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Abstract

Menschen hinterlassen dort, wo sie sich bewegen und handeln, Warme. Diese Warme kann
mit Warmebildkameras sichtbar gemacht werden. Warme und kalte Objekte sind mittels sol-
cher Kameras vom Betrachter gut zu unterscheiden. Auch die durch Menschen an einem Tat-
ort verursachten Warmesignaturen lassen sich mit Thermografiekameras sichtbar machen.
Der vorliegende Aufsatz befasst sich mit der Frage, unter welchen Umstanden an Tatorten von
Menschen Objekte erwarmt werden, wie lange diese Warme nachweisbar ist und welchen
Nutzen die Erkennung von Erwarmungen fiir die Aufklarung von Straftaten haben kann. Der
Verfasser hat Experimente mit Warmebildkameras durchgefiihrt, um diesen Fragestellungen
zu Thermospuren auf den Grund zu gehen. Bei den Versuchen wurden Szenarien zugrunde
gelegt, die auch an Tatorten angetroffen werden kénnen. In diesem Aufsatz werden sowohl
die Potentiale wie auch die Grenzen der Arbeit mit Thermospuren, aber auch der noch beste-
hende hohe Forschungsbedarf thematisiert, der befriedigt werden muss, damit Thermospu-
ren als sichere und wertvolle Beweismittel in die Ermittlungsarbeit der Polizei implementiert
werden kdénnen.

Wert und Detektion von Thermospuren

Die Aufklarungsarbeit der Polizei nach Straftaten ist auf Beweise angewiesen, will sie das Tat-
geschehen nachvollziehbar machen und den Tater seiner Strafe zufiihren. Wichtiges Element
der Beweismoglichkeiten sind die Tatortspuren. Viele von ihnen gehéren schon lange zum Re-
pertoire der polizeilichen Aufklarungsarbeit. Mit daktyloskopischen Spuren wird schon seit
dem Ende des 19. Jahrhunderts gearbeitet und auch die Untersuchung von Blut-, Schuh- oder
Werkzeugspuren gehort bereits seit mehr als 100 Jahren zum Handwerkszeug der Kriminalpo-
lizei und ist im Laufe der Jahrzehnte immer mehr verfeinert worden. Neu hinzugekommen
sind in den letzten 25 Jahren die Moglichkeiten der DNA-Analytik und die Auswertung digitaler
Spuren.

Eine Spurenart, die gleichfalls von Tatern, Opfer und Dritten am Tatort zurlickgelassen wird,
der aber bislang keine Beachtung geschenkt worden ist, sind Thermospuren. Damit sind War-
mesignaturen gemeint, die Menschen zum einen durch ihre Kérperwdrme, zum anderen aber
auch durch den Gebrauch technischer Einrichtungen am Geschehensort verursachen. Neh-
men wir dazu ein kleines Beispiel, um das Prinzip der Thermospuren zu verdeutlichen:

Ein Mann lernt abends in einem Lokal eine Frau kennen, man kommt sich ndher und geht zu
ihr nach Hause. Dort briiht die Frau in einer Kaffeemaschine einen Kaffee auf, man setzt sich
im Wohnzimmer zusammen, trinkt und unterhélt sich. Der Besucher fillt dann aber
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unvermittelt (iber die Frau her und versucht sie zu vergewaltigen. Als die Frau sich wehrt, greift
er nach einem Briefoffner, der zufallig auf dem Tisch liegt und ersticht sie. Er wascht sich an-
schlieBend seine blutverschmierten Hande im Badezimmer, verldsst die Wohnung und fllich-
tet mit seinem Wagen nach Hause.

Was hat das nun mit Warme zu tun? Eigentlich sehr viel und zwar in jedem Moment des Ge-
schehens. In den Sesseln, in denen der Mann und die Frau gesessen haben, bleibt Koérper-
warme zurlick. Auch die Kaffeemaschine ist durch den Briihvorgang erwarmt, ebenso wie die
Kaffeetassen, die mit dem HeilRgetrank befiillt worden sind. Genauso hat der Briefoffner Kor-
perwdrme von der Hand des Taters aufgenommen, wie auch der Fullboden auf dem er ent-
langgelaufen ist und der von seinen FiRen erwdarmt worden ist. Erwdarmt worden sind schliel3-
lich auch das Handwaschbecken und dessen Armatur, da der Tater sich mit warmem Wasser
die Hande gereinigt hat. Und auch sein Fahrzeug wird noch lber langere Zeit durch den Be-
trieb des Motors und der Rader Warme besitzen, genauso wie der Fahrersitz und das Lenkrad
des Wagens durch den Insassen erwarmt worden sind.

Solche Thermospuren sind fllichtig. Die Dauer ihres Bestandes hangt von mehreren Faktoren
ab, insbesondere von der Dauer und der Intensitdat der Warmeeinwirkung oder der Umge-
bungstemperatur. Diese Spuren verschwinden nach einiger Zeit, aber eben auch nicht sofort.
Die Feststellung der Warmesignaturen, die erwarmte Objekte wie die oben beschriebenen
Tatortelemente aufweisen, ist nicht mit blofem Auge moglich und auch ein Beflihlen mit der
Hand wiirde nur zu einer sehr ungenauen, wenig hilfreichen Einschatzung flihren, ob die je-
weiligen Objekte warm oder kalt sind. Eine Messung bedarf daher in solchen Fallen des Ein-
satzes einer Warmebildkamera. Sie ist in der Lage, die Infrarotstrahlen, die erwarmte Objekte
abgeben, mittels einer Linse zu erfassen und in einen Temperaturwert zu Gbersetzen. Die Tem-
peraturen kann die Kamera durch elektrische Impulse wieder in Farbténe, ob in Graustufen
oder in den Farben der gesamten Farbskala, umwandeln und auf einem Display als farbige
Wirmebilder der gemessenen Umgebung sichtbar machen. Uber diese Kette physikalischer
Vorgange wird dem Betrachter des Displays ermoglicht, warme und kalte Objekte und auch
das Mehr oder Weniger ihrer Erwdarmung zu erkennen und zu verstehen.

Warmebildkameras finden schon seit langem im militdrischen Sektor Anwendung, dienen
heute aber auch in der Gebaudethermografie zur Auffindung von thermischen Mangeln und
Feuchtigkeitsschaden. In der Medizin werden sie zur Kartografierung von Entziindungen im
menschlichen Korper eingesetzt und auch der chemischen und Lebensmittelindustrie dienen
sie der Optimierung von Arbeitsprozessen. Bei der Polizei finden sie bislang in erster Linie als
Fahndungshilfsmittel Anwendung. So wird aus Polizeihubschraubern und -flugzeugen heraus
mit Warmebildkameras nach gefliichteten oder vermissten Personen in unwegsamen Gelan-
den gesucht, da sich die Korperwarmesignatur des menschlichen Korpers in aller Regel deut-
lich von seiner Umgebung im Freien abhebt. Die kriminaltechnische Nutzung von Thermogra-
fie beschrankt sich derzeit im Wesentlichen noch darauf, latente serologische Spuren auf
problematischen Spurentragern wie etwa Textilien mit unruhigen Mustern, die ein Erkennen
von Spuren schwer machen, sichtbar zu machen. Die Nutzung von Warmemustern fiir die Be-
weisfihrung am Tatort scheint bislang weder im In- noch im Ausland praktiziert zu werden.
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Anwendungsfille fir die Arbeit mit Thermospuren

Um verstandlich zu machen, welchen praktischen Nutzen Thermospuren fir die forensische
Beweisflihrung haben kénnen, soll hier kurz ein Tatortszenario angerissen werden.

An Orten krimineller Handlungen fliihren Menschen Handlungen aus, die wir zum grofRen Teil
auch aus unserem eigenen Alltagshandeln kennen und die erst im Gesamtkontext zu einer
kriminellen Tat werden. Nehmen wir etwa den oben beschriebenen Sachverhalt des Sexual-
mordes. Hier hat sich in weiten Teilen soziallbliches Handeln abgespielt. So wurde etwa eine
Kaffeemaschine aktiviert, um fiir die Wohnungsinhaberin und den spateren Tater einen Kaffee
zu kochen. Die Maschine ist durch den Aufbriihvorgang erhitzt worden und weist danach eine
starke Warmesignatur auf, die mit einer Warmebildkamera messbar ware. Die Warme in dem
Gerat baut sich nur langsam ab. So kann man auch noch nach Stunden, auch dann, wenn man
durch reines Beflihlen mit der Hand keinerlei Warme mehr feststellen wiirde, mit einer War-
mebildkamera die vorherige Benutzung der Maschine nachweisen und durch rekonstruie-
rende Versuche nachvollziehen, wie lange die Aktivierung der Maschine in etwa zuriickliegt.
Die Warmesignatur der Maschine wiirde also einen Hinweis auf die Zeit einer Handlung am
Tatort geben. Ware keine Warme mehr messbar, so kdnnte wiederum die entsprechende Ak-
tivitat flr einen zuriickliegenden Mindestzeitraum ausgeschlossen werden. Auch die beiden
Kaffeetassen verraten mit ihrer Warmeabstrahlung etwas (iber die Aktivitaiten am Tatort.
Auch sie lassen eine Riickrechnung auf den Zeitpunkt zu, zu dem die Tassen benutzt worden
sind. Ebenso lassen sie einen Schluss darauf zu, wie viele Personen sich mindestens an einem
Tatort aufgehalten haben. ,,Mindestens” deshalb, weil natirlich nicht ausgeschlossen werden
kann, dass sich auch noch weitere Personen vor Ort befunden haben, die allerdings kein
Warmgetrank zu sich genommen haben miissen. Fanden sich bei Eintreffen der Polizei am
Tatort etwa gleich starke Warmesignaturen in Form von Silhouetten in einem Doppelbett, so
ware das ein Indiz dafiir, dass in dem Bett nicht nur das Opfer, sondern auch noch eine zweite
Person libernachtet hat. Das sprache wiederum dafiir, dass es sich bei der Tat nicht um einen
Angriff durch einen unbekannten Tater gehandelt hat, der moglichweise zuvor durch Anschel-
len an der Tir Einlass bekommen hat, sondern um ein Beziehungsdelikt, da offenbar zwei Per-
sonen auf verschiedenen Betthalften gelegen haben. Auch die Tatsache, dass am Tatort das
Waschbecken und der Wasserhahn deutliche Warmeabstrahlungen aufweisen, ware ein wich-
tiger Hinweis darauf, dass das Waschbecken innerhalb eines riickrechenbaren Zeitraums noch
benutzt worden ist und damit eine Tatrelevanz bestehen kénnte. Warmeabstrahlungen, die
am Griff des Briefoffners gefunden werden, kénnten, selbst wenn kein Blut daran gefunden
wirde, bei einer Warmemessung einen sehr schnellen Hinweis darauf geben, dass dieses In-
strument erst vor geraumer Zeit angefasst worden ist und damit tatrelevant sein dirfte. Auch
Sitzwarmespuren auf Stihlen oder Sesseln kénnten Auskunft darliber geben, bis wann sich
noch jemand in der Wohnung aufgehalten haben diirfte und wie viele Personen mindestens
zuvor am Tatort gewesen sind. Fanden sich drei gleich starke Warmesignaturen auf Sitzfla-
chen, so ware tendenziell von der Anwesenheit von mindestens drei Personen auszugehen.
Weichen die Warmesignaturen in ihrer Intensitat voneinander ab, so miisste wiederum die
Moglichkeit ins Kalkiil gezogen werden, dass nur zwei Personen vor Ort waren, von denen eine
zwischenzeitlich den Sitzplatz gewechselt hat, so dass die erste Sitzgelegenheit bereits wieder
etwas abgekiihlt ist, wahrend die zweite benutzt wurde. Kdme schnell ein Tatverdacht gegen
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eine Person auf, so lieRe sich durch eine Auffindung ihres Kraftfahrzeugs und eine Warme-
messung sicher nachweisen, ob der Wagen in den letzten Stunden benutzt worden ist oder ob
er moglicherweise schon langere Zeit gestanden hat und damit als Transportmittel fir eine
Fahrt vom Tatort ausscheidet. Hier kdnnten also sehr schnell be- wie auch entlastende Indizien
gegen eine Person gesammelt werden.

Dies nur als kleines Szenario, um zu erklaren, in welcher Weise Thermospuren als Beweismittel
nutzbar gemacht werden kdnnten.

Ausgewabhlte Ergebnisse einer Studie

Der Verfasser hat im Rahmen seiner Untersuchung Experimente mit Kérperwarmespuren,
aber auch mit Warmespuren, die durch den Einsatz technischer Gerate verursacht worden
sind, durchgefiihrt. Kérperwarme wurde in Form von Sitz-, Geh-, Liege-, Steh- oder Greifspu-
ren auf Objekte libertragen. Die Versuche mit technischen Einrichtungen erstreckten sich u.
a. auf die Benutzung von Lampen, Herden, Kaffeemaschinen, Wasserkochern, Badewannen,
Waschbecken oder Kraftfahrzeugen. Bei den Versuchen wurden die jeweiligen Objekte in aller
Regel zunachst im Kaltzustand mit einer Warmebildkamera fotografiert. Danach erfolgte eine
Messung und Dokumentation in unterschiedlichen Abstianden, die davon abhangig gemacht
wurden, ob der Warmeabfluss an diesen Objekten erwartbar kiirzer und langer dauern wiirde.
Wesentliche Ziele der Messungen und Dokumentationen waren die Feststellungen, wie stark
die Objekte durch eine bestimmte Handlung aufgewarmt werden und wie lange es dauert, bis
die Thermospuren nicht mehr erkennbar sind.

Grundlegende Feststellungen waren bei diesen Untersuchungen:

e Erwirmung durch technische Vorgédnge war deutlich langer messbar als eine Ubertra-
gung von Korperwarme. Wahrend die Signaturen von Kérperwarme, die auf Objekte
Ubertragen wurden, in einem Zeitraum von wenigen Minuten bis hin zu einer Stunde
verschwunden waren, lieB sich Erwarmung durch technische Handlungen wie das Lau-
fenlassen von warmem Wasser, das Flhren eines Kraftfahrzeugs oder das Kochen auf
einem Herd noch Uber viele Stunden hinweg, teilweise langer als einen halben Tag,
nachweisen.

e Die Erwarmungen lieBen in Laufe der Zeit kontinuierlich nach

e Auf fest umrissene Flachen konzentrierte Warme verteilte sich mit fortschreitender
Zeit diffus Uber weitere Flachen des Objektes, sie zerflossen gewissermallen aus ihrer
Ursprungsform.

Die Untersuchungen wurden mit Kameras der Fa. FLIR Systems durchgefiihrt, die dem Verfas-
ser freundlicherweise fiir dessen Versuche von der Fa. FLIR Systems und der Fa. InfrarotTec
fiir zwei Monate zur Verfliigung gestellt wurden. Es handelte sich dabei um die Modelltypen
E6 und die kleinere C5 (Pocketformat). Die meisten Versuche wurden mit der Kamera E6
durchgefiihrt. Die Kamera C5 kam nur fiir einige Versuche zum Einsatz, bei denen der Unter-
schied zwischen der groBeren E6 und der kleineren C5 festgestellt werden sollten.
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Vorhergehend waren bereits Versuche mit einer privat geliehenen Kamera des Typs E6 ange-
stellt worden.!

Nachfolgend werden in kurzer Form fiinf Experimente mit einer kleinen Auswahl thermogra-
fischer Aufnahmen vorgestellt:

Versuch 1: FuBspuren

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

Versuch 2: Liegespuren Bett

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 Riickenlage 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 3: Benutzung eines Biigeleisens

Ein Blgeleisen wird auf hochste Stufe geschaltet und erreicht seine Maximaltemperatur von
215 Grad Celsius. Das Gerat wird danach sofort ausgeschaltet und die erste Messung unmit-
telbar danach vorgenommen. Das Gerat zeigt auch nach 9,5 Stunden immer noch Restwarme.

Versuch 4: Benutzung eines Kraftfahrzeugs

Ein Pkw wird 30 min. lang gefahren und dann in einer Parkliicke abgestellt. Das Fahrzeug weist
unmittelbar nach dem Abstellen starke Warmeabstrahlungen im Bereich der Motorhaube und
der Kotflligel, aber auch an den Radern - und hier besonders stark - an den Bremsscheiben
auf. Wahrend eine Erwarmung an den Radern nach zwei Stunden nicht mehr feststellbar ist,
weist die Motorhaube auch nach 8 Stunden noch Restwarme auf.

Versuch 5: Detektion einer verborgenen Person

Eine Person stellt sich im Abstand von ca. 5 cm hinter einen Vorhang aus festerem Stoff. Die
Silhouette der Person ist wenige Sekunden nach der Positionierung hinter dem Vorhang be-
reits zu sehen. Die Kérperwarme hat offensichtlich ausreichend auf den Vorhangstoff abge-
strahlt.

! Die Kamera E6 hat einen Kaufpreis von ca. 2.000 Euro, die Kamera C5 von rund 600 Euro. Ahnliche Versuche
wie die des Verfassers waren bereits von Matzdorf und ReulRner mit preiswerten Warmebildkameras (rund 200
Euro) der Fa. FLIR durchgefiihrt worden. Diese Kameras funktionieren als handliche Smartphone-Aufsdtze mit
einer App. Siehe hierzu auch deren informativen Aufsatz in der Zeitschrift , Kriminalistik“: Matzdorf, Christian
Friedrich; Reufsner, Markus (2021), Mobile Thermografie. Polizeiliche Einsatzmoglichkeiten mobiler Thermogra-
fiekameras, Kriminalistik, (75), 4., S. 233-238.
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Fotos Versuch 1: FuBspuren

Abb. 2. FuBspuren 10 min. nach Verlassen der Standflache
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Fotos Versuch 2: Liegespuren Bett

Abb. 3. Kaltschaummatratze unmittelbar nach dem Aufstehen der Versuchsperson. Deutlich
erkennbar hatte sie sich zuletzt in Riickenposition (starke Warmesignatur), davor in Seitenlage
(schwéachere Warmesignatur) befunden.

Abb. 4. Nach 30 min. Die Warmeabstrahlung ist noch stark, die Silhouetten der Person sind

aber nur noch schwach erkennbar.
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Fotos Versuch 3: Benutzung eines Biigeleisens

Abb. 6. Das Bligeleisen nach 9,5 Stunden. Es hebt sich in seiner Warme immer noch von seiner
Umgebung ab
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Fotos Versuch 4: Benutzung eines Kraftfahrzeugs

Abb. 7. Das Fahrzeug nach 30-min(tiger Fahrt, unmittelbar nach dem Abstellen. Motorbereich
und Rader sind deutlich erwdarmt

Abb. 8. Das Fahrzeug direkt nach dem Abstellen aus der Vogelperspektive
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Abb. 10. Das Fahrzeug nach 6,5 Stunden
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Versuch 5: Detektion einer verborgenen Person

Abb. 11. Die Person wenige Sekunden, nachdem sie hinter dem Vorhang Aufstellung genom-
men hat. Die Silhouette ist als rote Warmespur deutlich erkennbar.

Thermospuren: Chancen, Probleme und Forschungsbedarf

Die Experimentalreihe des Verfassers soll nur ein erster Einstieg in die Befassung mit den in
der Polizeipraxis noch ganzlich unbeachteten Thermospuren sein. Thermospuren bieten ei-
nige starke Vorteile, aber auch einige Nachteile gegeniliber anderen Spurenarten. Auch gibt es
zu diesem Thema bislang nur sehr wenig Forschung. Entsprechend hoch ist der Bedarf an einer
weiteren wissenschaftlichen Befassung mit diesem Thema, an dem Kriminalisten unbedingt
mit Physikern oder anderen Naturwissenschaftlern zusammenarbeiten sollten.

Der grofe Wert von Thermospuren liegt in dem Umstand, dass sie Handlungen an Tatorten
aufzeigen kénnen und in einem gewissen Rahmen eine zeitliche Einordnung ihrer Entstehung
zulassen, so dass mit ihnen etwa Tatzeitrdume eingegrenzt werden konnen oder Alibitberpri-
fungen qualifizierter moglich werden. Die meisten der Tatortspuren wie daktyloskopische,
Werkzeug-, Schuh- oder viele serologische Spuren geben keinen Hinweis darauf, wann sie ent-
standen sind, so dass es regelmaBig weiterer Hilfstatsachen bedarf, um ihre Tatrelevanz nach-
zuweisen. Thermospuren kdnnen auch Hinweise darauf geben, wie viele Personen an einem
Tatort agiert haben. Auch hier bleiben die meisten anderen Spuren eine Antwort schuldig. In
der praktischen Arbeit mit Thermospuren ist ein grolRer Vorteil, dass sie, wenn sie mit
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Wiarmebildkameras gemessen werden, keiner Einwirkung oder Anndherung des Spurensiche-
rers auf bzw. an den Spurentrager bediirfen. Die von den Objekten abgestrahlte Warme kann
auch auf erhebliche Distanz gemessen werden, so dass eine Veranderung des Spurentragers
oder seine Kontamination durch Stoffe, die von Personen abgeworfen werden (Haare, Haut-
schuppen, textile Fasern etc.) vermieden werden kann. Vorteilhaft ist auch, dass die Spuren-
suche und -sicherung in einem Arbeitsgang erledigt werden kdnnen und auch unter unglins-
tigsten Lichtverhaltnissen oder sogar bei volliger Dunkelheit moéglich sind.

Beim Einsatz von Warmebildkameras ist (ibrigens auch noch deutlich tber die Sicherung von
Thermospuren hinauszudenken. Der polizeiliche Einsatzwert besteht auch in der Detektion
von verborgenen Personen. Dabei ist es gleichgliltig, ob sich die gesuchte Person in einem
unilbersichtlichen Gebdude oder auf einem unwegsamen und schlecht iberschaubaren Ge-
lande im Freien befindet. Versuche des Verfassers zur Detektion von Personen, die sich in Ge-
blschen versteckt haben, haben gute Ergebnisse gezeigt. Dabei gilt nicht nur, dass sich die
Chance auf einen Fahndungserfolg bei vermissten oder fllichtigen Personen mit Warmebild-
kameras heraufsetzen lasst. Vielmehr erhohen die Einsatzkrafte durch eine frihe Detektion
einer moglicherweise gefahrlichen Person auch ihre Eigensicherung, da sie sich mit der Erken-
nung der Person, die moglicherweise nicht wahrnimmt, dass sie bereits entdeckt wurde, eine
Uberraschende Konfrontation ersparen konnen. Mit Warmebildkameras lassen sich auch bei
Uberpriifungen von Personen an den Kontrollorten weggeworfene Kleingegenstinde wie
Rauschgiftpacks, Tatwaffen oder Tatwerkzeuge leichter erkennen. Zudem kann dabei einer
solchen Erkennung aufgrund der akuten Warmeabstrahlung auch leichter der Nachweis ge-
fihrt werden, dass diese Gegenstande etwas mit einer kontrollierten Person zu tun haben
mussen.

Der groRte Nachteil von Thermospuren ist ihre hohe Fliichtigkeit. Thermospuren, die durch
Korperwarme verusacht werden, verschwinden meist innerhalb weniger Minuten und sind je
nach Spurentrager, Einwirkungszeit und Umgebungsbedingungen nur bis zu einer Stunde fest-
stellbar. Warme, die durch den Betrieb technischer Einrichtungen erzeugt wurde, kann aller-
dings je nach Fall unter Umstanden bis zu 12 Stunden oder langer nachgewiesen werden. Eine
Feststellungen von Thermospuren an Tatorten, die einen Tag oder alter sind, ist daher aus-
sichtslos. Dies bedeutet, dass eine Thermografierung von akuten Tatorten schon durch die
ersteintreffenden Polizeikrafte erfolgen sollte und diese natdirlich dafiir mit einer Warmebild-
kamera ausgeristet sein miissen. Ist dies der Fall, kdnnen so aber wertvolle Beweismittel ge-
sichert werden. Umstandliche Anlieferungen von zentral gelagerten Kameras Uber eine lan-
gere Strecke hinweg und mit Zeitverzogerung kdnnen daher den thermischen Beweiswert ei-
nes Tatortes ins Leere laufen lassen.

Mit der mehrmonatigen Versuchsreihe des Verfassers sollten mit einer explorativen Zielrich-
tung allererste Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, wie stark sich warmeubertragende
Ereignisse auf Spurentrager auswirken, wie lange diese Warme anhalt und welche Schliisse
moglicherweise aus den Warmesignaturen der Spurentrager gezogen werden kénnen. Sicher-
lich kénnen Rickrechnungen auf den Entstehungszeitpunkt von Thermospuren an konkreten
Tatorten durch Rekonstruktionen von Warmeabflissen erfolgen. Allerdings ware es hilfreich,
wenn Berechnungsmodelle entwickelt werden kénnten, mit denen sich der
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Entstehungszeitpunkt je nach erwarmtem Objekt oder Material leichter nachvollziehen lief3e.
Auch ist noch eine Vielzahl von Versuchen erforderlich, um festzustellen, wie sich bei be-
stimmten Spurentragern unterschiedliche Warmeeinwirkungszeiten, Umgebungstemperatu-
ren, Materialien und sonstige moglicherweise bestimmende Faktoren auf die Erwarmung und
die Abklihlung von Spurentragern auswirken. Zudem waren fiir eine Validierung der Untersu-
chungsergebnisse des Verfassers auch Versuchswiederholungen erforderlich. Ebenso musste
erforscht werden, mit welchen moglichst glinstigen Kameras sich brauchbare forensische Be-
weise erheben lassen.

Fazit

Menschen lassen an ihren Handlungsorten und damit auch an Orten krimineller Delikte
zwangslaufig Warmespuren zuriick. Diese Spuren werden einerseits unmittelbar durch Koér-
perwarme und andererseits durch die Benutzung technischer Einrichtungen verursacht. Diese
Thermospuren kénnen Hinweise darauf geben, welche Handlungen es zuvor an einem Tatort
gegeben hat, wie lange diese Handlungen ungefahr zuriickliegen und ggf. auch wie viele Per-
sonen sich an einem Tatort aufgehalten haben. Die Messung der tatbezogenen Thermospuren
ist mit Warmebildkameras moglich, da erwarmte Objekte Infrarotstrahlen abgeben, die von
Thermografiekameras gemessen und in Bilder umgewandelt werden kénnen. Damit kann
Warme mittelbar fiir das menschliche Auge sichtbar gemacht werden.

In einer mehrmonatigen Reihe von Experimenten mit Warmebildkameras ist der Verfasser der
Frage nachgegangen, wie stark und wie lange sich Thermospuren an unterschiedlichen Objek-
ten messen lassen. Eine sichere Feststellung war dabei, dass die reine Ubertragung von Kér-
perwarme an den erwarmten Objekten deutlich schneller verloren geht als solche Warme, die
durch Handlungen an technischen Geraten erzeugt wird. Korperwarme ist je nach Objekt und
Dauer der Einwirkung bis zu einer Stunde, Warme an technischen Einrichtungen auch tber
viele Stunden hinweg noch nachweisbar. MalRgebliche Vorteile von Thermospuren sind die
Feststellbarkeit ihres Entstehungszeitpunktes, aber auch die Tatsache, dass sie sich auf Dis-
tanz, also ohne Beriihrung des Spurentragers und auch unter unglinstigen Lichtverhaltnissen
oder sogar bei volliger Dunkelheit messen lassen. Nachteile sind ihre hohe Fliichtigkeit und —
in Bezug auf die Verwendung als Beweismittel im Strafverfahren -, dass Polizeien bisher noch
nicht mit flir diese Zwecke mit Warmebildkameras ausgestattet sind und eine umfangreichere
Ausstattung kostspielig ist. Weiterhin besteht noch hoher Forschungsbedarf. Die Experimente
mussten durch eine groBere Zahl von Wiederholungen in ihren Ergebnissen validiert werden.
Auch ware eine Entwicklung von physikalischen Umrechnungsmodellen hilfreich, mit denen
je nach Objekt bzw. Material von einem Warmewert auf seinen Entstehungszeitpunkt ge-
schlossen werden kann. Mit der Veroffentlichung der Untersuchungsergebnisse erhofft sich
der Verfasser, bei Ermittlern ein Anwendungsinteresse und bei Wissenschaftlern ein For-
schungsinteresse an dieser bislang noch ungenutzten Spurenart zu wecken.
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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 in NRW seit 1980, Dozent fiir Kriminalistik
und Kriminaltechnik an der Hochschule fiir Polizei und 6ffentliche Verwaltung in Nordrhein-
Westfalen seit 2014.
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