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Referat:

Die vorliegende Bachelorarbeit beschaftigt sich mit der theoretischen
Modellierung eines Prototyps von einem Fingerabdruckstempel. Dabei behandelt
sie die chemischen, physischen sowie technischen Merkmale und deren
Funktionsweise innerhalb des Stempels. Dieser soll im Hinblick auf die
Tatortarbeit dazu dienen, kunstliche Fingerabdricke zu schaffen, um an ihnen
die verschiedenen Spurensicherungsverfahren zu testen. Im Zuge dessen geht
die Arbeit naher auf das chemische Spurensicherungsverfahren der
Kaltbedampfung in einer Vakuumkammer ein. Die Grundlage fur dieses
Verfahren bildet flissiges Cyanacrylat, mit dem versucht wird, latente
Fingerabdricke auf einem Objekttrager unter verschiedenen Bedingungen
sichtbar zu machen. Dabei wird analysiert, welche Voraussetzungen gegeben
sein mussen, damit sich der Fingerabdruck in der Vakuumkammer optimal
entwickelt.
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1. Motivation und Zielstellung Seite 1 von 81

1. Motivation und Zielstellung

,Der Fingerabdruck stellt die berihmteste aller Spuren in der Forensik dar® [59, S. 147]. Bei der
Polizeiarbeit sowie vor Gericht gilt die Fingerspur als ein wichtiges Beweismittel zur
Personenidentifizierung. Die Analyse eines klassischen Fingerabdrucks bildet trotz verschiedener
moderner Techniken die Grundlage die Spurensicherung am Tatort und besitzt einen hohen
Beweiswert [60, S. 40]. Er ist einzigartig gepragt durch den individuellen Papillarlinienverlauf der
daktyloskopischen Spur, sodass dieser selbst bei eineiigen Zwillingen verschieden ist [59, S. 143].
Seit 1952 ist der Fingerabdruck ein im Strafverfahren anerkanntes Beweismittel [60, S. 40] und ist
bis heute ,die einzige Spur, die eine eindeutige Identifizierung des Spurenverursachers ermdéglicht*
[2 S.1].

Das von Edmond Locard entwickelte Austauschprinzip besagt, dass jeder Kontakt zwischen zwei
Objekten wechselseitige Spuren am Tatort hinterlasst [59, S. 2]. Dabei sind die hinterlassenen
Fingerabdruckspuren haufig mit bloRem Auge nicht erkennbar. Daher ist es von grof3er Bedeutung,
latent vorhandene Fingerabdriicke mdglichst schonend und umfassend zu sichern. Um dies zu
gewahrleisten, kommen in der Praxis verschiedene Spurensicherungsmethoden zum Einsatz. Das
bekannteste Verfahren ist das Adhéasionsverfahren, bei welchem mit verschiedenen
Einstaubpulvern gearbeitet wird. Allerdings fiihrt dieses nicht immer zu optimalen Ergebnissen.
Entscheidende Einflussfaktoren sind dabei die Oberflache, die Qualitat sowie das Alter der Spuren
[2, S. 43]. In dem Fall, dass physikalische Methoden fiir eine Spurensicherung ungeeignet werden,
kommen chemische Methoden zum Einsatz [35, S. 27].

Weiterhin beschrankt sich die Sicherung der aufgefundenen Spuren am Tatort auf einen Versuch,
sodass es unmoglich ist, jedes Verfahren zu Uberprifen. Daher ist es in manchen Situationen
schwierig, richtig zu entscheiden, welche Spurensicherungsmethode zum besten Ergebnis flhrt,
da aufgrund der falschen Auswahl das Spurenmaterial mit hoher Wahrscheinlichkeit zerstort
werden kann [2 S. 2].

Ein weitere Herausforderung stellt die Verminderung der Menge abgesonderter
Spurengrundsubstanz dar, weshalb die Aussagekraft der Spuren sinkt [2, S. 43].

Um diese Probleme zu umgehen, kénnte zur Spurensicherung am Tatort ein Fingerabdruck nach
validiertem Standard in Betracht gezogen werden. Dabei handelt es sich um einen kontinuierlichen
Fingerabdruck, welcher bestimmte Qualitdtsmerkmale erfullt und immer dieselbe Menge an
Spurengrundsubstanz absondert. Weiterhin sollte dieser gewahrleisten, dass je nach
Spurensituation die bestmogliche Methode flir die Spurensicherung gewahlt wird, da durch den
validierten Fingerabdruck die Sicherung vorher schon getestet werden kénnte. Das Risiko der
falschen Wahl der Sicherungsmethode kdnnte so verringert und die Spurenqualitat erhéht werden.

Die Grundlage zur Umsetzung eines solchen standardisierten Fingerabdrucks bildet die
Daktyloskopie. Die vorliegende Bachelorarbeit umfasst dabei zwei grundlegende Themen.
Einerseits wird das im Praktikum durchgeflihrte chemische Spurensicherungsverfahren der
Kaltbedampfung in einer Vakuumkammer nochmals etabliert. Hierbei werden einige aufgetretene
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Fehler aus letzteren Versuchen korrigiert. Weiterhin ist das dabei entstandene Ergebnis noch
einmal auf Redundanz zu prifen, um festzustellen, ob die damals vorliegenden Bedingungen flr
die Sichtbarmachung latenter Fingerabdriicke das bestmdgliche Resultat erzielten. Die Basis flr
das grundlegende Verfahren bildet eine vorhergehende Bachelorarbeit von Alessa Jordan Uber die
,Kaltbedampfung von Fingerabdruckspuren mit fluoreszierendem Cyanacrylat im Vakuum sowie
mit einem mobilen Bedampfungsgerat® . Bezugnehmend auf ihre Bachelorarbeit werden dabei die
Vorgehensweise und Fehler aufgegriffen und analysiert.

Andererseits wird sich mit der Modellierung eines standardisierten Fingerabdrucks beschaftigt,
welcher als theoretische Grundlage fir einen Prototypen des Stempels dienen soll. Dabei wird sich
mit dem Aufbau des Stempels, dessen technische Voraussetzungen sowie die Flissigkeit fir den
Stempel, in Form einer kiinstlich hergestellten Fingerabdrucksubstanz, befasst. Beachtung finden
dabei auch Qualitatsmerkmale, welche fur den zu erstellenden Fingerabdruck festgelegt werden.

Der Stempel, fur welchen diese Arbeit eine theoretische Grundlage dienen soll, kdnnte eine
Bereicherung fir die forensische Spurensicherung darstellen, indem verschiedene
Spurensicherungsverfahren zur Sichtbarmachung der latenten Fingerabdriicke, wie zum Beispiel
die Kaltbedampfung in einer Vakuumkammer, zuerst an kinstlich geschaffenen Spuren des
Stempels getestet und ausgewahlt werden kdnnen.
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2. Theoretische Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen der Daktyloskopie sowie wichtige Informationen zur
Erstellung des Prototypen in Form eines Fingerabdruckstempels flir ein besseres Verstandnis
dargelegt.

2.1 Daktyloskopie

Das Wort Daktyloskopie leitet sich aus den beiden griechischen Wértern ,daktylos” (,daktylos" =
Finger) und ,skopein“ (,skopein“ = schauen) ab und wird im Deutschen auch als Fingerschau
bezeichnet [108, S. 72]. Sie ,beschéaftigt sich mit den Papillarleisten in den Handinnen- sowie
FuBBunterseiten“ [59, S. 138] und basiert auf dem biometrischen Verfahren des sogenannten
Fingerabdruckverfahrens [59, S. 140].

Die Aufgabe der Daktyloskopie ist es, die Papillarleisten auf der menschlichen Haut ndher zu
untersuchen und auszuwerten [108, S. 72]. Ebenfalls spielt sie bei der Personen- und
Leichenidentifizierung sowie bei der Uberfiihrung von Straftatern eine essentielle Rolle [8, S. 7].

2.1.1 Eigenschaften eines Fingerabdrucks

Die Daktyloskopie besitzt aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften einen hohen Stellenwert in der
Forensik. Einerseits sind Fingerabdriicke einmalig, weshalb es keine absolute Ubereinstimmung
der Papillarlinien bei zwei Menschen gibt [2, S. 9] und ,sich in der Natur keine individuelle
Erscheinungsform wiederholt” [59, S. 142]. Ebenso bei eineiigen Zwillingen kann eine
Ubereinstimmung der Papillarlinienverlaufe nicht festgestellt werden [59, S.143].

Eine weitere Eigenschaft bezeichnet die natlrliche Unveranderlichkeit der Rillenmuster [2, S. 9],
dessen Beweis der deutsche Anthropologe Hermann Welker lieferte [60, S. 27]. Die Papillarleisten
entwickeln sich im Laufe des vierten Embryonalmonats und bleiben bis zum Tod bestehen [8, S. 5].
Es lieR sich beweisen, dass es nicht moglich ist, dass Papillarleisten verschwinden bzw.
hinzukommen kénnen. Zudem wurde festgestellt, dass diese auch in ihrer Lange sowie Form und
Lage unveranderlich sind [59, S. 142].

Weiterhin tragen Fingerabdriicke in der Praxis einen groRen Nutzen, denn ,daktyloskopische
Spuren lassen sich gut klassifizieren, weshalb sie sich zum systematischen Erfassen und
Registrieren eignen“ [2, S. 9]. So lasst sich der Fingerabdruck als ein individuelles
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Papillarleistenmuster bezeichnen, welches bis heute noch eines der sichersten und haufigsten
Beweismittel darstellt [48, S. 101].

2.1.2 Klassifizierungsmerkmale eines Fingerabdrucks

Das Henry-Klassifizierungessystem ist eine bis heutige angewandte Methode, mit der
Fingerabdriicke nach bestimmten Merkmalen klassifiziert werden [59, S. 141].

Fir den daktyloskopischen Identitdtsnachweis eines Menschen werden verschiedene
Informationsebenen genutzt. Die erste Ebene beschreibt die Anordnung der Papillarlinien, welche
das Grundmuster bilden. Dessen Merkmale dienen als Orientierung sowie der groben Einteilung
der Fingerbeere [85]. Grundsatzlich wird zwischen Schleife, Bogen und Wirbel unterschieden
(Abbildung 1). Dabei bildet die Schleife mit 60% bis 65% das haufigste aller Grundmuster, gefolgt
von dem Wirbel mit 30 bis 35%. Bdgen sind nur mit etwa 5% vorhanden [59, S. 144]. Zusammen
bilden alle drei Grundmuster bis heute noch die Grundlage zur Fingerabdruckidentifizierung [59, S.
144].

Abbildung 1: die drei Grundmuster einer Fingerbeere
[59, S. 144]

Die zweite Ebene bezieht sich auf die anatomischen Merkmale des Papillarenverlaufs, welche
auch als Minuzien bezeichnet werden [59, S. 144]. Dabei sind Form und Lage der Papillarlinien bei
der Analyse sehr entscheidend. Zudem bilden sie die Grundlage fir den Gebrauch des
daktyloskopischen Identitdtsnachweises [85]. ,Da die Papillarlinien eine Vielzahl von Formen
bilden kénnen, gibt es auch entsprechend viele anatomische Merkmale, welche jedoch mit bloRem
Auge nicht mehr erkennbar sind (Abbildung 2)“ [85].

Bezeichnung der einzelnen Merkmale

1 = Beginn und Ende

2 = Ausweichende Endstiicke
3 = Linienveriistelung

4 = Haken
5 = Gabelung l

6 = Punkt
7 = Auge

W N

il
j |

1 2 3 & WNET 9 10 1"

Nl N

10 = Einglagerte Schleife
11 = Sonderheiten

8 = Insel
9 = Eingelagerte Linie

Abbildung 2: anatomische Merkmale eines Papillarleistenmusters
[110]
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Aufgrund des hohen Informationsgehaltes [59, S. 144], wodurch die Minuzien charakterisiert sind,
spielen sie ebenfalls bei der Identifizierung des Fingerabdrucks eine entscheidend Rolle. Der
Identitdtsnachweis gilt als erfolgreich, sobald das Grundmuster sowie acht Minuzien miteinander
Ubereinstimmen. Sobald das Grundmuster nicht erkennbar ist, sind zwdlf Ubereinstimmende
Minuzien erforderlich [85]. Selbst bei bestimmten negativen Einflussfaktoren, z.B. Verletzungen
oder Erkrankungen behalten sie ihren Informationsgehalt [59, S. 144].

Die dritte Ebene bezeichnet zusatzlich daktyloskopisch relevante Erscheinungsformen [59, S. 144],
welche erst mit Hilfe eines Mikroskops zu erkennen sind [85]. Man unterscheidet zwischen Poren,
Kantenverlaufen, Zwischenleisten sowie Feinstrukturen von Falten, Furchen und Narben
(Abbildung 3) [85]. ,Merkmale der Ebene drei werden ebenfalls als eindeutig und unveranderlich
beschrieben und kénnen daher im Identifizierungsprozess verwendet werden® [103, S. 10,
Ubersetzt durch Autorin].

S W
*«f& ‘%; LT
SRS GERR

» T
Zwischenlinien Poren Kantenverlaufe
B B T e vl 74
4 ﬂf P~ Y
l} “cl"ﬂ —"i‘,: RS ”
:g.; :‘J ",fd .“Q. J'd'
\J » e * - F s ‘
ihans | |aTmiu | NS
PR Ao e e LS TN
Feinstrukturierte Feinstrukturierte Feinstruktur
Falte Furche Narbe

Abbildung 3: daktyloskopisch relevante Erscheinungsformen
[85, S. 35]

Weitere Klassifizierungsmerkmale als Teil des Fingerabdrucks bestimmen das Delta und der Kern.
Das Delta befindet sich am aufieren Rand des Fingerabdrucks und bekam aufgrund der
Ahnlichkeit zum griechischen Buchstaben Delta seinen Namen [35, S. 3]. Es bezeichnet den
Papillarlinienverlauf, bestehend aus ,zwei auseinanderlaufenden oder einer sich gabelnden
Papillarlinie sowie aus einer dritten vorbeiflihrenden Papillarlinie” [85]. Abhangig vom Grundmuster
ist die Anzahl an vorkommenden Deltas verschieden. Das Bogenmuster enthalt kein Delta,
wahrend das Schleifenmuster ein Delta und das Wirbelmuster zwei Deltas besitzt [85].

Als Kern wird der spezifische Punkt beschrieben, "an dem sich das Zentrum des Grundmusters
befindet” [85]. Er ist ,aufgrund groRer Variationen in der Krimmung innerer Linien schwer®
erkennbar [85].
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2.1.3 stoffliche Zusammensetzung

Der Fingerabdruck findet einen groRen Verwendungszweck im Rahmen polizeilicher Ermittlungen,
dennoch enthalt er vielmehr Informationen, als nur das Rillenmuster. Chemisches Wissen Uber die
Zusammensetzung konnte zur Erhéhung des Beweiswertes sehr nutzlich sein [104, S. 2]. Zudem
verrat die Fingerspur neben der Identitdt einer bestimmten Person genauere Informationen zu
zuletzt bertihrten Gegenstanden und Substanzen. Durch spezielle Analyseverfahren kénnen selbst
kleinste exogene Bestandteile, demnach keine kérpereignen Substanzen, von Drogen, Sprengstoff
oder Stoffwechselprodukten [59, S. 145] sowie Kosmetik, Zigaretten, Schussriickstdnden und Blut
nachgewiesen werden [35, S. 6].

Grundsatzlich besteht der grote Teil des Fingerabdrucks aus kdrpereignen Substanzen, welche
den endogenen Teil darstellen. Darunter versteht man Schweil und Talg [59, S. 146]. ,Ungefahr
80% der Papillarleistenabdriicke werden durch Schweild bzw. dessen Inhaltsstoffe Ubertragen® [59,
S. 146]. Dieser ist am ganzen Korper vorhanden, am haufigsten jedoch an den Handflachen und
Fusohlen zu finden [103, S. 12]. In erster Linie besteht Schweil} zu 97-99,5% aus Wasser, welche
den grélten Anteil ausmachen [2, S. 10].

Weiterhin sind organische und anorganische Komponenten im Schweild enthalten, unter anderem
Ammoniak, Kochsalz (0,22%), Harnsdure, Milchsdure und Aminosauren (0,0017%) [2, S. 10].
Zudem kann die Zusammensetzung des Schwei’es durch verschiedene Faktoren beeinflusst
werden. Hierbei seien Alter, Geschlecht, Nahrung, momentaner Stoffwechsel sowie physische
Belastung wichtige Einflussfaktoren [59, S. 146]. Den geringeren Anteil der Zusammensetzung
macht der Talg aus. ,Talgdrisen befinden sich in Bereichen des Koérpers, die Haarfolikel enthalten
und sind am haufigsten im Gesichtsbereich und nicht an den Handflachen, Fingerspitzen und
FuRsohlen vorhanden® [104, S. 2]. Obwonhl sich an den Fingerspitzen keine Talgdrisen befinden,
sorgt das menschliche Verhalten dafiir, die Stirn sowie den Gesichtsbereich zu beriihren. Das flihrt
dazu, dass talgartiges Material in den Fingerabdruckriickstanden feststellbar ist. Im Wesentlichen
besteht Talg aus Triglyceriden (43%), freie Fettsauren (15%), Wachse (23%), Squalen (15%) sowie
Cholesterin (4%) [78]. Allerdings ist auch die Zusammensetzung des Talgs durch verschiedene
Faktoren beeinflussbar, bedingt durch Ernahrung, Alter und Geschlecht [103, S. 12].

Schweild und Tag als Bestandteile des Fingerabdrucks sind farblos und missen daher mit Hilfe von
Spurensicherungsverfahren sichtbar gemacht werden. Man bezeichnet diese auch haufig als
latente Spuren [2, S. 10]. Damit werden Spuren bezeichnet, welche mit bloRem Auge nicht
erkennbar sind [35, S. 25]. Zusammen bilden Schweild und Talg eine Emulsion, welche auch als
Hydrolipidfilm bezeichnet wird [2, S. 11].
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2.1.4 Ubertragung des Fingerabdrucks

Haufig ist es so, dass am Tatort daktyloskopische Spuren, meist in Form latenter Fingerabdricke,
hinterlassen werden. Diese entstehen ,im Regelfall durch Ubertragung von Substanzen der
unbekleideten Leistenhaut oder durch reliefartige Verformung des Spurentragers entsprechend
dem Papillarleistenverlauf [2, S. 10]. Bei der Ubertragung eines Fingerabdrucks kann man
entweder einen Abdruck oder Eindruck vorfinden. Ein Abdruck entsteht durch die korpereignen
Substanzen, welche sich an der Leistenhaut der Fingerspitzen befinden. Beispielhaft dafur sind
Hautausscheidungssubstanzen, welche sich auf eine Oberflache Ubertragen. Es besteht auch die
Méglichkeit, dass Abdruckspuren durch kérperfremde Substanzen Ubertragen werden [35, S. 24].
Die Stoffe werden mit den Fingerspitzen aufgenommen und durch Berlihrung von Gegenstanden
wieder abgegeben. Dabei handelt es sich beispielsweise um Schmutz, Fett, Ol, Farben oder Blut.
Daktyloskopische Eindruckspuren nehmen den geringsten Anteil am Spurenaufkommen ein [2, S.
10]. ,Diese entstehen durch eine Veranderung des weicheren Spurentragers, [...] [2, S. 10]“. Der
Eindruck in Wachs, frische Farbe sowie Silikon oder Teer sind wichtig vorkommende Beispiele [2,
S. 10].

Durch die Ubertragende Substanz auf einen bestimmten Spurentrager entsteht ein
dreidimensionaler Hydrolipidfilm [2, S. 11]. Eine durchschnittliche durch den Fingerabdruck
abgegebene Mengensubstanz ist nicht eindeutig bekannt. Dennoch wurde anhand von
verschiedenen Studien Uber Fingerabdriicke ein grobes Volumen von 5ug bis 10ug angegeben,
was durch die Papillarlinien im Durchschnitt abgesondert wird [42, S. 3] [113, S. 9]. Allerdings ist
die Entstehung dieser Spuren von verschiedenen Faktoren abhangig. Eine grol3e Rolle spielen
dabei die Hb6he des ausgeilbten Drucks, der Zustand der Papillarleisten, die
Oberflachenbeschaffenheit des Gegenstandes sowie die BerUhrungsdauer. Ebenfalls ist das
Vorhandensein der Spurengrundsubstanz sowie der Umweltbedingungen ein essentieller
Einflussfaktor [48, S. 108]. Allerdings ist es dem Spurensicherer nicht moéglich, Einfluss auf die
Entstehungsbedingungen zu nehmen [2, S. 12].

2.2 Aufbau und Funktionsweise der Kaltbedampfung

Latente Fingerabdricke koénnen mittels verschiedener Spurensicherungsmethoden sichtbar
gemacht werden. Grundsatzlich wird zwischen optischen, physikalischen und chemischen
Methoden unterschieden [35, S. 26, 27]. Abhangig von der Oberflachenstruktur sowie der Qualitat
des Fingerabdrucks wird das passende Verfahren zur Sichtbarmachung gewahlt [35, S. 25]. ,Die
Sichtbarmachung von daktyloskopischen Spuren auf glatten Oberflachen wurde und wird auch
heute noch mit Hilfe von Einstaubmitteln durchgefiihrt, welches in die physikalischen Methoden
eingeordnet wird. Allerdings fihrt dieses Verfahren nicht immer zu optimalen Ergebnissen. Dabei
spielt die Oberflache, die Qualitat sowie das Alter der Spur eine entscheidende Rolle [2, S. 43].
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Mit optischen Methoden wird versucht, die Spur unter speziellen Lichtquellen sichtbar zu machen.
Man unterscheidet dabei zwischen Durchlicht, Schraglicht, Auflicht oder Gegenlicht. Insbesondere
bei glanzenden Oberflachen, z.B. Glas oder poliertem Metall kénnen dabei latente Abdricke
sichtbar gemacht werden [35, S. 26].

Ist ein physikalisches Verfahren flir eine Spurensicherung ungeeignet, kommen chemische
Methoden zum Einsatz. Dafiur kénnen verschiedene Spurensicherungsmethoden verwendet
werden. ,Zur Sichtbarmachung daktyloskopischer Spuren auf nicht saugenden Oberflachen
werden die Spurentrdger mit Cyanacrylat bedampft [35, S. 27]. Dabei kann zwischen der
HeilRbedampfung und Kaltbedampfung unterschieden werden [2, S. 49, 55]. Wahrend die Spuren
bei der HeilRbedampfung erhitzt werden, unterliegt das daktyloskopische Material bei der
Kaltbedampfung nicht der Hitze, sondern einem Vakuum [72]. Als Vakuum bezeichnet man einen
Raum mit einem Luftdruck unterhalb der Atmosphare von 1013,25 mbar [40]. Wahrend der
Bedampfung wird der Druck reduziert, sodass ein bestimmtes Grobvakuum erreicht wird. Das
Grobvakuum bezeichnet den Druckbereich zwischen dem Umgebungsdruck und 1mbar [40, S. 7].
Fir die Sichtbarmachung der Spuren wird nicht wie Ublicherweise ein Vakuum-Cyanacrylat-
Bedampfungsgerat genutzt, sondern eine kostengiinstigere Variante in Form einer zwei Gallone
grollen Vakuumkammer mit Vakuumpumpe. Daflir werden alle zu untersuchenden Asservate
gemeinsam mit dem Cyanacrylat in die Vakuumkammer gegeben. AnschlieBRend kommt der
Kompressor zum Einsatz [72]. Dieser sorgt fur das Absaugen der Luft in der Vakuumkammer,
wodurch das Cyanacrylat beginnt zu verdampfen [2, S. 55] und ein Unterdruck entsteht. [72]. ,Die
daktyloskopischen Spuren entwickeln sich innerhalb von 60 Minuten® [2, S. 55]. Allerdings kann die
bendtigte Bedampfungszeit je nach Alter der Spur, ihren Entstehungsbedingungen sowie der
Oberflache des Spurentragers variieren. Bei dieser Spurensicherungsmethode zeigt sich ein
weiller Niederschlag, wodurch die latente Spur sichtbar wird. Ausgel6st wird der Vorgang durch die
Polymerisation, welche durch das verdampfende Cyanacrylat entsteht [72]. ,Der Begriff
Polymerisation bezeichnet die Reaktion ungesattigter Monomere unter Aufspaltung der
Doppelbindung zu Polymeren“[55]. Die daktyloskopischen Spuren erzielen sowohl bei der
Cyanacrylat-Bedampfung im Vakuum als auch bei der Heillbedampfung gute Resultate [2, S. 55].
Weiterhin haben langere Bedampfungszeiten keinen Einfluss auf das Endergebnis, da die Gefahr
einer Uberentwicklung ausgeschlossen ist [72].

Im Anschluss an die Bedampfung von daktyloskopischen Spurentragern besteht die Mdglichkeit,
die Spuren mit fluoreszierenden Farbstoffen einzufarben [2, S. 56], um einen besseren Kontrast
zwischen der Spur und dem Hintergrund zu erzielen. Dieser bleibt dunkel, wahrend sich die Spur
weil} abbildet [2, S. 59].
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2.3 Cyanacrylat

Mithilfe des Cyanacrylats ist es nun moglich, die hinterlassenen Fingerabdricke auf dem zu
untersuchenden Spurenmaterial sichtbar zu machen. Das Cyanacrylat ist auch als
Sekundenkleber bekannt [47]. Es handelt sich um einen Einkomponentenklebstoff. Chemisch
gesehen besteht der Klebstoff aus monomeren 2-Cyanoacrylsaureestern (Abbildung 4). Zur
Bedampfung eignet sich z.B. das Produkt SICOMET. Im Rahmen der Arbeit handelte es sich um
das Cyanacrylat des Produkts ,SICOMET 40“. Der Kleber weist eine hohe Stabilisation auf,
wodurch bestimmte enthaltene Stoffe fir eine zeitlich verzogerte Polymerisation sorgen [8, S. 12].
Davon spricht man, sobald sich der Klebstoff an der Restfeuchtigkeit der Fingerspur, den
Schweildrickstanden, ablegt [2, S. 43].
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Abbildung 4: Struktur eines 2-Cyanoacrylsaureestern-Polymer
[8,S8.12]

Nach der Behandlung mit Cyanacrylat sind die daktyloskopischen Spuren "chemisch fixiert als
grauweil’es Muster sichtbar und weitestgehend vor Zerstérung geschitzt” [8, S. 12].

Die um 1978 entdeckte Bedampfung mit Cyanacrylat ist ein bis heute essentieller Fortschritt fiir die
Sicherung latenter Fingerabdriicke.
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3. Material und Methoden

Dieses Kapitel umfasst den Versuch der Cyanacrylat-Kaltbedampfung in einer Vakuumkammer.
Daflr werden Einblicke rund um den Versuchsaufbau, die Bedampfung der daktyloskopischen
Spuren sowie deren fotografische Dokumentation beleuchtet.

3.1 Gerate und Chemikalien

Fir den folgenden Versuch wurden verschiedene Materialien (Tabelle 1), Chemikalien (Tabelle 2)
sowie technische Gerate (Tabelle 3) fiir die Kaltbedampfung in einer Vakuumkammer verwendet.

Tabelle 1: Materialien

Materialien Hersteller Artikelnummer

Hydraulikdl HLP 32 Knaus Schmierstoffe Referenz: 687

Tabelle 2: Chemikalien

Chemikalien Hersteller Artikelnummer

Cyanacrylat SICO MET 40 Henkel Corp. 12099459

Tabelle 3: technische Gerite

technische Gerite Hersteller Artikelnummer
Spiegelreflexkamera Panasonic Lumix DC-G91M WE9EAO03566EAN
2 Gallone Vakuumkammer mit Vevor Corporation GmbH -

3cfm Vakuumpumpe

Der Versuch umfasst verschiedene Komponenten zur Durchfiihrung des Verfahrens (Abbildung 9).
Grundsatzlich wird das Bedampfungsgerat in Form einer Vakuumkammer mit Vakuumpumpe,
destilliertes Wasser sowie das Cyanacrylat zur Bedampfung der Spurentrdger bendétigt. Die
Edelstahlklammern werden zur Befestigung der Spurentrager verwendet. Fir die visuelle
Auswertung der Spuren wird eine Spiegelreflexkamera herangezogen. Diese ist essentiell, um das
daktyloskopische Material fotografisch festzuhalten.
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3.2 Versuchsaufbau Kaltbedampfung

Die Vakuumkammer wurde zusammen mit der Pumpe zur Durchfihrung der Kaltbedampfung
herangezogen, um die Annahme zu prifen, dass die Sichtbarmachung latenter Fingerabdriicke mit
Cyanacrylat mit einem solchen Gerat mdéglich ist.

Legende

: Vakuumkammer

: Vakuumpumpe

: Schlauch aus Stahldraht

: Deckel aus Acryl

: Vakuummessgerat

: Einlass- und Auslassventil
: Schalldampfer

: Gehause aus Aluminium

: Einlassoéffnung

10: Stromschalter

11: Oleinfillhahn

12: Schauglas

13: Cyanacrylat ,SICOMET 40°
14: Edelstahlklammern

15: destilliertes Wasser

OCoO~NOADWN -

Abbildung 9: Bedampfungsgerat mit den benétigten Materialien

Der Aufbau des Bedampfungsgerates beinhaltet verschiedene Bestandteile (Abbildung 9). Es
besteht aus einer Vakuumkammer und einer Vakuumpumpe. Beide sind Uber einen Schlauch
miteinander verbunden. Dabei umfasst die Vakuumkammer eine Edelstahlkammer, einen Deckel
aus Acryl, sowie das Vakuummessgerat. Dieses setzt sich aus dem Einlass- und dem
Auslassventil sowie dem Schalldampfer zusammen. Die Vakuumpumpe besteht aus einem
Gehause aus Aluminium. An diesem befindet sich die Einlasséffnung, der Stromschalter, der
Oleinfiillnahn und ein Schauglas.
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3.2.1 Die Vakuumkammer

Die Abbildung 10 visualisiert den grundsatzlichen Aufbau des Bedampfungsgerates. Dieser lasst
sich aus einer Vakuumkammer und einem Kompressor, welche beide Uber einen Schlauch
miteinander verbunden sind, beschreiben (s. Kapitel Material und Methoden Abschnitt
Versuchsaufbau Kaltbedampfung). Der Schlauch besteht aus Stahldraht, um Starke sowie
Haltbarkeit des Gerates zu gewahrleisten [105]. Darliber hinaus wurde zusatzlich ein Konstrukt
aus Holz in die Kammer eingebaut, damit es ebenso moglich ist, die Materialien durch
Befestigungsklammern anzubringen.

Abbildung 10: Vakuumkammer (r.) und Vakuumpumpe (l.)

3.2.2 Das Vakuummessgerat

Das Vakuummessgerat ist direkt am Deckel befestigt. Es wird verwendet, um eine genaue
Bestimmung der Hohe des Drucks zu erfassen. Der Druck wird mit dem vorliegenden Messgerat in
Bar erfasst. An diesem Messinstrument befindet sich das Einlassventil und Auslassventil. Das
Einlassventil kommt zum Einsatz, sobald ein Vakuum erzeugt wird. Dabei beginnt der Druck zu
steigen und sobald der gewlnschte Druck erreicht ist, wird das Ventil geschlossen. Das
Auslassventil bleibt wahrend des gesamten Vorgangs geschlossen und wird nach Beendigung des
Bedampfungsverfahrens gedéffnet, um den Druck zu senken. Darlberhinaus befindet sich seitlich
des Messgerates der Schalldampfer. Dieser besitzt die Funktion, den ausbreitenden Luftschall zu
verhindern. Aufgrund des Schalldampfers ist eine Verringerung des Drucks méglich. Sollten Gase
in die Umgebung austreten, wirde es ohne die Reduzierung des Drucks zur Entstehung eines
lauten Knalls kommen [44].
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Abbildung 11: Vakuummessgerit

3.2.3 Der Vakuumkompressor

Zur Erzeugung eines Vakuums wird ein Vakuumkompressor (Abbildung 10) bendtigt. Er besitzt die
Funktion, die in der Edelstahlkammer befindliche Luft Uber den verbundenen Schlauch
abzupumpen, sodass in der Kammer ein Vakuumzustand vorliegt. Weiterhin ist die Pumpe mit
einem Olglas zur Uberpriifung des Olstandes ausgestattet [105].

3.2.4 Das Hydraulikol

Fir die Bedampfung in der Vakuumkammer wird spezielles Hydraulikdl verwendet. Es gehdrt zu
den Druckflissigkeiten, deren Basis das Mineraldl ist. Grundsatzlich gibt es verschiedene Arten
von Hydraulikélen. Mithilfe des Ols kann der entstehende Druck Ubertragen werden [41]. Im
durchfuhrenden Versuch handelt es sich um das Hydraulikél HLP 32 (s. Kapitel Material und
Methoden Abschnitt Gerate und Chemikalien).
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3.3 Bedampfung von daktyloskopischen Spuren

Der folgende Versuch stellt die Praparation daktyloskopischer Spuren auf einen Spurentrager dar.
Die Untersuchung umfasst dabei die Vorbereitung des Spurentragers, dessen Bedampfung und im
Anschluss die fotografische Dokumentation des Spurenmaterials.

3.3.1 Voruberlegungen

Grundsatzlich stellt der Versuch verschiedene Testlaufe mit unterschiedlichen Zeiten sowie
Druckeinstellungen dar, um spater feststellen zu kénnen, welche Standards das bestmdgliche
Ergebnis erzielen. Insgesamt wurden sechs Versuche mit je vier unterschiedlichen
Bedampfungszeiten sowie zwei verschiedenen Druckeinstellungen auf einen Spurentrager
durchgefiihrt. Dabei wurden jeweils drei Objekttrager an die Innenseite des Deckels geklebt und
drei Objekttrager hingen durch Befestigungsklammern in der Vakuumkammer. Die Ausfihrungen
sind der Tabelle 5 und 6 zu entnehmen.

Die Praparation der Fingerabdriicke erfolgte hierbei ausschliefdlich auf einem Objekttrager, weil
eine Oberflache aus Glas fur die Sichtbarkeit sowie Erkennbarkeit der Fingerabdrucke optimal ist.
Standardmallig wird der Versuch je Bedampfungszeit sowie Druckeinstellung dreimal
durchgeflihrt, um das dabei entstandene Ergebnis mit Sicherheit nachweisen zu kénnen und es zu
keinen Abweichungen oder Veranderungen kam. Um Zeit einzusparen, wurden jeweils immer drei
Objekttrager zeitgleich in der Vakuumkammer bedampft.

Die Spuren entwickeln sich innerhalb von 60 Minuten (s. Kapitel Aufbau und Funktionsweise der
Kaltbedampfung). Um diese Aussage zu bestatigen, werden die Spurentrager fir jeweils 20, 40, 60
sowie 80 Minuten bedampft. Damit wird getestet, innerhalb welchen Zeitraumes sich die
Spurentrager am besten entwickeln und ob eine Uberentwicklung der Spuren ausgeschlossen ist.

Weiterhin findet die Bedampfung der Objekttrager mit je zwei unterschiedlichen Druckeinstellungen
statt. Um ein besseres Druckverhaltnis abschatzen zu kdnnen, sollte ein geringer sowie hoher
Druckwert festgelegt werden. Diese betrugen -0,4 bar oder -0,8 bar. Dabei soll geprift werden, ob
ein geringer oder hoher Druck ein besseres Ergebnis erzielt.

Schlussendlich sind ebenfalls Uberlegungen zu der Menge an Cyanacrylat notwendig, ob diese
einen Einfluss auf die Sichtbarkeit der Fingerabdriicke hat. Im Praktikum wurde die fir die
Vakuumkammer optimale Menge mit acht Tropfen Cyanacrylat bestimmt, weshalb diese fir die
weiteren Versuche verwendet wird.
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3.3.2 Vorbereitung

Die Vorbereitung der Versuchsreihe belief sich auf die Praparation der Fingerabdriicke auf alle
Objekttrager. Hierbei galt es zu beachten, dass alle Objekttrager makellos vorliegen missen sowie
von Schmutz befreit sind. Dies fiihre andernfalls zu ungenauen Endergebnissen. Die Praparation
unterschiedlicher Fingerbeeren eines Spurenverursachers lief einheitlich ab. Dabei wurden der
linke Daumen, der linke und der rechte Zeigefinger in Betracht gezogen.

3.3.3 Bedampfung der Spurentrager

Im Anschluss an die Vorbereitung und die Praparation der Spurentrager erfolgte deren
Bedampfung. Dafur wurden immer jeweils drei Objekttrager in die Vakuumkammer eingebracht
und entweder an die Innenseite des Deckels geklebt (Abbildung 12 [.) oder an
Befestiungsklammern gehangt (Abbildung 12 r.), sodass sich immer drei Spurentrager in der
Vakuumkammer befanden.

Abbildung 12: befestigte Spurentriager an d-er Innenseite des Deckels (lI.) und an
Befestigungsklammern (r.)

AnschlieRend wurde die Menge von 8 Tropfen Cyanacrylat und 5g destilliertes Wasser mittels der
Analysewaage abgewogen und danach in die Vakuumkammer gegeben. Nachdem die
Spurentrager sowie Chemikalien in die Kammer hineingelegt wurden, begann der Vorgang. Mit
dem Deckel wurde die Edelstahlkammer geschlossen. Das Einlassventil wurde gedffnet, wahrend
das Auslassventil geschlossen blieb. Sobald der entsprechende Druck von -0,4 bar oder -0,8 bar
erreicht wurde, konnte das Einlassventil ebenfalls geschlossen werden. Die dabei befindliche Luft
wurde durch den Vakuumkompressor Gber den verbundenen Schlauch abgepumpt, sodass in der
Kammer nun ein Vakuum vorlag. Die Spuren verblieben je nach Bedampfungszeit fur 20, 40, 60
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oder 80 Minuten in der Vakuumkammer. Nach Ablauf der Zeit wurde das Auslassventil gedffnet,
wodurch sich der Druck verringerte. Anschliel3end fand die Entnahme der Spurentrager statt.

3.3.4 Vergleich der Vorgehensweise mit wissenschaftlicher Arbeit

Bezugnehmend auf die vorgehende Bachelorarbeit von Alessa Jordan uber die ,Kaltbedampfung
von Fingerabdruckspuren mit fluoreszierendem Cyanacrylat im Vakuum sowie mit einem mobilen
Bedampfungsgerat® beschaftigte sie sich ebenfalls mit diesem chemischen
Spurensicherungsverfahren [54]. Mithilfe ihrer Arbeit konnte das grundlegende Wissen Uber die
Kaltbedampfung erworben werden. Allerdings bestanden zwischen beiden Arbeiten Unterschiede.
Wahrend sie fur ihre Versuche ein Ubliches Vakuum-Cyanacrylat-Bedampfungsgerat nutzte [54],
wurden hierbei flr die mittels Cyanacrylat bedampften Spuren eine Vakuumkammer mit
Vakuumpumpe herangezogen, weshalb die dafur gegebenen Bedingungen in ihrer Arbeit zur
Sichtbarmachung latenter Fingerabdriicke in einem Vakuum nicht Gbertragen werden konnten, weil
es sich um komplett unterschiedliche Gerate handelte. Weiterhin nutzte sie zur Bedampfung
mehrere Spurentréger, bestehend aus verschiedenen Materialien [54], wobei sich im Rahmen
dieser Arbeit die Versuche nur auf einen Spurentrager aus Glas begrenzten. Allerdings wird das
dargelegte Wissen Uber die Kaltbedampfung in einem Vakuum-Cyanacrylat-Bedampfungsgerat
teilweise unstrukturiert vermittelt, weshalb bestimmte Zusammenhange, insbesondere die idealen
Druckbedingungen in einem Vakuum [54], unklar sind. Weiterhin werden Druckwerte aufgefihrt,
welche es dem Leser erschweren, den richtigen Zusammenhang zu verstehen, weshalb der
Versuchsablauf ebenfalls teilweise schwer verstandlich ist. Dennoch war es trotz der
unterschiedlichen Vorgehensweise moglich, bestimmtes Grundlagenwissen fur das Verfahren der
Kaltbedampfung fiir die vorliegende Bachelorarbeit zu nutzen.

3.4 Spurenauswertung

Nach der Versuchsdurchfuhrung wurden die mit Cyanacrylat bedampften Spuren fotografisch
dokumentiert und anschlieRend erfolgte deren Spurenbewertung, indem jede Fingerspur einem
bestimmten Erkennungsmerkmal zugeordnet worden ist.

3.4.1 fotografische Dokumentation und Asservierung

Nach allen Cyanacrylat-Bedampfungen fand die fotografische Dokumentation aller Spurentrager
statt. Dabei war die Spiegelreflexkamera mithilfe eines Stativs senkrecht zum Objekttrager
ausgerichtet. Weiterhin wurde ein Makroobjektiv verwendet, welches fir nahe und detailreiche
Aufnahmen genutzt wird [102]. Als Messinstrument wurde ein Mal3stab hinzugezogen und an den
Spurentrager gelegt, ohne ihn dabei abzudecken. Die Ablage des Malstabs sowie der
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Objekttrager erfolgte auf schwarzem Untergrund zur besseren Erkennung der daktyloskopischen
Spuren (Abbildung 13). Ziel war es damit einen besseren Kontrast zwischen der Spur und dem
Untergrund zu erzielen.

Abbildung 13: Kontrast zwischen heller Spur und dunklem Hintergrund

Wahrend der gesamten Dokumentation blieben die Kameraeinstellungen der Spiegelreflexkamera
unverandert. Somit ist es moglich, einen besseren Vergleich zwischen den Spurentragern zu
erzielen. Dafur wurde der AE-Modus mit Blendenprioritéat genutzt. Dabei wird je nach Einstellung
der Blende die optimale Verschlusszeit fur die Helligkeit des Motivs eingestellt. Fur die
fotografische Dokumentation lag die Blende bei 5,6. Die Verschlusszeit passte sich der
eingestellten Blende an und betrug 1/40. Der ISO-Wert blieb mit einem Wert von 250 ebenfalls
unverandert. Alle drei Kameraparameter haben einen Einfluss auf das entstehende Bild. Zur
Belichtung der Spurentrager wurde das Deckenlicht des Raumes und zwei flexible LED-
Beleuchtungen zur besseren Beleuchtung verwendet. Zu jedem Spurentrager wurden jeweils drei
Bilder fotografisch dokumentiert und insgesamt 144 Bilder angefertigt.

Nach der fotografischen Dokumentation erfolgte dessen Verpackung in eine Asservatentite. Jeder
Objekttrager wurde dabei luftdicht verpackt. Weiterhin war es wichtig, jede Asservatentite mit der
Bedampfungszeit, der Druckeinstellung sowie dem entsprechenden Finger zu beschriften. Eine
zusatzliche Notiz mit der Position am Deckel auf der zutreffenden Asservatentite ist ebenfalls von
Bedeutung. Alle Spurentrager wurden bei Raumtemperatur trocken gelagert.
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3.4.2 Vergleich der fotografischen Dokumentation mit wissenschaftlicher
Arbeit

Bezugnehmend auf die vorgehende Bachelorarbeit von Alessa Jordan nahm sie ebenfalls eine
fotografische Dokumentation fir die bedampften Spurentrager nach der Kaltbedampfung in einem
Vakuum-Cyanacrylat-Bedampfungsgerat vor [54]. Die in ihrer Arbeit vermittelten Kenntnisse zur
Spurenfotografie fanden im vorliegenden Fall zum besseren Verstandnis ebenfalls Anwendung.
Allerdings nutzte sie aufgrund der mit fluoreszierendem Lumicyano bedampften Spuren eine
spezielle Form der Fotografie, bei der die Spuren unter UV-Licht fotografisch festgehalten wurden
[54]. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Fingerspuren mit einem nicht fluoreszierenden
Cyanacrylat bedampft, weshalb hierbei ein UV-Licht nicht von N6ten war. Des Weiteren bestanden
weiterhin Unterschiede, denn in der vorliegenden Bachelorarbeit blieben die festgelegten
Kameraeinstellungen wahrend der gesamten fotografischen Dokumentation unverandert, wodurch
ein besserer Vergleich zwischen den Spuren erzielt werden konnte. Allerdings passte Frau Jordan
die Kameraparameter je nach Spurensituation erneut an [54]. Aufgrund der unterschiedlichen
Kameraeinstellungen bei der fotografischen Dokumentation ihrer Spurentrager sind diese
untereinander nicht vergleichbar und somit eine eindeutige Auswertung unterschiedlicher
fotografischer Ergebnisse nicht gewahrleistet.

3.4.3 Spurenbewertung

Fir eine ordnungsgemafle und korrekte Spurenanalyse ist es unerlasslich, im Voraus
Klassifizierungsmerkmale fir deren Auswertung festzulegen. Dies ist hilfreich, um die Spuren
einem bestimmten Merkmal zuordnen und anschlie3end miteinander vergleichen zu kdnnen. Somit
ist es maoglich, die Zuverlassigkeit und Gultigkeit des Ergebnisses zu erhdhen.

Nach der Kaltbedampfung wurde jeder Objekttrager einzeln betrachtet und visuell sowie
mikroskopisch ausgewertet. Dabei lag der Fokus allerdings auf der mikroskopischen Analyse.
Ebenso wurde jede einzelne Spur noch einmal fotografisch erfasst (s. Kapitel Spurenauswertung
Abschnitt fotografische Dokumentation und Asservierung). Die entstandenen Fingerspuren wurden
einem von drei festgelegten Klassifizierungsmerkmalen zugeordnet. Dabei wurde zwischen den
Kategorien ,gut® , ,mittelmafig“ oder ,schlecht® erkennbar unterschieden (Abbildung 14). Bei der
Untersuchung des Spurenmaterials unter dem Mikroskop wurden die Minuzien mit hinzugezogen.
Dabei basiert das Ergebnis der jeweiligen Fingerspuren auf der Erkennbarkeit des Grundmusters
sowie Anzahl der Minuzien (Tabelle 4).
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Abbildung 14: gut (l.), mittelmaBig (m.) und schlecht (r.) klassifizierter Fingerabdruck

Tabelle 4: Klassifizierungsmerkmale

Erkennungsmerkmal Beschreibung
»gut® (Abbildung 14 1.) - Grundmuster und 8 Minuzien
erkennbar

- kein Grundmuster, aber 12
Minuzien vorhanden

,mittelmafig" (Abbildung 14 m.) - Grundmuster vorhanden, aber
weniger als 8 Minuzien erkennbar

»Schlecht* (Abbildung 14 r.) - kein Grundmuster sowie keine
Minuzien erkennbar

Diese Klassifizierungsmerkmale stellen die Grundlage fir die weitere Analyse und Auswertung der
daktyloskopischen Spuren dar.
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4. Ergebnisse und Diskussion

Das folgende Kapitel spiegelt die Endergebnisse der mit Cyanacrylat bedampften Spuren sowie
maogliche Ursachen fir deren unterschiedliche Entwicklungen wider.

4.1 Ergebnisse der daktyloskopischen Spuren mit der
Kaltbedampfung

Dieses Kapitel beschreibt die Veranderungen des Verfahrens gegeniber im Praktikum sowie alle
Ergebnisse der Objekttrager mittels Kaltbedampfung in einer Vakuumkammer.

4.1.1 Veranderungen des Verfahrens gegeniiber im Praktikum

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Ergebnisse aus dem Praktikum noch einmal auf Redundanz
Uberprift. Dennoch ist es kritisch, einen Vergleich beider Resultate untereinander abzuleiten. Die
im Praktikum bedampften Spurentrdger wurden wahrend des Versuchs immer an unterschiedliche
Positionen in der Vakuumkammer eingebracht. Dabei wurde in jedem Versuch ein Objekttrager an
der Innenseite des Deckels sowie zwei Spurentrager an Edelstahlklammern befestigt, wodurch ein
Vergleich aufgrund der nicht einheitlichen Position unmdglich ist. Diese Vorgehensweise wurde bei
der erneuten Durchfihrung dieser Versuche berichtigt, indem die Spurentrdger wahrend der
Bedampfung immer an einer Position angebracht wurden, ob an der Innenseite des Deckels oder
an Befestigungsklammern (s. Kapitel Bedampfen von daktyloskopischen Spuren Abschnitt
Bedampfung der Spurentrager). Weiterhin ist eine Gegenliberstellung beider Ergebnisse aufgrund
der zugeordneten Klassifizierungsmerkmale ausgeschlossen, da diese in beiden Versuchen auf
einer anderen Grundlage basieren. Die im Praktikum erzielten Ergebnisse wurden anhand der
Erkennbarkeit des Grundmusters den Merkmalen ,gut® , ,mittelmafig“ oder ,schlecht® gruppiert. Im
Rahmen dieser Arbeit wurde die Klassifikation der Spuren nochmals konkretisiert, indem die
Kriterien sowohl auf der Erkennbarkeit des Grundmusters als auch auf der Anzahl an Minuzien
beruhen (s. Kapitel Spurenauswertung Abschnitt Spurenbewertung). Um einen Vergleich ziehen zu
kébnnen, ware es notwendig, eine neue Zuordnung mit den nun festgelegten
Klassifizierungsmerkmalen fir die daktyloskopischen Spuren des Praktikums vorzunehmen.
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4.1.2 Ergebnisse der daktyloskopischen Spuren am Deckel

Die Analyse der Ergebnisse bezieht sich auf die fotografische Dokumentation aller Spurentrager
nach Ablauf der Kaltbedampfung in der Vakuumkammer. Dabei galt es festzustellen, welche
Standards zur Sichtbarmachung latenter Fingerabdricke zum bestmoglichen Ergebnis fuhrten.

Alle Ausfuhrungen der nun auf Redundanz Uberpriften daktyloskopischen Spuren wurden
tabellarisch (Tabelle 5 und 6) dokumentiert. Dabei sind alle drei Versuche mit der durchgefiihrten
Zeit sowie der beiden Druckeinstellungen aufgeflhrt. Des Weiteren wurde zu jedem Fingerabdruck
dokumentiert, ob dieser ,gut® , ,mittelmaRig“ oder ,schlecht” (s. Kapitel Spurenauswertung
Abschnitt Spurenbewertung) erkennbar ist.

Grundsatzlich werden alle durchgefiihrten Versuche mit einer Zeit von jeweils 20, 40, 60 und 80
Minuten sowie einer der beiden Druckeinstellungen von -0,4 bar oder -0,8 bar beschrieben. Dabei
wurden die drei Spurentrdger am Deckel (Tabelle 5) sowie drei Objekttrdger an den
Befestigungsklammern (Tabelle 6) in der Vakuumkammer angebracht und getrennt voneinander
bedampft. In beiden Fallen ist feststellbar, dass fur jeden Versuch eine andere Fingerbeere zur
Praparation genutzt wurde. Fir die erste Durchfiihrung wurde ausschliellich der linke Daumen
verwendet. Der zweite Versuch wurde nur mit dem linken Zeigefinder getestet, wahrend sich die
letzte Untersuchung auf den rechten Zeigefinger bezog. Insgesamt wurden 48 Objekttrager
bedampft, wobei an jeder Fingerbeere acht verschiedene Testlaufe durchgefiihrt wurden.

Fir jede der zwei Versuchsaufbauten wurden insgesamt acht Versuche durchgefihrt, wobei sich
die Spurentrager am Deckel sowie an Befestigungsklammern befanden.

Die Ergebnisse der Spurentrager am Deckel (Tabelle 5) bezogen sich auf drei Objekttrager, wobei
jeder Objekttrager einer der praparierten Fingerbeeren entspricht. Dabei wurden an jedem
Spurentrager acht Versuche durchgeflhrt.

Die durchgefiihrten Versuche mit dem praparierten linken Daumen erbrachten drei gute, drei
mittelmaflige und zwei schlechte Ergebnisse. Dabei ist zu erkennen, dass die besten Resultate bei
einem geringen Druck und einer Bedampfungszeit im Zeitintervall von 40 bis 80 Minuten erzielt
wurden. Betrachtet man die Ergebnisse mit einem Druck von -0,8 bar, stellt man nur minimale
Verschlechterungen der Resultate fest. Weiterhin ist in diesem Fall nicht eindeutig feststellbar,
dass sich die Ergebnisse bei erhdhten Bedampfungszeiten verbessern. Vergleicht man beide
Druckeinstellungen des ersten Versuches, ist erkennbar, dass sich die Ergebnisse mit steigendem
Druck und einer Bedampfungszeit von 40 Minuten sowie 80 Minuten verschlechterten. Dennoch
stimmt die Anzahl gleicher Ergebnisse beinahe miteinander Uberein.
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Tabelle 5: Ergebnisse der Spurentrager am Deckel

Zeitin | -0,4 bar -0,8 bar
Minute
n
1. Objekttrager Fingerbeere Klassifizierungs Fingerbeere Klassifizierungs
merkmal merkmal
20 Linker Daumen schlecht Linker Daumen schlecht
40 Linker Daumen gut Linker Daumen mittelmanig
60 Linker Daumen mittelmanig Linker Daumen gut
80 Linker Daumen gut Linker Daumen mittelmanig
2. Objekttrager 20 Linker schlecht Linker schlecht
Zeigefinger Zeigefinger
40 Linker gut Linker schlecht
Zeigefinger Zeigefinger
60 Linker gut Linker mittelmanig
Zeigefinger Zeigefinger
80 Linker gut Linker gut
Zeigefinger Zeigefinger
3. Objekttrager 20 Rechter schlecht Rechter schlecht
Zeigefinger Zeigefinger
40 Rechter mittelmanig Rechter mittelmanig
Zeigefinger Zeigefinger
60 Rechter mittelmanig Rechter mittelmanig
Zeigefinger Zeigefinger
80 Rechter gut Rechter gut
Zeigefinger Zeigefinger

Die Versuche des praparierten linken Zeigefingers erzielten in der Gesamtzahl im Vergleich zum
ersten Versuch bessere Ergebnisse. Dabei handelte es sich um vier gute, ein mittelmafiges und
drei schlechte Resultate. Hierbei ist ebenfalls festzustellen, dass sich die besten Ergebnisse bei
einer hohen Bedampfungszeit von 80 Minuten zeigten und das sich die Resultate der Fingerspuren
mit steigender Zeit verbessern. Die gut erkennbaren Fingerabdriicke spiegeln sich insbesondere
bei einem Druck von -0,4 bar wider. In diesem Fall ist nicht eindeutig ableitbar, dass im Vergleich
zum ersten Versuch bei einem hoheren Druck bessere Ergebnisse erzielt wurden. Allerdings
wurden, ebenfalls wie im ersten Versuch, schlechte Resultate bei einer geringen Bedampfungszeit
von 20 Minuten festgestellt. Vergleicht man die Ergebnisse beider Druckeinstellungen bei gleicher
Zeit der zweiten Durchfihrung mit der Fingerbeere des linken Zeigefingers, ist deutlich erkennbar,
dass sich die Fingerspuren mit steigendem Druck und gleichbleibender Zeit schlechter
entwickelten. Die Ergebnisse der Spurentrager des linken Zeigefingers unterschieden sich im
Vergleich zu denen des linken Daumens in vier Testlaufen. Die dabei vorliegenden Bedingungen
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lagen bei 60 Minuten und -0,4 bar, 40 Minuten und -0,8 bar, 60 Minuten und -0,8 bar sowie 80
Minuten und -0,8 bar.

Die erbrachten Versuche des rechten Zeigefingers zeigten insgesamt zwei gute, vier mittelmaRige
sowie zwei schlechte Resultate. Es ist ebenfalls zu erkennen, dass bei einer Bedampfungszeit von
80 Minuten und sowohl bei einem Druck von -0,4 bar als auch bei einem Druck von -0,8 bar gut
erkennbare Fingerspuren festgestellt wurden. Es wird weiterhin gezeigt, dass sich ebenso die
Erkennbarkeit der Fingerspuren mit steigender Zeit verbessert. Vergleicht man hierbei die
Ergebnisse beider Druckeinstellungen bei konstanter Zeit, erkennt man, dass sich diese weder
verbessern noch verschlechtern.

Im Vergleich der Versuche des linken Daumens haben sich die Ergebnisse, welche mit dem
rechten Zeigefinger prapariert wurden, nur minimal verschlechtert. Dennoch sind gleiche Resultate
bei einer Zeit von 20 Minuten und beiden Druckeinstellungen sowie bei 80 Minuten und einem
Druck von -0,4 bar erkennbar. Schlussendlich unterscheiden sich die Ergebnisse der Spurentrager
des rechten Zeigefingers im Vergleich zu denen des linken Daumens in drei der Testlaufe. Die
Bedingungen lagen bei 40 Minuten und -0,4 bar, 60 Minuten und -0,8 bar sowie 80 Minuten und
-0,8 bar.

Der Vergleich der durchgefihrten Versuche des zweiten und dritten praparierten Objekttragers
zeigte deutlich, dass sich die Fingerabdricke mit dem linken Zeigefinger besser entwickelten. So
konnten in beiden Fallen mit den Druckeinstellungen -0,4 bar und -0,8 bar, insbesondere bei
langeren Bedampfungszeiten, deutlich erkennbare Fingerspuren festgestellt werden. Es wird
ebenfalls gezeigt, dass sich in beiden Fallen die Ergebnisse mit steigender Bedampfungszeit
sowie konstantem Druck verbessern. Eine schlechtere visuelle Erkennung der Fingerabdriicke
durch die Erhohung des Drucks bei einer konstanten Bedampfungszeit war nur im Falle der
praparierten Objekttrager des linken Zeigefingers eindeutig ableitbar. Die Ergebnisse der
Spurentrager des zweiten Objekttradgers waren im Vergleich zu denen des ersten Spurentragers
mit dem praparierten linken Daumen zum Teil unterschiedlich. In vier der Testlaufe unter den
Bedingungen 40 Minuten und -0,4 bar, 40 Minuten und -0,8 bar, 60 Minuten und -0,4 bar sowie 60
Minuten und -0,8 bar wurden verschiedene Ergebnisse erfasst.
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4.1.3 Ergebnisse der daktyloskopischen Spuren an Befestigungsklammer

Die Ergebnisse der Spurentrager, befestigt an Edelstahlklammern (Tabelle 6), wurden ebenfalls in
drei Objekttrager unterteilt, wobei jeder Objekttrager einer der praparierten Fingerbeeren
entspricht. Dabei wurden an jedem der praparierten Spurentrager acht unterschiedliche Versuche

durchgeflhrt.

Tabelle 6: Ergebnisse der Spurentrager an den Befestigungsklammern

Zeit in -0,4 bar -0,8 bar
Minuten
1. Objekttrager Fingerbeere Klassifizierungs Fingerbeere Klassifizierungs
merkmal merkmal
20 Linker Daumen schlecht Linker Daumen mittelmaRig
40 Linker Daumen schlecht Linker Daumen schlecht
60 Linker Daumen mittelmanig Linker Daumen gut
80 Linker Daumen mittelmaRig Linker Daumen gut
2. Objekttrager 20 Linker schlecht Linker schlecht
Zeigefinger Zeigefinger
40 Linker schlecht Linker schlecht
Zeigefinger Zeigefinger
60 Linker schlecht Linker mittelmanig
Zeigefinger Zeigefinger
80 Linker mittelmanig Linker mittelmanig
Zeigefinger Zeigefinger
3. Objekttrager 20 Rechter schlecht Rechter schlecht
Zeigefinger Zeigefinger
40 Rechter schlecht Rechter schlecht
Zeigefinger Zeigefinger
60 Rechter schlecht Rechter gut
Zeigefinger Zeigefinger
80 Rechter schlecht Rechter gut
Zeigefinger Zeigefinger
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Der erste Objekttrager des praparierten Daumens erzielte insgesamt zwei gute, drei mittelmaRige
sowie drei schlechte erkennbare Fingerspuren. Dabei wurden die optimalsten Resultate bei einer
langeren Bedampfungszeit und einem Druck von -0,8 bar erzielt. Bei einem geringen Druck von
-0,4 bar sind ausschliel3lich schlechte und mittelmafRig erkennbare Fingerspuren erkennbar,
wahrend bei einem Druck von -0,8 bar zwei brauchbare Ergebnisse entstanden. Allerdings ist
ableitbar, dass sich die Erkennbarkeit der daktyloskopischen Spuren unter beiden
Druckeinstellungen mit steigender Zeit verbessert. Die Erhéhung des Drucks bei gleichbleibender
Bedampfungszeit fihrte in drei der Testlaufe zu besser erkennbaren Fingerabdriicken.

Der zweite Objekttrager mit dem linken Zeigefinger erbrachte im Vergleich der erbrachten
Resultate des ersten praparierten Spurentragers deutlich schlechtere Ergebnisse. Es handelt sich
dabei um flinf schlechte, zwei mittelmaRige und ein gutes Ergebnis. Das einzig brauchbare
Resultat wurde bei einer Zeit von 80 Minuten sowie einem Druck von -0,8 bar erzielt. Zudem ist
anhand der Versuche des zweiten Objekttragers eine schlechte Entwicklung der Fingerspuren,
insbesondere bei einer Bedampfungszeit von 20 sowie 40 Minuten und beiden Druckeinstellungen,
deutlich erkennbar. Bei einem geringen Druck kamen fast ausschliel3lich unbrauchbare Resultate
zustande. Dennoch ist eine geringe Verbesserung der Ergebnisse bei steigender Bedampfungszeit
erkennbar. Weiterhin kommen in beiden Fallen bei einem Druck von -0,4 bar Uberwiegend
schlechte Fingerspuren vor. Werden die Ergebnisse beider Druckeinstellungen des zweiten
Spurentragers gegenubergestellt, zeigt die Erhéhung des Drucks bei gleichbleibender Zeit in zwei
Fallen eine schlechtere Entwicklung der Fingerspuren. Im Vergleich der Ergebnisse, welche der
Objekttrager des linken Daumens erbrachte, wurden unterschiedliche Ergebnisse in drei Testlaufen
festgestellt. Die dabei vorliegenden Bedingungen lagen bei 60 Minuten und -0,4 bar, 20 Minuten
und -0,8 bar sowie 60 Minuten und -0,8 bar.

Der mit dem rechten Zeigefinger praparierte Spurentrager erfasste insgesamt sechs schlechte und
zwei gut erkennbare Fingerspuren. Dabei wurden die zwei einzig brauchbaren Resultate bei einer
Bedampfungszeit von 60 Minuten und 80 Minuten sowie einem Druck von -0,8 bar erbracht. Die
Ergebnisse mit einem Druck von -0,4 bar zeigten ausschliellich unbrauchbare Fingerspuren,
wahrend sich die Erkennbarkeit des Spurenmaterials bei einem hohen Druck sowie steigender Zeit
verbessert. Hierbei flihrt eine Erhéhung des Drucks bei konstanter Bedampfungszeit
ausschlieflich in den letzten beiden Fallen zu besser erkennbaren Fingerabdricken.

Vergleicht man die erbrachten Ergebnisse des rechten Zeigefingers mit denen der mit dem linken
Daumen entstandenen Fingerspuren, erkennt man, dass sich die des letzten Objekttragers
verschlechterten. Dennoch kamen gleiche Resultate sowohl bei einer Bedampfungszeit von 20
und 40 Minuten sowie -0,4 bar als auch bei einer Zeit von 40, 60 und 80 Minuten sowie einem
Druck von -0,8 bar zustande. Schlussendlich unterschieden sich die Ergebnisse des Spurentragers
mit dem rechten Zeigefinger im Vergleich zu denen des ersten Objekttragers in drei der Testlaufe.
Die Bedingungen lagen bei 60 Minuten und -0,4 bar, 80 Minuten und -0,4 bar sowie 20 Minuten
und -0,8 bar.

Der Vergleich aller durchgefihrten Versuche des zweiten und dritten Spurentragers ermdglichte
ebenfalls eine schlechtere Erkennbarkeit der daktyloskopischen Spuren des rechten Zeigefingers.
In beiden Fallen wurden ausschlieBlich bei einer Bedampfungszeit von 80 Minuten und einem
Druck von -0,8 bar brauchbare Resultate ermittelt, wahrend bei einem Druck von -0,4 bar lediglich
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schlecht erkennbare Fingerabdricke erfasst wurden. Hierbei ist in beiden Fallen ableitbar, dass
sich die Fingerspuren hauptsachlich mit steigender Zeit sowie gleichem Druck verbesserten. Eine
schlechtere visuelle Erkennung der Fingerabdriicke durch die Erhéhung des Drucks bei einer
konstanten Zeit war ebenso in den durchgefuhrten Versuchen des zweiten sowie dritten
Spurentragers in bestimmten Punkten ableitbar. Die erfassten Ergebnisse der Fingerspuren der mit
dem linken als auch rechten Zeigefinger praparierten Spurentrager stimmen beinahe miteinander
Uberein und unterscheiden sich lediglich in zwei Testlaufen unter den Bedingungen 80 Minuten und
-0,4 bar sowie 60 Minuten und -0,8 bar.

4.1.4 Fazit

Grundsatzlich konnte laut beider Ergebnisse (Tabelle 5 und 6) festgestellt werden, dass die
Resultate der Fingerspuren am Deckel insgesamt brauchbarere Ergebnisse erbrachten, als die an
Befestigungsklammern hangenden praparierten Spurentrdger (Abbildung 15). Weiterhin ist
erkennbar, dass die besten Endergebnisse mit einer hohen Bedampfungszeit ab 60 Minuten und
langer die besten Resultate erzielten und unabhangig von jeder jeweils vorhandenen
Druckeinstellung konnten in fast jedem Versuch bei einer Bedampfungszeit von 20 Minuten ein
unbrauchbares Ergebnis festgestellt werden. Zudem ist erwahnenswert, dass es bei
gleichbleibender Zeit und einem Anstieg des Drucks zu hauptsachlich nur wenigen
Ubereinstimmungen beziglich der Entwicklung der Erkennbarkeit der Fingerspuren unter den
Versuchen kam. Schlussendlich konnte in allen Versuchen sowohl bei einem Druck von -0,4 bar
als auch -0,8 bar gute, mittelmaRig und schlecht erkennbare Fingerspuren (s. Kapitel
Spurenauswertung Abschnitt Spurenbewertung) erfasst wurden.

Ergebnisse wéhrend der Kaltbedampfung
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Abbildung 15: grafische Darstellung der Ergebnisse
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Im Rahmen dieser Arbeit war es das Ziel, dass aus dem Praktikum ermittelte Ergebnis nochmals
auf Redundanz zu uUberprifen. Die optimalen Bedingungen lagen bei einer Bedampfungszeit von
80 Minuten sowie einem ausgelbten Druck von -0,4 bar. Die erneuten Versuchsdurchfiihrungen
fanden unter denselben Bedingungen statt, um einen Vergleich unter den Fingerspuren zu
erzielen. Sie erbrachten die besten Bedingungen an der Innenseite des Deckels (Tabelle 5),
ebenfalls mit einer Bedampfungszeit von 80 Minuten und einem Druck von -0,4 bar wodurch das

aus dem Praktikum erfasste Endergebnis mit denselben Einstellungen (Tabelle 7) (Abbildung 16)
nochmals bestatigt werden.

Abbildung 16: linker Daumen (l.), linker Zeigefinger (m.) und rechter Zeigefinger (r.)

Tabelle 7: Vergleich der drei Ergebnisse mit einer Bedampfungszeit von 80 Minuten sowie einem
Druck von -0,4 bar

Finger 1 Finger 2 Finger 3

Art des Fingers Linker Daumen Linker Zeigefinger Rechter Zeigefinger

Position des an der Innenseite des an der Innenseite des an der Innenseite des

Objekttragers Deckels klebend Deckels klebend Deckels klebend
Druck -0,4 bar -0,4 bar -0,4 bar
Zeit 80 Minuten 80 Minuten 80 Minuten
Kameraeinstellung AE-Modus mit AE-Modus mit AE-Modus mit
Blendenprioritat Blendenprioritat Blendenprioritat
Blende: 5,6 Blende: 5,6 Blende: 5,6
Verschlusszeit: 40 Verschlusszeit: 40 Verschlusszeit: 40
ISO-Wert: 250 ISO-Wert: 250 ISO-Wert: 250
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4.2 Diskussion

Am Ende des Versuches konnten alle drei Klassifizierungsmerkmale ,gut® , ,mittelmaRig“ und
,schlecht” (s. Kapitel Spurenauswertung Abschnitt Spurenbewertung) erkennbar den
entsprechenden Fingerspuren visuell zugeordnet werden. Dabei fand jede Untersuchung unter den
gleichen Bedingungen statt und unterschieden sich lediglich in der Art der Fingerbeere sowie der
Position des Objekttragers wahrend der Kaltbedampfung (Tabelle 8). Dennoch wurden
unterschiedliche Resultate erzielt. Im folgenden Beispiel mit einer Bedampfungszeit von 40
Minuten, einem Druck von -0,4 bar und am Deckel positioniert wird dies nochmal visuell dargestelit
(Abbildung 17) und miteinander verglichen (Tabelle 8). Deshalb ist es notwendig, die Ursache fur
die entstandenen Ergebnisse zu hinterfragen.

Abbildung 17: linker Daumen, gut (l.), linker Zeigefinger, gut (m.) und rechter Zeigefinger, mittelmaRig
(r)

Tabelle 8: Vergleich der drei Ergebnisse mit einer Bedampfungszeit von 40 Minuten sowie einem
Druck von -0,4 bar

Finger 1 Finger 2 Finger 3

Art des Fingers Linker Daumen Linker Zeigefinger Rechter Zeigefinger

Position des an der Innenseite des an der Innenseite des an der Innenseite des

Objekttragers Deckels klebend Deckels klebend Deckels klebend
Druck -0,4 bar -0,4 bar -0,4 bar
Zeit 40 Minuten 40 Minuten 40 Minuten
Kameraeinstellung AE-Modus mit AE-Modus mit AE-Modus mit
Blendenprioritat Blendenprioritat Blendenprioritat
Blende: 5,6 Blende: 5,6 Blende: 5,6
Verschlusszeit: 40 Verschlusszeit: 40 Verschlusszeit: 40
ISO-Wert: 250 ISO-Wert: 250 ISO-Wert: 250
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Grundsatzlich beeinflussen viele verschiedene Faktoren die Qualitdt des daktyloskopischen
Spurenmaterials und dessen Ergebnis nach der Cyanacrylat-Bedampfung. Insgesamt wurden 48
praparierte Fingerabdricke auf den Spurentrager aufgebracht, wodurch die Menge an
Fingerabdrucksubstanz variiert. ,Das Vorhandensein und die Menge der Spurengrundsubstanz ist*
dabei [2, S. 11] ein wichtiger nennenswerter Fakt, denn diese ist bei jedem Menschen
unterschiedlich [2, S. 11] und kann somit das Ergebnis beeinflussen. Zudem ist es
unwahrscheinlich, dass der zuletzt mit Spurenmaterial praparierte Spurentrager genau die gleiche
Menge an Fingerabdrucksubstanz absondert wie der zuerst praparierte Spurentrager. Dieser
Faktor stellt einen Grund fur die schlechte Erkennbarkeit der Fingerspuren dar, welche
schemenhaft bis gar nicht erkennbar sind.

Weiterhin ist die Qualitdt von der Hohe des Drucks bei der Praparation, welche aufgrund der
Gewichtung des Fingerabdrucks auf der Oberflache entsteht, abhangig. Aufgrund dessen kann ein
unbrauchbares Ergebnis entstehen. Dabei ist es ausschlaggebend, ,ob die verursachende Hand
die Greifhand ist, ob man sich abstutzt oder ob etwas unwillkirlich, reflexartig anfasst wird“ [2, S.
11]. Ein zu hoher Druck des Fingers fuhrt zu massivem SchweilRaustritt aus den Poren. Sie
beginnen sich zu entleeren, wodurch zu viel Schweil® in den Abdruck gerat, sodass dieser bis in
die Zwischenraume der Papillarleisten gedriickt wird [2, S. 12]. Das Resultat ist die Entstehung
eines materialhaltigen Spurentragers. Wird ein zu hoher Druck bei der Abgabe eines
Fingerabdrucks ausgeubt, so weist dieser breite und eventuell nicht existierende Zwischenlinien
auf [38, S. 411]. ,Durch eine Drehung oder ungenaue Positionierung des Fingers kann auch der
abgedruckte Bereich beeinflusst werden®, wodurch ein bestimmter Teil der Fingerspur nicht mehr
zu sehen ist. Allerdings kann ein zu geringer Druck bei der Praparation ebenfalls zu weniger
aussagekraftigen Ergebnissen fihren, denn dieser ist durch feine, dinne und helle Papillarlinien
charakterisiert [38, S. 411]. Aufgrund dessen ist die Fingerspur schwerer zu erkennen und kénnte
ein weiterer Grund fur die schlecht erkennbaren Fingerspuren sein.

Ein weiterer naheliegender Faktor bestimmt die mechanische Einwirkung auf den Spurentrager.
Aufgrund der chemischen Eigenschaften von Talg und Schweill ist die Spur anféllig gegen
Reibung und Berihrung, sodass beim Greifen Spurensubstanz verschleppt oder
zusammengedrickt wird, wodurch die Spur unbrauchbar werden kann. Dies ist insbesondere bei
frischen Spuren auf glatten, nicht saugenden Materialien der Fall [2, S. 12]. Demnach ist die
Oberflachenbeschaffenheit, die Struktur sowie die Materialzusammensetzung des Spurentragers
ein weiterer wichtiger Einflussfaktor fir das Endergebnis [2, S. 11]. Im durchgeflihrten Versuch
handelte es sich um einen Objekttrager, welcher zu den glatten als auch nicht saugenden
Materialien gehort und somit ein ideales Objekt zur Sicherung von Fingerabdricken darstellt.
Dennoch besteht die Mdglichkeit, dass sich die Oberflache durch unreines Arbeiten aufgrund von
Schmutz verandert haben kdnnte. Bei der Entnahme sowie Verpackung der Spurentrager besteht
ebenso die Gefahr, dass es zur Veranderung oder gar Zerstérung des Spurenmaterials kommt.

Ein letzter wichtiger Einflussfaktor besteht in der Umgebung selbst, in der der Versuch
durchgefihrt wurde. Wahrend der Kaltbedampfung in der Vakuumkammer sind die Spurentrager
einem gewissen Druck einer bestimmten Zeit lang ausgesetzt, weshalb sich die Fingerabdriicke
unterschiedlich entwickeln. Sind die vorhandenen Bedingungen fir die Sichtbarmachung des
Fingerabdrucks ungeeignet, so sind die Fingerspuren nicht zu erkennen und das Ergebnis fur
weitere Untersuchungen nicht aussagekréaftig. Dies trifft laut der Gesamtergebnisse (Tabelle 5 und
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6) z.B. fur die Objekttrager an der Befestigungsklammer mit einer Bedampfungszeit von 20
Minuten sowie einem Druck von -0,4 bar zu. In diesem Fall fihrten alle drei Versuche zu einem
unbrauchbaren Ergebnis.






