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Dem Tater auf der (Warme-)Spur — Eine kriminaltechnische Studie

Abstract

Jeder Mensch, der sich an einem Handlungsort, also auch an einem Tatort eines kriminellen
Deliktes bewegt, hinterlasst dort Warmespuren. So wird zum einen Korperwarme durch Sit-
zen, Liegen, Gehen, Stehen oder durch das Ergreifen von Gegenstanden auf Objekte Ubertra-
gen. Zum anderen fiihrt die Benutzung technischer Einrichtungen wie Waschbecken mit
Warmwasserzulauf, die Benutzung von Kaffeemaschinen, Herden, Lampen, Schusswaffen,
Kraftfahrzeugen oder anderen Gegenstanden zu einer Erwarmung von Objekten. Solche War-
mespuren lassen sich durch Warmebildkameras messen und dokumentieren, da erwarmte
Objekte Infrarotstrahlungen abgeben, die von solchen Kameras erfasst, in Temperaturen ge-
messen und in Bildsignale umgesetzt werden kdnnen. Sie geben dem Betrachter einen visuel-
len Eindruck davon, welche Objekte an einem Ort warm oder kalt sind. Der grofRe Vorteil von
Warmespuren liegt darin, dass sie weitgehend Auskunft Giber ihren Entstehungszeitpunkt ge-
ben und damit Riickschliisse zulassen, wann sich bestimmte Handlungen am Tatort ereignet
haben, und unter Umstdanden auch, wie viele Menschen dort agiert haben. lhr groSter Nachteil
ist ihre hohe Fliichtigkeit, da sie sich je nach Umstanden nur wenige Minuten bis hin zu halben
Tagen nachweisen lassen. Die Arbeit mit Warmespuren findet in der kriminalistischen Tatort-
arbeit noch keinerlei Anwendung und ist auch bei weitem noch nicht auserforscht. Der Ver-
fasser hat sich in einer Reihe von Warmespur-Experimenten, von denen einige hier vorgestellt
werden sollen, bemiiht, etwas Licht ins Dunkel zu bringen. Es kdnnte lohnenswert sein, sich
mit dieser Spurenart in den nachsten Jahren wissenschaftlich und praktisch auseinanderzu-
setzen, da sie durch ihre Eigenheiten das bisherige Standardrepertoire der Tatortspuren und
damit die Aufklarung von Straftaten bereichern kann. Der Verfasser erhofft sich, mit diesem
Aufsatz einen AnstoR fiir weitere Forschung zu geben.

1. Warmeriickstande menschlichen Handelns und ihre Messung

Der franzosische Forensiker Edmond Locard stellte schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts fest,
dass jedes menschliche Handeln Spuren zuriicklasst (Locard’sche Regel). Wer sich auf einen
Sessel setzt, |dsst Fasern seiner Hose auf der Sitzflache zurtick und nimmt mit dem Hosenstoff
je nach Sitzbezug auch Material des Sessels auf. Die Berlihrung eines Gegenstandes mit der
bloRen Hand verursacht Finger- und Handflachenabdriicke und beim Durchschreiten eines
Raumes hinterlasst der Mensch Hautschuppen und Haare oder beim Sprechen, Niesen oder
Husten dna-haltiges Material. Der Betroffene hat je nach Spurenart wenig Einfluss darauf, ob
er diese Substanzen zurlicklasst oder nicht und kann sich nur bedingt gegen das Legen solcher
Spuren schitzen.

Ein physikalisches Phanomen, das bisher kaum Beachtung gefunden hat, auf das sich aber die
Locard’sche Regel durchaus auch anwenden lasst, sind so genannte Thermospuren. Damit
sind Warmeriickstande gemeint, die jeder Mensch zum einen durch seine Kérperwarme und
zum anderen durch den Betrieb technischer Einrichtungen zurickladsst. Thermospuren haben
einen groRRen Nachteil, aber auch einen sehr groRen Vorteil, den man bei anderen Spuren
nicht oder kaum beobachten kann. Warmespuren sind schnell fliichtig. Je nach Dauer und In-
tensitdt der Warmeeinwirkung schwachen sie sich mehr oder weniger schnell ab, so dass die
Suche und Sicherung solcher Spuren am Tatort Eilbedarf hat. Ihr beachtlicher Vorteil ist
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allerdings, dass sie — anders als die meisten anderen Tatortspuren — Auskunft dariber geben,
wann sie gelegt worden sind, so dass man Vorgange, die sich am Tatort ereignet haben, im
glinstigsten Fall auf ihren Verursachungszeitpunkt zurtickfihren kann und damit Klarheit dar-
Uber gewinnen kann, wann und ggf. auch in welcher Reihenfolge sich bestimmte Abldufe voll-
zogen haben. Instrument der Spurensuche und -sicherung sind dabei Warmebildkameras.

Physikalisch grundlegend fiir die Feststellung von Thermospuren ist die Tatsache, dass Men-
schen beim Gehen, Stehen, Sitzen, Liegen, aber auch beim Anfassen von Gegenstianden
Warme auf die jeweiligen Flachen der beriihrten Objekte tibertragen. Warmeubertragung von
einem Objekte zum anderen findet auf drei Arten statt: Leitung, Konvektion und Strahlung.
Bei der Warmeleitung beriihren sich zwei Objekte unmittelbar und die Warme des einen Ob-
jektes geht auf das anderen (ber. Dabei sieht die Natur die Herstellung eines thermischen
Gleichgewichtes vor. Die Objekte ndahern sich mit fortschreitender Zeit in ihrer Temperatur
einander an. Das warmere Objekt wird bei unterschiedlicher Temperatur also kdlter und das
kaltere warmer. Die Warmeleitung als Unterfall der Warmelibertragung ist bei der Vermitt-
lung von Kérperwdrme der Normalfall. Wenn man auf einem Stuhl sitzt, fiihlt sich die Sitzfla-
che nach einiger Zeit warm an, wahrend das Gesal$ durch den kadlteren Stuhl etwas herunter-
gekiihlt ist. Bei der Konvektion wird Masse an einem bestimmten Punkt erwdarmt, die erwarm-
ten Anteile der Masse bewegen sich in Richtung der kadlteren Anteile und erwarmen diese
wiederum. Das ist etwa der Fall, wenn ein Topf mit Wasser auf einen Herd gestellt wird. Er-
warmt wird zwar nur der Teil des Wassers, der dem Topfboden am nachsten ist, aber die er-
warmten Molekiile bewegen sich in Richtung der kalteren im oberen Bereich der Wasser-
masse und warmen diese auf. Der dritte Unterfall der Warmeubertragung ist schlieBlich die
Strahlung. Hier werden von einem Objekt elektromagnetische Strahlen zum anderen ge-
schickt. Zwar berihren sich die Objekte nicht, aber die Strahlen, die von dem warmeabgeben-
den Objekt losgeschickt werden, werden von dem anderen Objekt in Warme umgewandelt.
Hier moége man sich das Verhaltnis zwischen Sonne und Erde vorstellen. Die Sonne schickt ihre
Strahlen zur Erde, dort werden sie absorbiert und in Warmeenergie umgewandelt.

Minzen wir nun diese theoretischen Erkenntnisse der Warmelehre auf das Geschehen an ei-
nem Tatort um, so entstehen Thermospuren auch hier durch Ubertragung von Kérperwirme
und durch den Betrieb technischer Einrichtungen durch Menschenhand. So wird der Sexual-
morder, der Bekanntschaft mit seinem Opfer geschlossen hat, vor der Tat moglicherweise zu
einem Kaffee mit ihm zusammensitzen, um dann iberraschend zur Gewalthandlung und zur
Totung Uberzugehen. Er wie auch das Opfer hinterlassen dabei auf ihren Sitzgelegenheiten
Warmespuren. Das Opfer wird zuvor im Bett, in dem es die Nacht verbracht hat, eine Warme-
signatur in Form seiner Korpersilhouette hinterlassen. Die Kaffeemaschine, die zum Aufbri-
hen des Kaffees benutzt wurde, zeigt noch Stunden nach ihrer Benutzung Warmespuren,
ebenso die benutzten Kaffeetassen, und wenn sich der Tater nach seiner Tat im Badezimmer
die Hande wascht, um sich vom Blut seines Opfers zu reinigen, erwdarmt er durch die Benut-
zung des Warmwasserzuflusses den Wasserhahn wie auch das Waschbecken. Diese Objekte
zeigen noch (iber langere Zeit Warmeabstrahlungen, die einen Riickschluss auf das Geschehen
und den Zeitpunkt ihrer Entstehung zulassen.

Eine Feststellung und Dokumentation solcher Thermospuren ist mit Warmebildkameras mog-

lich. Die Arbeit solcher Kameras basiert auf dem Empfang infraroter Strahlungen, die von der

Wiérme eines Objektes ausgehen. Von jedem Objekt gehen elektromagnetische Strahlungen

unterschiedlicher Wellenlange aus. Nur in einem sehr schmalen Bereich sind diese Strahlun-

gen fiir das menschliche Auge sichtbar und sorgen dafiir, dass Oberflachen und Formen wahr-

genommen werden. Die Mehrzahl der Strahlen ist nicht sichtbar. Infrarotstrahlen liegen in
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einem Wellenbereich, der fiir den Menschen nicht wahrnehmbar ist, jedoch von einem Infra-
rotthermometer in einer Warmebildkamera. Bei der kontaktlosen Temperaturmessung mit
einer solchen Kamera biindelt eine Linse die abgestrahlte Energie. Ein Detektor wandelt die
Strahlungsenergie in ein elektrisches Signal um, das von der Kamera in ein mehrfarbiges Bild
Ubersetzt wird.! Die Kamera misst alle Objekte in dem Bereich, auf den sie gerichtet wird, und
stellt sie je nach Warmewert in unterschiedlichen Farben dar. Auch Objekte, die subjektiv als
kalt empfunden werden geben noch Infrarotstrahlungen ab. Die Temperaturen dieser Objekte
mussen lediglich iber dem absoluten Nullpunkt von -273,15 Grad Celsius liegen.?

2. Warmeabstrahlungen als Tatortspuren

Was haben solche Thermospuren nun mit der Verfolgung von Straftaten zu tun? Zur Beant-
wortung dieser Frage sollen hier kurz einige Szenarien vorgestellt werden, anhand derer deut-
lich wird, mit welchen Warmerickstianden von Tatern und Opfern an Tatorten zu rechnen ist
und welche Aussage diese Spuren moglicherweise lber das Tatgeschehen treffen. Grundle-
gend soll dabei zwischen solchen Spuren unterschieden werden, die unmittelbar durch Kor-
perwarme erzeugt wurden und solche, die durch die Benutzung technischer Einrichtungen
durch einen Menschen angefallen sind.

Durch Kérperwdrme verursachte Thermospuren
Gehspuren

Die Feststellung von FuR- oder Schuhspuren kénnen im glinstigsten Fall die Gehstrecke einer
Person nachvollziehbar machen, so dass sich feststellen ldsst, wo sich eine Person am Tatort
entlangbewegt hat. Ggf. kdnnen auch Fluchtwege nachvollzogen werden kénnen. Die Chance,
durch unbeschuhte oder beschuhte FiiRe verursachte Warmespuren zu finden, ist allerdings
von einem sehr schnell Erreichen des Tatortes durch die Einsatzkrafte abhangig, da sich Geh-
spuren aufgrund der geringen Einwirkungszeit auf den Untergrund sehr schnell verfliichtigen.
Dies gilt fir Schuhspuren noch mehr als flir Spuren nackter oder bestrumpfter FiiSe, da Schuhe
eine warmeisolierende Wirkung haben und damit noch weniger Warmeenergie an den Unter-
grund abgeben als nackte FilRe.

Sitzspuren

Insbesondere an Tatorten, an denen sich Beziehungsdelikte ereignet haben, erscheint es nicht
unwahrscheinlich, dass sich Tater, Opfer und Tatzeugen vor der Tat zum Sitzen niedergelassen
haben. GesaRe und Oberschenkel hinterlassen auf den Sitzflaichen dann Warme. Die Feststel-
lung von Sitzspuren durch Infrarotabstrahlungen lasst einerseits Riickschliisse auf den Entste-
hungszeitpunkt dieser Spuren und zum anderen auf die Zahl der Personen, die sich am Tatort
aufgehalten haben, zu. Zu beachten ist allerdings, ob Warmespuren auf mehreren Sitzflachen
etwa die gleiche Intensitat haben, da es sonst in Bezug auf die Zahl der Anwesenden Fehl-
schliisse geben kdonnte. Wechselt namlich eine Person im Laufe des Geschehens von einer
Sitzflache zur anderen, so erzeugt sich auf zwei Flachen Sitzspuren, was irrtiimlich zu der An-
nahme fihren konnte, es habe sich auch um zwei Personen gehandelt. Hier ist zu priifen, ob
die Sitzflachen moglicherweise eine unterschiedliche Warmeintensitat aufweisen, da die fri-
her benutzte Flache gegeniber der spater benutzten bereits heruntergekihlt sein wird und
damit eine schwachere Warmesignatur zeigen wird als die zuletzt benutzte.

L F3Rler, Andrea (2012), S. 11 f.
2 InfrarotTec Systems. FLIR Distribution (0. J.), S. 7.



Sitzspuren konnen aber auch bei der Auffindung von inkriminierten Kraftfahrzeugen eine Rolle
spielen, die erst kurz vor der Auffindung verlassen worden sind. Hier lasst sich gleichfalls fest-
stellen, wie lange die Benutzung etwa zuriickliegt und vor allem wie viele Personen in dem
Fahrzeug gesessen haben.

Liegespuren

Ebenfalls bei Beziehungsdelikten kdnnen Liegespuren eine Rolle spielen. Die Einwirkung der
Korperwarme Uber eine ganze Nacht hinweg ist groRflachig und intensiv. Unter Umstanden
wird die erwdrmte Flache auch noch durch Bettdecken oder Ahnliches vor einer schnellen Ab-
kGthlung geschiitzt, so dass man hier [anger mit messbaren Spuren rechnen kann als etwa auf
Geh- und Sitzflachen. So lieRe sich an einem Tatort, an dem sich ein Tétungsdelikt oder ein
anderes schweres Gewalt- oder Sexualdelikt ereignet hat, feststellen, ob von zwei vorhande-
nen Betten moglicherweise beide eine starke Erwdarmung aufweisen und damit anzunehmen
ist, dass zwei Personen in den Betten genachtigt haben, was wiederum fiir eine groRe soziale
Nahe dieser Personen spricht.

Griffspuren

An Tatorten werden Tatwaffen und Tatwerkzeuge angefasst oder auch Gebrauchsgegen-
stande wie Tassen, Besteck oder Ahnliches. Warmesignaturen an entsprechenden Gegenstan-
den kdnnen ein starkes Indiz fur ihre Tatrelevanz sein, wenn sie kurz nach einer Straftat mit
Warmespuren an einem Tatort gefunden werden. Zu denken ist hier etwa an ein Messer nach
einer Korperverletzung. So lieRe sich bei einer Mehrzahl von Messern an einem Tatort unter
Umstdnden eines mit einer besonders hohen Warmeabstrahlung am Griff feststellen. Die
Warmemessung wiirde damit die Selektion mehrerer potentiell infrage kommender Gegen-
stande erheblich vereinfachen. Zu denken ware aber auch an das Auffinden eines Schrauben-
drehers in der Ndhe eines Einbruchstatortes, wenn an dem Griff des Werkzeugs noch Warme
zu messen ist. Auch Kugelschreiber, ein Trinkglas oder andere Gebrauchsgegenstande kénnen
als tatrelevant erkannt werden, wenn sie kurz nach der Tat Warmespuren zeigen.

Sonstige durch den Kérperwarme verursachte Spuren

Auch Gegenstidnde, die nahe am Korper getragen werden, etwa in einer Hosen-, Hemd- oder
Jackentasche, nehmen durch die Gbertragene Kérperwarme Energie auf. Daher lasst sich Gber
einen bestimmten Zeitraum nachweisen, dass z. B. ein Portemonnaie in einer Hosentasche
gesteckt haben muss und noch nicht lange dort liegen kann, wo es gefunden wird. Kleinge-
genstande wie Rauschgiftpackchen, die am Ort einer Polizeikontrolle auf dem Boden gefunden
werden, geben durch ihre Warme einen Hinweis darauf, dass sie offenbar unmittelbar vor der
polizeilichen MalRnahme von den Kontrollierten weggeworfen worden sind. Genauso lasst sich
bei Schuhen oder Kleidungsstlicken am Tatort nachvollziehen, dass sie kurz zuvor noch von
einem Menschen getragen worden sein mussen.

Durch technische Handlungen verursachte Thermospuren
Hitzeerzeugende Gerate des taglichen Gebrauchs

Genauso wie Korperwarmeibertragung zu Warmesignaturen an Objekten fiihrt, sorgt auch
die Benutzung von technischen Einrichtungen in einer Wohnung, einem Biiro, einer Werkstatt
oder einem anderen Ort fiir eine voriibergehende und nachweisbare Erwarmung von Objek-
ten. Wie bei der Kérperwarme sind auch bei der Suche nach technisch erwarmten Gegenstan-
den die Fragestellungen immer: Wurde an diesem Ort in der letzten Zeit gehandelt — und



damit Thermospuren erzeugt? Wie lange liegen diese Handlungen ungefahr zuriick? Wie viele
Personen dirften sich am Tatort aufgehalten haben?

Technische Einrichtungen, die mit einer Warmebildkamera auf Thermospuren kurz zurticklie-
gender Aktivitaten detektiert werden sollten, sind z. B. Lampen, insbesondere auch solche, die
ausgeschaltet vorgefunden werden. Von Interesse sind aber auch Herde und die darauf be-
findlichen Topfe, Kaffeemaschinen und Wasserkocher, Bligeleisen, Heizungen, Waschbecken
und Badewannen mit Warmwasserzufuhr, ob mit Wasserbefiillung oder ohne, und alle ande-
ren Gegenstande, die regelmaBig nur fiir eine kurze Zeit und aus akutem Anlass heraus be-
nutzt werden. Solche warmeerzeugenden Einrichtungen strahlen erheblich langer Warme ab
als Objekte, die durch Kérperwarme erwarmt worden sind. In Waschbecken und Badewannen,
die mit warmem/heiRem Wasser befullt wurden oder durch die erwdarmtes Wasser durchge-
laufen ist, zeigen nicht nur die Armaturen Warmespuren, sondern auch die Becken und Wan-
nen selbst, die mit dem Wasser in Beriihrung gekommen sind.

Kraftfahrzeuge

Die Benutzung von Kraftfahrzeugen bringt eine recht schnelle und starke Erwarmung be-
stimmter Bauteile mit sich. So warmt sich der Motor bei der Fahrt zligig auf. Er strahlt seine
Warme ebenso schnell an die ihn umgebenden Bauteile, vor allem die Motorhaube und die
Kotfliigel, ab. Auch die Rader und hier insbesondere die Bremsscheiben zeigen nach einer
Fahrt starke Erwarmungsspuren auf, die auch viele Stunden brauchen, bis sie wieder erkaltet
sind und die Umgebungstemperatur erreicht haben. Dies kann bei Polizeieinsatzen vor allem
dann hilfreich sein, wenn unauffallig festgestellt werden muss, welches Fahrzeug in einem
kontrollierten Gebiet méglicherweise erst vor kurzem abgestellt worden ist. Hier ldsst sich mit
einer Warmebildkamera im Rahmen einer unauffalligen und zligigen Vorbeifahrt an geparkten
Fahrzeugreihen feststellen, welche Fahrzeuge relevant sein kénnen und welche nicht. Ggf. las-
sen sich so auch gezielt Fahrzeuge detektieren, die fiir eine Observation infrage kommen.
Nach Unfallfluchten lasst sich so wiederum auch schnell erkennen, ob ein fluchtverdachtiges
Fahrzeug fir einen kurz zuriickliegenden Unfall Gberhaupt infrage kommt oder nicht.

Sonstige erwarmte Gegenstande

Bei einer Warmebilddetektion kénnen an einem Tatort auch solche Gegenstiande von Inte-
resse sein, die nur mittelbar durch den Betrieb technischer Einrichtungen erwdarmt worden
sind. Zu denken sei hier etwa an Tassen fir Warmgetranke, an Kochtopfe mit und ohne Inhalt,
an Warmflaschen, Thermoskannen etc. Auch sie kbnnen mit einer entsprechenden Warme-
signatur darliber Auskunft geben, dass innerhalb eines nachvollziehbaren Zeitraums noch eine
Benutzung stattgefunden hat. Eine Mehrzahl von TrinkgefaRen kann aber auch (iber die An-
zahl der Personen, die sich zu einer bestimmten Zeit an einem Tatort befunden haben, Aus-
kunft geben. Bei der Warmedetektion sollte jedoch nicht nur an Gegenstande gedacht wer-
den, die besonders warm sind, sondern auch an solche, die eine — im Verhaltnis zur Umge-
bungstemperatur — deutlich unterdurchschnittliche Temperatur aufweisen. Das kann z. B. bei
TrinkgefaBen mit stark gekiihlten Getranken der Fall. Auch eine Mindertemperatur im Ver-
héltnis zur Umgebungswarme kann mit einer Warmebildkamera gestellt werden.

Schusswaffengebrauch

Nach dem Gebrauch von Schusswaffen bei Gewaltdelikten tun sich nicht selten zwei Probleme
auf. Zum einen missen abgefeuerte Geschosse und Patronenhilsen als Beweismittel aufge-
funden werden und zum anderen gilt es unter Umstanden, eine weggeworfene Schusswaffe
zu finden. Das Problem bei den Munitionsteilen besteht darin, dass sie besonders klein sind
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und vor allem im Freien leicht flir das menschliche Auge verloren sein kdnnen, weil sie sich
optisch zwischen Steinen, Vegetation und Unrat nicht herausheben. Eine schnelle Detektion
mit einer Warmebildkamera kann in einem friihen Stadium des Geschehens zu einer schnellen
Auffindung solcher Objekte fiihren, die fiir die weitere Tataufklarung von grofltem Interesse
sind. Auch eine in unibersichtlichem Geldande weggeworfene Schusswaffe, die kurz zuvor
durch eine Schussabgabe stark erhitzt worden ist, ist flir eine begrenzte Zeit thermografisch
noch auffindbar. Fir alle Thermospuren gilt jedoch: Die Spuren sind fliichtig und das Zeitfens-
ter fir eine erfolgreiche Auffindung eng. Es gilt also, zligig mit der Suche zu beginnen.

Todeszeitermittlung bei Leichen

Die sichere Feststellung, wann ein Mensch verstorben ist, spielt insbesondere bei vorsatzli-
chen Totungsdelikten eine grofRe Rolle. Wenn die Polizei am Leichenfundort erscheint, werden
die Ermittler in aller Regel mit der Hand eine Fiihlprobe nehmen, um festzustellen, ob sich die
Leiche noch warm oder schon kalt anfiihlt. Im glinstigeren Fall wird ein Leichenthermometer
mitgefiihrt, um die Temperatur zu messen. Dieses Vorgehen ist aber immer damit verbunden,
dass an der Leiche manipuliert werden muss und moglicherweise durch das Abregnen von
Hautschuppen, Haaren, Speichel und textilen Fasern vom Korper des Ermittlers Trugspuren
gelegt werden. Die Feststellung der Leichentemperatur mittles Warmebildkamera ermdéglicht,
solche Trugspuren zu vermeiden, da die Temperaturmessung aus einer grofReren Entfernung
vorgenommen werden kann. Einschrankend ist hier allerdings festzustellen, dass fiir die Fest-
stellung des Todeszeitpunktes nicht die Oberflachentemperatur der Leiche, sondern deren
Koérperkerntemperatur mafigeblich ist. Hier bedarf es noch der Entwicklung eines Umrech-
nungsmodells, mit dem von der Kérperoberflachentemperatur auf die Kérperkerntemperatur
geschlossen werden kann.

3. Warmespuren als sonstige Hilfsmittel polizeilicher Arbeit

Im polizeilichen Einsatzgeschehen spielt die Suche nach Personen, die sich bewusst verbergen
oder ungewollt in eine unwegsame Umgebung geraten sind, immer wieder eine Rolle. In die-
sen Fallen kdnnen Warmebildkameras ebenfalls gute Hilfe leisten. Wird in geschlossenen, un-
Ubersichtlichen oder schlecht bzw. nicht beleucheten Raumen (z. B. Werkshalle, Warenlager)
nach Personen gesucht, die sich vor der Polizei verbergen, so besteht fiir die eingesetzten Be-
amten ein hohes Eigensicherungsrisiko, da sie von den verborgenen Personen iberwaltigt und
verletzt werden kdnnen. Zumindest unter bestimmten Bedingungen lassen sich solche Perso-
nen mit einer Warmebildkamera auffinden. Versteckt sich jemand hinter einem Vorhang, so
wird er diesen Vorhang durch seine Kérperwarmeabstrahlung aufheizen. In diesem Fall ldsst
sich ggf. die Silhouette der Person hinter dem Vorhang feststellen. Verbirgt sich die Person
hinter starker isolierendem Material wie etwa einer Tir, so stoRt die Warmebildkamera aller-
dings an ihre Grenzen und wird die Person wahrscheinlich nicht anzeigen, da die Tir einer
starker Warmeisolator ist und das Material Holz Warme schlecht leitet. Verbirgt die Person
sich allerdings so, dass ein geringer Ausschnitt ihres Korpers nicht durch isolierendes Material
geschitzt ist, so ist sie wieder auffindbar. So ist z. B. eine Person hinter einer Tiir detektierbar,
die im unteren Bereich Liftungsschlitze aufweist. Durch die Schlitze hindurch wird die Ther-
mografiekamera die Kérperwarme erfassen. Doch nicht nur Personen, die sich vor einem po-
lizeilichen Zugriffe verbergen wollen, sondern auch solche, die in unwegsamer Umgebung in
Not geraten sind, kdnnen durch ihre Kérperwarmeabstrahlung gefunden und gerettet wer-
den. Nicht immer steht ein Polizeihubschrauber mit einer Warmebildkamera zur Verfiigung
und in bestimmten Umgebungen ware er die Person aus der Hohe moglicherweise auch gar
nicht wahrnehmbar.



Gute Erfolge zeigen Warmebildkameras im Freien, wenn sich Personen in Strauchern verber-
gen. Auch dort, wo die Person mit blofem Auge nicht mehr erkennbar ist, kann die Warme-
bildkamera sie durch Liicken im Laubwerk hindurch sichtbar machen und die Konturen so gut
nachzeichnen, dass sich fir den Benutzer der Kamera kein Zweifel ergibt, dass sich in dem
Geblisch eine Person versteckt. Auch bei der Suche nach gefahrlichen Tieren kann sich eine
Warmebildkamera bewdhren. Immer wieder fihrt das Entweichen von giftigen Schlangen,
Grol3spinnen oder anderen Tieren zu umfangreichen Suchaktionen, bei denen unter Umstan-
den ganze Mehrfamilienhauser fiir langere Zeit evakuiert werden missen, um die Tiere zu
finden und die Gefahr fir die Gebdaudebenutzer zu beheben. Da auch Tiere Kérperwarme ab-
strahlen, kann auch hier der Einsatz von Warmebildkameras angezeigt sein.

Eine Feststellung von Warmestrahlungen findet an Tatorten immer wieder durch das Beflihlen
mit der bloRen Hand des Ermittlers statt. An einer Motorhaube eines Autos wird gepriift, ob
sie noch warm ist und damit die vorherige Benutzung eines Wagens festgestellt werden kann.
Am Korper einer Leiche wird die Temperatur erfiihlt, um festzustellen, ob der Tod moglicher-
weise schon langer oder aber noch nicht so lange zurlickliegt. Diese rein haptische Erfahrung
von Warme ist aber zu ungenau und lasst, anders als mit einem Thermometer oder der
warme-visualisieren Thermografiekamera, keine objektive und exakte Feststellung eines War-
mewertes zu. Auch ist die Frage, ob ein Objekt oder eine Masse durch Beflihlen als warm oder
kalt wahrgenommen wird, davon abhangig, welchen Reizen die Nerven, mit denen Warme
erfuhlt wird, zuvor ausgesetzt waren. Halten wir unsere Hand eine zeitlang in einen Kiibel mit
Eiswasser, so wird sich ein Trinkglas, das wir danach aus dem Schrank nehmen, warm anfih-
len. Haben wir mit derselben Hand stattdessen zuvor eine heiBe Warmflasche gehalten, so
empfinden wir dasselbe Glas als kalt.3

4. Derzeitige Arbeitsgebiete von Warmebildkameras

Bevor nachfolgend die Ergebnisse einer Studie zu Thermospuren vorgestellt werden, soll noch
kurz der Blick darauf gerichtet werden, wo die Instrumente, die bei der Detektion und der
Sicherung von Thermospuren bendtigt werden, jetzt schon zum Einsatz kommen.

Warmebildkameras haben bereits in einer friihen Phase ihrer Nutzung Verwendung fir mili-
tarische Zwecke gefunden. Dieser Verwendungszweck besteht auch heute noch. Jeder kennt
Fernsehbilder, die die Detektion von warmeabstrahlenden Objekten wie Gebdauden oder Pan-
zern aus einem Flugzeug heraus und deren anschlieRende Bombardierung zeigen. Ein wichti-
ges Einsatzgebiet fiir solche Kameras ist auch die Gebdaudethermografie, die heute zur Fest-
stellung von Warmeverlusten an Wohn- und Gewerbebauten zum Einsatz kommen und mit
deren Hilfe thermische Schwachstellen gefunden werden sollen. Zum Einsatz kommen War-
mebildkameras auch in der Medizin, indem etwa Entziindungsherde im Korper lokalisiert und
fur therapeutische Zwecke kartografiert werden kénnen.* Weitere Einsatzgebiete sind auch
die Fehlersuche an technischen Geraten — hier konnen etwa Uberhitzte, von Kurzschluss oder
Schmorbrand bedrohte Bauteile festgestellt werden® — oder auch die moderne Kraftfahrzeug-
technik, mit der Hindernisse wie Menschen oder Tiere auf der Fahrbahn friihzeitig registriert
und automatische Bremsungen eingeleitet werden kdonnen. Aber auch in der Luft- und Raum-
fahrttechnik, in der chemischen Industrie oder in der Geologie finden derartige Kameras heute
ihre Verwendung.

3 Stuart et al. (2010), S. 87.
4 Roman, Jean-Philippe (2010), S. 40.
5 FLIR Systems Inc. (Hrsg., 2011), S. 81 f.



Bei der Polizei im In- und Ausland werden Warmebildkameras schon seit etlichen Jahren in
Einsatz-Hubschraubern und -flugzeugen eingesetzt. Benoétigt werden sie regelmalig bei der
Suche nach vermissten oder fliichtigen Personen. Da Menschen im Freien zumeist eine Tem-
peratur abstrahlen, die sich von ihrer Umgebung abhebt, sind sie in den Displays von Warme-
bildkameras gut zu erkennen, so dass am Boden operierende Polizeikrafte von den Besatzun-
gen der Maschinen gezielt zu den gesuchten Personen dirigiert werden kdnnen. Eine weitere
Verwendung finden Warmebildkameras seit wenigen Jahren im kriminaltechnischen Bereich.
Dabei geht es in aller Regel darum, auf bestimmten Objekten wie Textilien latentes Blut sicht-
bar zu machen, das mit bloRen Auge nicht zu erkennen ist, weil etwa die Oberflache der Spu-
rentrager dunkel ist oder ein unruhiges Muster hat, das das Auffinden von Blutspuren ohne
Hilfsmittel nicht erlaubt. Zur Detektion solcher Spuren wird Wasserdampf in den Spurentrager
eingebracht, um die dadurch beeinflusste Infrarotstrahlung der Spuren, die sich nun von der
des Spurentragers unterscheidet, zu erkennen. Eine Nutzung von Warmeabstrahlungen als
Tatortspuren zur Rekonstruktion von Geschehensabldufen findet nach Feststellung des Ver-
fassers dieses Aufsatzes bislang aber nicht statt.® In dieser Moglichkeit wird allerdings eine
neue Chance gesehen, Straftaten in ihren Abldufen nachvollziehbar zu machen, sie aufzukla-
ren und die Tater dadurch zu tGberfihren.

FOC MAN
EXPAUT I

Abb. 1. Ein fliichtiger Motorradfahrer, der sich liegend in einem Geblisch verborgen hat, ist
von einer Warmebildkamera aus einem Polizeihubschrauber heraus erfasst worden. In der
Bildmitte erkennt man den Gesuchten. Das Visier seines Helms hat offensichtlich eine stark
isolierende Wirkung, da in diesem Bereich kaum Warme abgestrahlt wird. Links unterhalb des
Mannes steht ein Polizeidiensthundefiihrer mit seinem Tier, rechts neben dem Mann beugt
sich ein zweiter Polizeibeamter zu ihm herunter (Quelle: LZPD NRW)

6 Die Forschung auf diesem Gebiet ist weltweit bisher gering. So befasste sich eine niederldndische Studie mit
der Detektion von Blut-, Speichel-, Sperma- und Urinspuren mit Warmebildkameras (Edelman et al. (2013)). Eine
Untersuchung von Xu et al. (2020) richtete sich auf Warmeabstrahlungen von FuBspuren. Matzdorf und ReuBner
(2021) stellen in einem Aufsatz in der Zeitschrift ,, Kriminalistik” eine Untersuchung vor, in der sie der Frage nach-
gegangen sind, welche Arten von Warmespuren Menschen an Tatorten zuriicklassen und wie lange diese Spuren
nachweisbar sind (Matzdorf et al. (2021)).
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5. Experimentelle Erforschung von Warmespuren — die Ergebnisse einer Untersuchung

Der Verfasser dieses Artikels ist der Frage, unter welchen Umstdanden Thermospuren erzeugt
werden und wie lange der Warmeabfluss dauert, experimentell nachgegangen. Ein fihrender
Hersteller von Warmebildkameras, die Fa. FLIR Systems, hat dem Verfasser zwei Monate lang
zwei Kameras fir seine Versuche zur Verfligung gestellt. Es handelte sich dabei ein Gerat des
Typs E6 sowie eine Kleinkamera im Pocketformat des Typs C5. Die Mehrzahl der Experimente
wurde mit dem Kameratypen E6 durchgefiihrt. Nur zu Vergleichszwecken wurde bei einigen
Versuchen auch das Modell C5 eingesetzt. Um hier dem Ergebnis schon vorzugreifen: Auch
mit der kleineren und preiswerteren Kamera (ca. 600 Euro) wurden gute, fir den forensischen
Zweck brauchbare Ergebnisse erzielt. Die groRere Kamera E6 wird in der Preisklasse um 2.000
Euro herum gehandelt. Auch mit noch kleineren Geraten, bei denen es sich um Smartphone-
Aufsatze handelt und die mit einer App betrieben werden (Kosten ca. 200 Euro), werden nach
Matzdorf und ReuBBner gute Ergebnisse erzielt.

Bei den Versuchen wurden Situationen simuliert, wie sie auch an Tatorten angetroffen werden
konnen. So wurden Warmwasserhdahne von Handwaschbecken benutzt, Kaffee in Kaffeema-
schinen gekocht und in Steinguttassen eingefillt, auf Sitzflachen, Gehflachen und Betten wur-
den Koérperwarme Ubertragen und genauso wurden Kraftfahrzeuge benutzt oder Personen,
die sich versteckt haben, detektiert. Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden in einer gro-
Reren Arbeit zusammengefasst und kénnen dort nachgelesen werden.” Hier sollen nur einige
wenige Versuche mit einer kleinen Auswahl von Thermografieaufnahmen vorgestellt werden,
um dem Leser eine ungefahre Vorstellung davon zu geben, was mit einer Warmebildkamera
festgestellt werden kann. Nachfolgend werden die Benutzung eines Handwaschbeckens, eines
Kochtopfes auf einem Herd, die Befiillung einer Kaffeetasse, die Benutzung eines Bettes sowie
die Messung von FuBspuren und die Erkennung einer verborgenen Personen dokumentiert.
Grundlegende Feststellungen der Messungen waren, dass

e sich die Intensitat der Warme an den betroffenen Objekten sukzessive abbaut

e konzentrierte Warmespuren sich nach und nach diffus auf ihre Umgebungen verteilen,
da sie diese mit aufwarmen und dass

e sich Koérperwarmespuren deutlich schneller abbauen als Warmespuren, die durch die
Benutzung technischer Gerate erzeugt worden sind. Kérperwarmespuren verloren sich
in einem Zeitrahmen von wenigen Minuten bis hin zu einer Stunde. Warmesignaturen
an technischen Einrichtungen waren zwischen einer Stunde und zum Teil sogar bis zu
halben Tagen sichtbar zu machen.

Die Versuche im Einzelnen, zu denen nachfolgend Thermografie-Aufnahmen gezeigt werden:
Versuch 1: Benutzung Handwaschbecken

In ein Handwaschbecken wird ca. 61 Grad Celsius warmes Wasser einlaufen gelassen. Das
Wasser wird nicht im Becken gesammelt, sondern lduft direkt in den Abfluss durch. Das Was-
ser wird ca. 15 sek. laufen gelassen und dann abgestellt. Fotografiert wurde wahrend des Was-
serlaufes und danach. 75 min. lang war eine deutliche Erwdarmung des Wasserhahns und des
Waschbeckens erkennbar. Die sichtbare Warmeabstrahlung dirfte auch deutlich lber diese
Zeit hinaus bestanden haben. Das Experiment musste allerdings nach 75 min. aus organisato-
rischen Griinden abgebrochen werden.

7 Kawelovski (2021)



Versuch 2: Benutzung eines Kochtopfes auf einem Herd

Ein Kochtopf mit einem Fassungsvermogen von 3 Litern wird mit 2 Litern Wasser befiillt. Das
Wasser wird zum Kochen gebracht und danach sofort abgeschaltet. Das Wasser wird im Topf
belassen. Auch nach mehr als 12 Stunden zeigen sich an der Herdplatte und der Unterseite
des Topfes deutliche Warmeabstrahlungen. Auch dieser Versuch wurde nach 12,5 Stunden
vorzeitig beendet. Die Warmeabstrahlung diirfte auch deutlich iber diese Zeit hinaus noch
messbar gewesen sein.

Versuch 3: Befiillung Kaffeebecher

Drei Tassen werden in einem Abstand von 5-7 cm nebeneinander aufgestellt. Die linke Tasse
wird bis 2 cm unterhalb des Randes mit kochendem Wasser befillt und das Wasser wird in
der Tasse belassen. In die mittlere Tasse wird kochendes Wasser geflillt, aber sofort wieder
ausgegossen. In die rechte Tasse wird kaltes Leitungswasser gefiillt und in der Tasse belassen.
Nach Versuchsbeginn zeigen die linke und die mittlere Tasse deutliche Warmeabstrahlungen,
wahrend die Warmesignatur der Tasse mit dem kalten Wasser auf eine unterdurchschnittli-
che, also deutlich unter der Umgebungstemperatur liegende Temperatur hinweist. Die Erwar-
mung der linken Tasse, in der das heile Wasser belassen wurde, zeigt auch nach vier Stunden
noch eine erhohte Warmeabstrahlung. Bei der mittleren, geleerten Tasse verliert sich diese
Abstrahlung nach etwa einer halben Stunde.

Versuch 4: Benutzung eines Bettes

Eine Versuchsperson verbringt 9 Stunden liegend auf einer Kaltschaummatratze. Unmittelbar
nach dem Aufstehen werden die ersten Aufnahmen gemacht. Dabei sind die Konturen der
Person deutlich erkennbar. An einer unterschiedlichen Intensitat der Warmesignaturen auf
der Matratze ist auch ablesbar, dass die Person zuletzt in Rlickenlage und zuvor in Seitenlage
rechts war. Die Konturen der Person verlieren sich ungefahr nach einer halben Stunde, die
Matratze zeigt allerdings auch nach einer Stunde noch eine deutliche, wenn nun auch diffuse
Erwarmung.

Versuch 5: Fullspuren

Eine Versuchsperson steht 1 min. mit bestrumpften Fiilen auf einem Fliesenboden. Die Spu-
ren konnten nach 10 min. noch deutlich und nach 15 min. nur noch sehr schwach nachgewie-
sen werden.

Versuch 6: Versteckte Person in Gebiisch

Eine Person versteckt sich in einem Gebisch, das eine Gesamttiefe von rund 6 Metern hat. Bei
einer Positionierung 1,5 m von der Front des Geblsches entfernt ist die Person trotz Belau-
bung des Geblisches auf der Warmebildkamera eindeutig in ihren Konturen zu erkennen. Ob-
wohl gutes Tageslicht herrscht, ist die Person bei einem direkten Blick auf das Geblisch nicht
mehr zu erkennen. Mit zunehmend tieferer Positionierung der Person im Geblisch ist die Per-
son auf dem Display der Warmebildkamera in ihren Konturen schlechter erkennbar, da sie
jeweils von mehr Laub und Geast, das die Infrarotstrahlung behindert, verdeckt ist. Bei einer
Positionstiefe von 4,5 m sind auf dem Warmebild nur noch wenige helle Flecken erkennbar,
die nicht mehr zwingend als Person gedeutet werden mussen. Die Person tragt eine dunkle
Hose und einen hellen Kapuzenpullover.

10



Fotos Versuch 1: Benutzung Handwaschbecken

Abb. 3. Das Waschbecken 2 min. nach dem Abstellen des Wassers
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Abb. 4. Das Waschbecken 75 min. nach dem Abstellen des Wassers

Fotos Versuch 2: Benutzung eines Kochtopfes auf einem Herd

Abb. 5. Herd und Kochtopf 12 min. nach dem Ausstellen der Herdplatte
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Abb. 6. Herd und Kochtopf mehr als 12 Stunden nach dem Ausstellen der Herdplatte

Fots Versuch 3: Befiillung Kaffeebecher

Abb. 7. Tassen unmittelbar nach Befiillung der beiden dulReren und Entleerung der mitt-
leeren Tasse
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Abb. 9. Die Tassen nach 4 Stunden
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Fotos Versuch 4: Benutzung eines Bettes
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Abb. 11. Matratze unmittelbar nach dem Verlassen durch die Versuchsperson nach 9 Stunden
Liegezeit. Es sind zwei verschiedene Liegespuren erkennbar und zwar die Riickenlage als letzte

Position (starke Warmeabstrahlung) und die vorherige Seitenlage (schwachere Warmeab-
strahlung)

Abb. 10. Die Matratze 30 min. nach Verlassen der Liegeflache. Die Konturen der Person sind
noch schwach erkennbar.
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Abb. 12. Die Matratze nach 60 min. Es ist jetzt eine diffuse Erwdarmung der Flache erkennbar,
allerdings sind die Konturen der Versuchsperson nicht mehr nachzuvollziehen.

Fotos Versuch 5: FuB3spuren

Abb. 13. Standflache unmittelbar nach dem Verlassen durch die Versuchsperson
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Abb. 14. Standflache nach 10 min.

Versuch 6: Versteckte Person in Gebiisch

Abb. 15. Unverdeckte Person vor Geblisch (Normalaufnahme)
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Abb. 17. Person im Gebiisch. 1,5 Meter von der Front entfernt (Warmebildaufnahme)
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Hier einige Messwerte der Versuchsreihe im Uberblick:

Objekt Dauer der Beginn der Maximale Er- | Maximale zeitli-
Warmeeinwirkung | Warmemes- warmung auf | che Sichtbarkeit
sung der Objekt- der Thermospur
oberfliche
bei Messbe-
ginn
Sitzflache 5 min. nach dem Auf- | 34,1° C. 13 min.
Kunstleder- stehen der
couch Testperson
Stehspur 2 min. nach Verlassen | 26,9° C. 15 min.
Fliesenboden der Flache
bestrumpft
Stehspur Tep- | 1 min. nach Verlassen | 24,5° C. <2 min.
pich beschuht der Flache
Stehspurim 1 min. nach Verlassen | 15,3° C. 3 min.
Freien be- der Flache
schuht
Stehspur im 2 min. nach Verlassen | 14,5° C. 4 min.
Freien be- der Flache
schuht
Liegespur 9 Std. nach Verlassen | 33,5°C. ca. 60 min.
Kaltschaum- des Bettes
matratze
Greifspur 1 min. nach dem Los- | 31,4° C. > 20 min.
Kiichenmesser lassen des
Messers
Wasserhahn 90 sek. nach Abstellen | 61,5° C. > 75 min.
und Hand- des Wasserzu-
waschbecken flusses
Tragen von 30 min. nach Ausziehen | 29,9° C. > 80 min.
Schuhen der Schuhe
In Hosenta- 60 min. nach entfernen | 32,6° C. >33 min
sche getragene der Geldborse
Geldborse aus der Hosen-
tasche
Pkw-Benut- 30 min. nach Fahrt- 42,3° C. Mo- > 6,5 Std. Mo-
zung (Motor- ende torhaube / ca. | torhaube /> 50
und Reifen- 30° C. Reifen min. Reifen
warme)
Heizungs- Aufheizen auf nach Abschal- 64,7° C. > 3,5 Std.
warme nach Hochsttemperatur | ten der Hei-
Abschaltung zung
Beflllte Bade- | Ca. 10 min. (half- nach Abstellen | 48,0° C. > 7 Std.

wanne

tige Befiillung der

Wanne)

des Wasserzu-
laufs
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Tassen mit 1. Tasse Befiillung nach Befllen 83,6° C.beil. | >6 Std. bei 1.
heilem Was- gelassen / 2. Tasse | der Tassen Tasse / ca. 50° | Tasse / > 1 Std.
ser sofort ausgegossen C. bei 2. Tasse | bei 2. Tasse
Kochtopf mit Wasser zum Ko- nach Ausschal- | 280° C. > 12 Std.
kochendem chen gebracht ten der Herd-
Wasser auf platte
Herdplatte
Benutztes Aufheizen auf nach Abschal- | 215°C. > 9 Std.
Bligeleisen Hochsttemperatur | ten des Bi-

geleisens
Benutzte Wasser gekocht nach Durchlauf | 69,7° C. > 7 Std.
Kaffeema- und in Kaffeema- des heillen
schine schine belassen Wassers
Metalllampe 5 min. nach Ausschal- | 69° C. ca. 30 min.
mit Glihbirne ten der Lampe

6. Fazit und Ausblick

Menschen lassen dort, wo sie sich aufhalten, Warmespuren zurlick. Sie erzeugen diese Spuren
zum einen durch Ubertragung von Kérperwiarme und zum anderen durch die Benutzung tech-
nischer Einrichtung. Warmespuren haben den Nachteil, dass sie fllichtig sind und je nach Ent-
stehung nur wenige Minuten bis hin zu etwa 12 Stunden messbar sind. Mit Warmebildkame-
ras lassen sich solche Spuren an Tatorten nicht nur messen, sondern auch so visualisieren,
dass sie auch von ungelibten Personen erkannt werden kénnen. Der Vorteil von Warmespuren
ist, dass sie Uber den Zeitpunkt ihrer Entstehung Auskunft geben kdnnen, mit Warmebildka-
meras leicht zu finden sind und weder die Suche nach solchen Spuren noch deren Sicherung
einer physischen Einwirkung auf den Spurentrager bedarf. Spurentrager werden im Rahmen
der Spurensicherung also weder kontaminiert, noch verandert. Zudem sind Thermospuren
auch unter unglinstigen Sichtverhaltnissen oder sogar bei voélliger Dunkelheit gut zu finden
und zu sichern. Abgesehen von der Detektion von Thermospuren kann die Arbeit mit Warme-
bildkameras bei der Polizei auch zu einer Erhéhung der Eigensicherung bei der Suche nach
Personen beitragen und die Erfolgsaussichten bei der Suche nach flliichtigen oder vermissten
Personen erheblich erhéhen.

Thermospuren spielen bisher bei der Tatortarbeit keine Rolle. Ihre Potentiale scheinen weder
erkannt noch auserforscht zu sein. Ein Problem bei der Arbeit mit solchen Spuren ist, dass es
bei den Polizeien einer ausreichenden Ausstattung mit Warmebildkameras bedarf. Dies ist al-
lerdings derzeit noch nicht der Fall. Auch bestehen noch viele offene Forschungsfragen zu die-
sem Thema, die durch weitere Studien, die tiber die des Verfassers hinausgehen, beantwortet
werden missten. Insbesondere ware es hilfreich, Berechnungsmodelle fiir den Warmeabfluss
an verschiedenen Materialien zu entwickeln, um sichere Riickrechnungen auf den Entste-
hungszeitpunkt von Warmespuren vornehmen zu kénnen. Es diirfte sich allerdings lohnen,
dem Phdanomen der Thermospuren weiter nachzugehen und sie zukiinftig in das Portfolio der
Beweismittel zu implementieren. Hier ware sicherlich eine Zusammenarbeit zwischen Krimi-
nalisten und Physikern angezeigt. Es bleibt zu hoffen, dass der vorliegende Forschungsansatz
von interessierten Stellen aufgegriffen wird.
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Die gesamte Untersuchung ist in einem im Mai 2021 erschienenen Buch dargestellt:

Kawelovski, Frank, Thermospuren. Warmeabstrahlungen als Tatortspuren und Hilfsmittel der
Polizeiarbeit, Milheim 2021, 124 S., 127 Fotos, ISBN 978-3-9822560-1-6

Uber den Autor: Frank Kawelovski, Polizeibeamter seit 1980, Dozent fiir Kriminalistik und Kri-
minaltechnik an der Hochschule fiir Polizei und o6ffentliche Verwaltung in Nordrhein-Westfa-
len seit 2014.
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