, was bei rich-
tiger Handhabung eine automatische Fokussierung und Scharfstellung der Finger-
abdrucke ermdéglichte.

Um sicherzustellen, dass alle Oberflachen unter den gleichen Bedingungen und
bei gleichem Abstand fotografiert wurden, wurden die Oberflachen in eine Fotobox
gelegt. Dies half, Lichtverhaltnisse und Fokussierung gleichmafig zu halten und
ermoglichte eine genaue Erfassung der Fingerabdriicke.
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3.4.4 Bewertungssystem

Um sichtbar gemachte Fingerabdrticke bewerten und vergleichen zu kénnen wur-
de ein Punktesystem eingefuhrt. Dieses Punktesystem basiert auf dem deutschen
Recht, welches festlegt, unter welchen Bedingungen ein Fingerabdruck als ausrei-
chend angesehen werden kann. Konkret bedeutet dies, dass ein Fingerabdruck
aus einem Grundmuster und acht Minutien oder zw6lf Minutien ohne Grundmuster
bestehen muss, um als ausreichend zu gelten (siehe auch_2.1.6.2).

Damit die Qualitat des Fingerabdrucks bewertet werden konnte, wurden Punkte
vergeben. Fir das Erkennen des Grundmusters erhélt der Fingerabdruck vier
Punkte. Fur jede erkennbare Minutie wird jeweils ein weiterer Punkt vergeben. Die
maximal erreichbare Punktzahl betragt zwdlf Punkte.

Dieses Punktesystem dient dazu, eine mdglichst einheitliche und objektive Bewer-
tung von Fingerabdricken und Pulver zu gewahrleisten. Es ermdglicht eine
schnelle und prazise Beurteilung der Qualitat.
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4 Ergebnisse

Die Ergebnisse wurden anhand der aufgenommenen Fotographien manuell aus-
gewertet. Die Identifizierung der Minutien und des Grundmusters erfolgte nach
eigenem Ermessen. Eine automatisierte Software, wie sie bei polizeilichen Ermitt-
lungen teilweise zum Einsatz kommt, wurde nicht angewendet.

4.1 Frische Fingerabdricke

4.1.1 RufBpulver

Das Grundmuster war bei allen funf Oberflachen bei der Sichtbarmachung mittels
RulRpulver zu erkennen. Die Klarheit der Papillarlinien liel3 sich bei der Fliel3e,
dem Glas und Metall als gut bewerten, sodass auch bei jedem der drei Oberfla-
chen acht eindeutige Minutien identifiziert werden konnten. Bei den Oberflachen
aus Holz und Plastik wurden sechs Minutien erkannt. Es waren viele weitere Teil-
strukturen der Papillarlinien zu erahnen, diese reichten aber fiir eine eindeutige
Identifizierung nicht aus (Abb.7).

Abbildung 7: Ru3pulver auf frischen Fingerabdricken mit markierten Minutien

4.1.2 Pulver aus Backstein

Das Grundmuster und acht Minutien waren auf der Fliese, dem Glas, der Metall-
platte und dem Plastikordner bei frischen Fingerabdricken gut sichtbar. Bei der
beschichteten Holzplatte liel sich das Grundmuster nur bei genauerem Hinschau-
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en erkennen. Besondere Merkmale zu identifizieren war hier wegen des nicht vor-
handenen Kontrasts unmoéglich. Backsteinpulver und Holzplatte entsprachen fast
genau der gleichen Farbe (Abb.8).

Abbildung 8: Backsteinpulver auf frischen Fingerabdriicken mit markierten Minutien

4.1.3 Pulver aus Rinderknochen

Sowohl das spiralférmige Grundmuster als auch mindestens acht Minutien sind
auf den mit Rinderknochenpulver sichtbargemachten frischen Fingerabdricken
deutlich zu erkennen. Dies gilt fur alle funf Oberflachen (Abb.9).

Abbildung 9: Rinderknochenpulver auf frischen Fingerabdriicken mit markierten Minutien
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4.1.4 Pulver aus weil3en Bohnen

Die frischen Fingerabdriicke zeigten ein eindeutiges, spiralférmiges Grundmuster
sowie mindestens acht gut erkennbare Minutien. Diese Merkmale waren deutlich
sichtbar, wenn die latenten Abdriicke mit Pulver aus weiRen Bohnen behandelt
wurden. Dies gilt fur alle funf getesteten Oberflachen (Abb.10).

Abbildung 10: Pulver aus weil3en Bohnen auf frischen Fingerabdriicken mit markierten Mi-
nutien

4.1.5 Pulver aus Horn vom Pferd

Die Anwendung von Hornpulver zu Sichtbarmachung des Grundmusters bei fri-
schen Fingerabdricken zeigte sich bei allen finf Oberflachen als wirksam. Die
Klarheit der Papillarlinien war bei Glas, Metall und Plastikordner gut zu erkennen.
Infolgedessen konnten bei jeder dieser Oberflachen acht eindeutige Minutien iden-
tifiziert werden. Im Fall der Fliese und der Holzoberflache konnten nur drei bezie-
hungsweise zwei Minutien erkannt werden. Obwohl viele weitere Teilstrukturen
der Papillarlinien auf diesen Oberflachen erkennbar waren, reichte ihre Prasenz
nicht aus, um eine eindeutige ldentifizierung zu erméglichen (Abb.11).
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Abbildung 11: Hornpulver auf frischen Fingerabdriicken mit markierten Minutien

4.2 Eine Woche alte Fingerabdricke

4.2.1 Rul3pulver

Das spiralformige Grundmuster war bei allen finf Oberflachen zu erkennen. Acht
eindeutige Merkmale konnten bei der Fliese und dem Glas erkannt werden. Bei
dem Plastikordner und der Metallplatte konnten sechs Minutien identifiziert wer-
den. Der Kontrast auf der Metallplatte hatte sich jedoch im Vergleich zum frischen
Fingerabdruck verschlechtert. Bei dem Plastikordner wurden wie bei dem frischen
Fingerabdruck zwar gleich viele Minutien identifiziert, es war aber zu erkennen,
dass sich an den Papillarlinien kleine kreisférmige Flachen befanden, an denen
sich das RufRpulver zusatzlich festgesetzt hatte. Am wenigsten Merkmale konnten
auf der Holzoberflache gesichert werden. Nur drei, die klar zu erkennen waren.
Die Papillarlinien auf der Holzoberflache waren nicht eindeutig und enthielten viele
Unterbrechungen. Gleichzeitig wirkte es, als hatte sich der Durchmesser der ein-
zelnen Papillarlinien im Vergleich zum frischen Fingerabdruck vergrof3ert (Abb.12).
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Abbildung 12: RuBBpulver auf einer Woche alten Fingerabdriicke mit markierten Minutien

4.2.2 Pulver aus Backstein

Bei den eine Woche alten Fingerabdricken konnte das Grundmuster auf der
Holzoberflache nicht mehr erkannt werden, genauso wenig wie die einzelnen Mi-
nutien. Bei den anderen vier Oberflachen konnte das Grundmuster identifiziert
werden. Im Vergleich zu den frischen Fingerabdriicken konnten aber weniger Mi-
nutien markiert werden. Bei der Fliese waren es funf, bei der Metallplatte sieben
und dem Plastikordner vier Minutien. Nur bei der Glasoberflache konnte der einzi-
ge perfekte Fingerabdruck mit Grundmuster und acht Minutien sichtbar gemacht
werden (Abb.13).

Abbildung 13: Backsteinpulver auf einer Woche alten Fingerabdriicke mit markierten Minu-
tien
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4.2.3 Pulver aus Rinderknochen

Auf allen funf Oberflachen war das Grundmuster des Fingerabdrucks erkennbar.
Bei dem Glas, der Metallplatte und dem Plastikordner wurden acht eindeutige
Merkmale identifiziert, wahrend bei der Fliese vier und bei dem Holzboden drei
Minutien gesichert werden konnten. Im Vergleich zu dem frischen Fingerabdruck
hatte sich die Detailgenauigkeit beziehungsweise die Klarheit der Papillarlinien
verschlechtert. Der Kontrast zwischen Papillarlinie und Untergrund war abge-
schwéacht (Abb.14).

Abbildung 14: Rinderknochenpulver auf einer Woche alten Fingerabdriicke mit markierten
Minutien

4.2.4 Pulver aus weil3en Bohnen

Nach einer Woche war bei den Fingerabdriicken auf der Holzoberflache das spi-
ralformige Grundmuster nicht mehr zu erkennen. Nur eine einzelne Minutie konnte
sichtbar gemacht werden. Im Gegensatz dazu konnte das Grundmuster bei den
Fingerabdricken auf den anderen vier Oberflachen immer noch identifiziert wer-
den. Allerdings waren im Vergleich zu den frischen Fingerabdriicken weniger Mi-
nutien erkennbar. Bei der Fliese konnten vier, bei der Glasoberflache sechs und
dem Plastikordner drei Minutien erfasst werden. Nur bei der Metallplatte war es
maoglich, einen perfekten Fingerabdruck sowohl mit dem spiralférmigen Grund-
muster als auch acht Minutien sichtbar zu machen (Abb.15).
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Abbildung 15: Pulver aus weiRen Bohnen auf einer Woche alten Fingerabdriicken mit mar-
kierten Minutien

4.2.5 Pulver aus Horn vom Pferd

Durch die Anwendung von Hornpulver konnten bei drei der finf Oberflachen nach
einer Woche noch das Grundmuster des Fingerabdruckes sichtbar gemacht wer-
den. Auf der Holzoberflache und dem Plastikordner war jedoch nur noch ein
schwacher Abdruck zu erkennen, der darauf schlieBen liel3, dass die Oberflachen
bertihrt worden waren. Der sichtbar gemachte Abdruck auf der Fliese war sehr
schwach, es konnte nur noch eine Minutie identifiziert werden. Auf der Glas- und
Metalloberflache waren die Fingerabdriicke von guter Qualitat, sodass zusatzlich
zu dem Grundmuster acht Minutien erkennbar waren (Abb.16).

Abbildung 16: Hornpulver auf einer Woche alten Fingerabdriicken mit markierten Minutien
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4.3 Zwei Wochen alte Fingerabdricke

4.3.1 Rul3pulver

Bei der Sichtbarmachung von zwei Wochen alten Fingerabdriicken mit Hilfe von
Rul3pulver war das Grundmuster bei allen Oberflachen zu erkennen, ausgenom-
men dem Plastikordner. Zusatzlich konnten auf dem Plastikordner keine Minutien
mehr erkannt werden, da kaum Papillarlinien zu sehen waren. Der Fingerabdruck
war ein gro3er dunkler Fleck. Auf der Holzoberflache konnten ebenfalls keine Mi-
nutien erkannt werden. Die Papillarlinien wirkten zerteilt und auf dem Fingerab-
druck waren léchrige Stellen zu erkennen. Auf der Glasoberflache und der FlieRe
konnten die acht Minutein problemlos gefunden werden. Obwohl der Fingerab-
druck etwas verwischt war, war es moglich sechs Minutien auf der Metallplatte zu
identifizieren (Abb.17).

Abbildung 17: Ru3pulver auf zwei Wochen alten Fingerabdriucken mit markierten Minutien

4.3.2 Pulver aus Backstein

Das Grundmuster ist bei vier der funf Oberflachen bei der Sichtbarmachung von
zwei Wochen alten Fingerabdricken mit Hilfe von Backsteinpulver zu erkennen.
Bei der Holzoberflache lie3 sich nur noch erahnen, dass diese an der sichtbar
gemachten Stelle bertihrt wurde. Der allgemeine Durchmesser der Papillarlinien
hatte sich, ausgenommen bei der Fliese, vergro3ert. Sie wirkten als wirden sie in
einander Ubergehen. Dementsprechend waren kaum noch eindeutige Minutien zu
erkennen. So konnten bei der Glasoberflache und der Metallplatte drei Minutien,
bei dem Plastikordner zwei und bei der Fliese immerhin noch vier Minuten identifi-
ziert werden (Abb.18).
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Abbildung 18: Backsteinpulver auf zwei Wochen alten Fingerabdriicken mit markierten Mi-
nutien

4.3.3 Pulver aus Rinderknochen

Nach der Sichtbarmachung von zwei Wochen alten Fingerabdriicken mit Rinder-
knochenpulver war das Grundmuster auf allen finf Oberflachen erkennbar. Zu-
satzlich konnten bei der Glasoberflache, der Metallplatte und dem Plastikordner
acht Minutien kenntlich gemacht werden. Bei der Fliese waren zusatzlich zu dem
Grundmuster drei Minutien augenfallig. Auf dem beschichteten Holzboden konnten
keine Minutien mehr eindeutig identifiziert werden (Abb.19).

Abbildung 19: Rinderknochenpulver auf zwei Wochen alten Fingerabdriicken mit markierten
Minutien
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4.3.4 Pulver aus weil3en Bohnen

Durch die Anwendung von Pulver aus weil3en Bohnen konnte bei zwei Wochen
alten Fingerabdricken auf allen funf Oberflachen das Grundmuster sichtbar ge-
macht werden. Zuséatzlich konnten auf der Metallplatte und der Glasoberflache
acht Minutien klar identifiziert werden. Auf der Fliese waren neben dem Grund-
muster drei Minutien erkennbar, die gut sichtbar waren. Im Gegensatz dazu konn-
ten auf dem beschichteten Holzboden und dem Plastikordner keine Minutien ein-
deutig identifiziert werden (Abb.20).

Abbildung 20: Pulver aus weil3en Bohnen auf zwei Wochen alten Fingerabdricken mit mar-
kierten Minutien

4.3.5 Pulver aus Horn vom Pferd

Durch die Anwendung von Hornpulver konnte bei drei der flinf Oberflachen nach
zwei Wochen noch das spiralférmige Grundmuster sichtbar gemacht werden. Auf
dem Holzboden und dem Plastikordner waren keine Papillarlinien mehr zu erken-
nen, sodass auch keine Minutien identifiziert werden konnten. Die einzige Oberfla-
che, auf der das Grundmuster und acht Minutien identifiziert werden konnten, war
die Metallplatte. Auf der Glasoberflache waren es sechs Minutien und auf der Flie-
se zwei (Abb.21).
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Abbildung 21: Hornpulver auf zwei Wochen alten Fingerabdriicken mit markierten Minutien
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5 Diskussion

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit dem Vergleich, der Bewertung und Diskussi-
on der in Kapitel drei vorgestellten Ergebnisse. Dabei werden die Fingerabdriicke,
die mit selbsthergestelltem Pulver sichtbar gemacht wurden, mit den Fingerabdri-
cken aus herkbmmlichem Rul3pulver verglichen. Ebenso werden die selbstherge-
stellten Pulver untereinander verglichen. Weiterhin werden Rickschlisse auf die
Grunde und Ursachen der Qualitdt der Fingerabdriicke gezogen. Schlussendlich
erfolgt eine kurze Fehlerdiskussion tber mogliche Fehlerquellen und Beeintrachti-
gungen der Versuche.

5.1 Vergleich der Ergebnisse

Anhand der durchgefihrten Versuche bei frischen Fingerabdriicken lasst sich sa-
gen, dass das Knochenpulver und das Pulver aus weil3en Bohnen die besten Er-
gebnisse lieferten. Im Falle des Plastikordners und des Holzbodens konnten sogar
bessere Ergebnisse als mit dem Rul3pulver erzielt werden. Dies kénnte damit zu-
sammenhangen, dass bei dem Rul3pulver zum einen der Kontrast zur Oberflache
geringer war und zum anderen die feinen Partikel sich sowohl auf den Rickstan-
den des Fingerabdrucks als auch auf der Oberflache teilweise festgesetzt hatten.
Das Backsteinpulver erzielte gleichfalls sehr gute Ergebnisse auf allen Oberfla-
chen ausgenommen auf dem beschichteten Holzboden. Dies hatte wiederum et-
was mit dem Farbkontrast von Pulver und Oberflache zu tun. Bei der Anwendung
des Hornpulvers konnten nur teilweise gute Ergebnisse erzielt werden. Sowohl auf
der Fliese als auch auf dem Holzboden waren nur wenige klar identifizierbare Mi-
nutien zu erkennen (Abb.22).
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Frischer Fingerabdruck
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Abbildung 22: Vergleich frische Fingerabdriicke

Nachdem die Fingerabdricke bereits eine Woche den Umweltbedingungen im
Labor ausgesetzt waren, nahm die Klarheit der Papillarlinien generell ab. Insge-
samt betrachtet, sind jedoch das Rinderknochenpulver und das Rufpulver am
besten geeignet, um eine Woche alte Fingerabdriicke auf verschiedenen Oberfla-
chen sichtbar zu machen, da auf allen funf Oberflachen das spiralformige Grund-
muster noch sichtbar und auf den meisten Oberflachen noch einigermaf3en detail-
genau war. Allerdings sollte beachtet werden, dass der Kontrast im Vergleich zum
frischen Fingerabdruck abgeschwéacht war. Das Backsteinpulver lieferte ahnlich
gute Ergebnisse, wenn man die Holzoberflache aul3en vor lasst. Das Pulver aus
weillen Bohnen war weniger effektiv, aber dennoch wirksam. Allerdings konnten
auf bestimmten Oberflachen weniger Merkmale sichtbar gemacht werden. Die Er-
gebnisse des Hornpulvers waren stark abhéngig von der jeweiligen Oberflache
und der sichtbargemachte Abdruck war teilweise sehr schwach. Es lasst sich da-
her schlussfolgern, dass es sehr wichtig ist, das richtige Pulver fir eine bestimmte
Oberflache auszuwéhlen, um bestmaogliche Ergebnisse zu erzielen (Abb. 23).
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Eine Woche alter Fingerabdruck
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Abbildung 23: Vergleich eine Woche alte Fingerabdriicke

Je dlter die Fingerabdriicke sind, desto schwieriger ist es, einen perfekten Finger-
abdruck zu erkennen. Dies zeigt sich in den Ergebnissen der Sichtbarmachung
von zwei Wochen alten Fingerabdriicken mit den verschiedenen Pulverarten. Uber
die Zeit sammeln sich auf den Oberflachen und auch auf den Fingerabdruckrick-
standen Staubpartikel. Im Falle des Plastikordners und der beschichteten Holz-
platte waren vermehrt punktuelle Einfarbungen zu erkennen, welche die Identifi-
zierung der einzelnen Merkmale erschwerte. Von den getesteten selbsthergestell-
ten Pulverarten war weiterhin das Rinderknochenpulver am effektivsten auf den
meisten Oberflachen. Es liefert teilweise sogar bessere Ergebnisse als das Rul3-
pulver. Zusatzlich erbrachte auch das Pulver aus weil3en Bohnen im Vergleich zu
den anderen Pulverarten gute Ergebnisse auf allen funf Oberflachen. Die Ergeb-
nisse des Hornpulvers waren auch bei den zwei Wochen alten Fingerabdricken
stark abhangig von der gewahlten Oberflache. Es funktionierte gut auf dem glatten
Glas und der Metallplatte, aber bei leicht strukturierten Oberflachen lieferte es sehr
schlechte bis keine Ergebnisse. Das Backsteinpulver funktionierte mittelmafig auf
allen kontrastreichen Oberflachen. Dies meint, dass zwar das Grundmuster er-
kennbar war es jedoch schwierig war ausreichend viele Merkmale eindeutig zu
identifizieren (Abb. 24).
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Zwei Wochen alter Fingerabdruck
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Abbildung 24: Vergleich zwei Wochen alte Fingerabdriicke

5.2 Bewertung der einzelnen Pulverarten

Das Pulver, welches die besten Ergebnisse auf den unterschiedlichen Oberfla-
chen lieferte, war das Rinderknochenpulver. Da es reich an Kalzium und Phosphor
ist, lasst sich vermuten, dass diese Stoffe sehr gut mit den Talgrickstanden des
Fingerabdrucks reagieren. Das Pulver lieferte sehr klare Papillarliniendetails und
machte es einfach, die einzelnen Minutien zu erkennen. AuRerdem waren die Far-
bintensitat und damit auch der Kontrast zu den unterschiedlichen Oberflachen
durch die weiRe Farbe des Pulvers sehr gut. Das Rinderknochenpulver lieferte
mindestens genauso gute Ergebnisse wie das Rufpulver, weshalb es weiterge-
hend erforscht und auf anderen unterschiedlichen Oberflachen getestet werden
sollte, da es eine mogliche und gestindere Alternative zu den herkdmmlichen ge-
sundheitsschadigenden Pulvern darstellt. Zusatzlich ist es leicht erhéaltlich und
kostengunstig.

Die Ergebnisse, die mit dem weil3en Bohnen Pulver erzielt wurden, lassen sich als
sehr gut bewerten. Besonders bei frischen Fingerabdriicken lieferte das Pulver
nahezu perfekte Ergebnisse. Die Farbintensitat kann als sehr gut bewertet wer-
den. Im Vergleich zu den anderen Pulverarten war diese beim Pulver aus weil3en
Bohnen am intensivsten. Dementsprechend war der Kontrast zwischen dem sicht-
bargemachten Fingerabdruck und den Substraten sehr hoch. Dartber hinaus war
die Haftung des Pulvers an den Fingerabdruckriickstanden sehr gut. In Bezug auf
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die eine und zwei Wochen alten Fingerabdriicke verschlechterte sich die Qualitat
der sichtbargemachten Abdriicke auf drei der funf Oberflachen etwas. Es waren
aber teilweise immer noch die Papillarlinien und das Grundmuster zu erkennen.
Die weil3en Bohnen sind sehr kostengunstig und leicht erhéltlich. Die Herstellung
des Pulvers war wenig zeitaufwendig und unkompliziert. Somit stellt das weil3e
Bohnen Pulver besonders bei frischen Fingerabdriicken eine Alternative zu den
herkdmmlichen Pulvern dar und sollte auf weiteren unterschiedlichen Oberflachen
getestet werden.

Das Backsteinpulver lieferte bei frischen Fingerabdriicken im Vergleich zum her-
kommlichen RuBpulver gleich gute Ergebnisse. Ausgenommen hiervon ist die
Holzoberflache. Der Farbunterschied zwischen dem Pulver und der Oberflache
war hier zu gering, sodass es nicht mdoglich war, Merkmale des Fingerabdrucks zu
identifizieren. Bezuglich der Alterung des Fingerabdrucks nahm die Qualitat des
sichtbargemachten Fingerabdrucks jedoch stéarker ab als bei dem herkémmlichen
Rul3pulver. Die Haftung des Pulvers an den Fingerabdruckriickstanden ver-
schlechterte sich im Laufe der Zeit, weshalb die Papillarlinien teilweise nicht mehr
klar zu erkennen waren. Die Herstellung des Pulvers war recht einfach und nicht
zeitaufwéndig. Der Backstein lief3 sich einfach zerkleinern und das Pulver war sehr
fein. Zusatzlich war die Anschaffung einfach und die Kosten sehr ginstig. Ob die
Ergebnisse ausreichen, um es als Alternative fir herkémmliches Pulver zu nutzen,
ist fraglich. Es mussten auf jeden Fall weitere Tests durchgefiihrt werden.

Das Hornpulver lieferte sowohl sehr gute als auch sehr schlechte Ergebnisse, die
stark je nach Oberflachenbeschaffenheit schwankten. So konnten auf den glatten
Oberflachen wie Glas und Metall sehr klare Abdriicke entwickelt werden. Woge-
gen auf den leicht unebenen Oberflachen schlechte Ergebnisse zustande kamen.
Der Kontrast des Pulvers und die Farbintensitat des weil3en Pulvers waren sehr
gering im Vergleich zu den anderen weif3en Pulvern. Ein weiterer Grund fur die
eher schlechten Ergebnisse war, dass eine physikalische Reaktion zwischen dem
Hornpulver, dem Zephirpinsel und der Oberflache entstanden ist. Dies meint, dass
die einzelnen Fiberglas-Filamente des Zephirpinsels sich elektrisch aufluden, so-
bald sie mit dem Hornpulver in Kontakt gekommen waren. So konnten sich zwar
Partikel an den Fingerabdruckresten festsetzen, wurden aber auch gleichzeitig
beim weiteren Darlberstreichen von dem Zephirpinsel wieder aufgenommen. So-
mit lasst sich sagen, dass die Haftung des Pulvers an den Fingerabdruckriick-
stdnden eher schlecht ist. Zusatzlich ist zu erwahnen, dass das Hornpulver bei
langerer Lagerung etwas verklumpte. In der Herstellung war das Hornpulver sehr
zeitaufwendig. Es stellt zwar ein Abfallprodukt dar und ist leicht erhéltlich, ist aber
aus den genannten Grinden eher ungeeignet als Alternative fur herkémmliche
Pulver.
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5.3 Fehlerdiskussion

Die vorliegende Fehlerdiskussion bezieht sich auf mdgliche Fehlerquellen im Zu-
sammenhang mit der Sichtbarmachung der Fingerabdriicke im Labor und die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse, die bei der Interpretation der Ergebnisse berlcksich-
tigt werden sollten.

Es ist wichtig zu beachten, dass mehrere Fingerabdriicke im Laufe eines Tages
aufgesetzt wurden. Dabei kdnnte sich die Menge an Talg und Schweil3, die auf
den Oberflachen zuriickgeblieben ist, unterscheiden. Die Talgproduktion bezie-
hungsweise die Menge an Talg, die ein Mensch am Tag produziert, ist begrenzt.
Dies kann zu einer Variation in der Qualitat der Fingerabdriicke fihren, was die
Vergleichbarkeit etwas erschwert.

Ein weiterer Faktor, der beachtet werden sollte, ist dass die Umgebungsbedingun-
gen im Labor nicht jeden Tag die gleichen waren. So schwankte die Luftfeuchtig-
keit zwischen 24% und 31%, wahrend die Temperatur zwischen 19.8°C und
21.3°C variierte. Diese Bedingungen kdnnten sich ebenfalls in geringem Mal3e auf
die Fingerabdriicke auswirken, da sie an unterschiedlichen Tagen gesetzt wurden
und dies das Trocknen des Fingerabdrucks in sehr geringem MalR3e beeinflusst.

Dazu kommt, dass die Identifizierung der Minutien und des Grundmusters und die
Bewertung und Interpretation der Ergebnisse nach eigenem Ermessen vorge-
nommen wurde. Die ldentifizierung geschah nicht auf Basis einer allgemein ge-
pruften Software. Obwohl im Laufe des Studiums bereits Vorwissen und Erfahrun-
gen im Praktikum zu den allgemeinen Sicherungsmethoden gesammelt wurden,
wurden die Sichtbarmachung und das Setzen von Fingerabdricken nicht von ei-
nem geschulten Kriminaltechniker durchgefuhrt.

In Bezug auf das Hornpulver ist ein weiterer Fehlerfaktor zu erwahnen. Im Fall der
eine Woche alten Fingerabdriicke auf dem Plastikordner schien es, als ob Feuch-
tigkeit auf die Probe gelangt wére. Aufgrund des zeitlich vorgegebenen Rahmens
der Bachelorarbeit war keine Wiederholung des Versuchs maéglich. Dies kdnnte
dazu geflihrt haben, dass das Hornpulver verklumpte und das Ergebnis dement-
sprechend etwas schlechter ausgefallen ist.

Insgesamt sollten bei der Interpretation der Ergebnisse die oben genannten Fakto-
ren und maogliche Fehlerquellen bertcksichtigt werden, um eine moéglichst hohe
Genauigkeit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten
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6 Fazit

Um eine qualitative, hochwertige Alternative fur das herkdmmliche Fingerabdruck-
pulver zu entwickeln, missen mehrere Kriterien beachtet werden. Damit die wich-
tigen Merkmale des Papillarlinienverlaufes klar und detailliert dargestellt werden
kénnen, sollte das Pulver so fein und klein wie méglich sein. Dementsprechend
sollten die einzelnen Partikel in einem gewissen Rahmen dieselbe Gréf3e besitzen
und nicht verklumpen. Zusatzlich hangt die erfolgreiche Anwendung des Finger-
abdruckpulvers auch davon ab, dass keine physikalische Reaktion zwischen dem
Pulver, dem Pinsel oder der Oberflache entsteht. Die Ergebnisse des Hornpulvers
verdeutlichen dies. Das Hornpulver lieferte weitere Erkenntnisse dahingehend,
dass das Pulver sich bei langerer Lagerung nicht verandern sollte, denn dies fihrt
zur Unbrauchbarkeit. Der Farbkontrast zur Oberflache ist ein weiterer wichtiger
Faktor, der bei der Entwicklung von Alternativen fur das herkémmliche Fingerab-
druckpulver beachtet werden sollte. Um eine gesunde Alternative darzustellen,
durfen keine toxischen Inhaltsstoffe in den Pulverformulierungen enthalten sein.

6.1 Ausblick

Bisher wurden die Pulverformulierungen auf finf unterschiedlichen Oberflachen
getestet. Es ware jedoch ratsam die untersuchten Pulver auf vielen unterschiedli-
chen Substraten zu testen, da das Ergebnis der Sichtbarmachung mit Hilfe der
Pulver in Abhangigkeit zu der gewahlten Oberflache steht. Kein Pulver funktioniert
auf allen existierenden Oberflachen. Besonders das Rinderknochenpulver und das
Pulver aus weil3en Bohnen lieferten erfolgsversprechende Ergebnisse, die weiter
untersucht werden sollten.
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