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Abstract

Personen hinterlassen dort, wo sie sich aufhalten und agieren Spuren in Form von Warmeab-
strahlungen. Beim Gehen und Stehen, beim Sitzen, Liegen, aber auch beim Ergreifen von Ob-
jekten jeglicher Art wird Kérperwarme auf diese Objekte Ubertragen. Aber nicht nur durch
diese unmittelbare Vermittlung von Kérperwarme lasst der Mensch an einem Geschehensort
die Warmemarken seines Handelns zurlick, sondern auch dadurch, dass er technische Einrich-
tungen bedient. Ob er mit einem Kraftwagen fahrt, sich an einem Waschbecken mit warmem
Wasser die Hande wascht, eine Tasse Kaffee kocht, ein Bad nimmt oder eine Lampe einschal-
tet. Uberall Idsst er Warmespuren zuriick. Diese Spuren lassen sich durch Warmebildkameras
erfassen, auf einem Display mit ihren unterschiedlichen Warmegraden sichtbar machen und
als Bilddateien sichern. Thermografiekameras nutzen die Infrarotstrahlungen, die alle Objekte
durch ihre Warme absenden. Diese Strahlungen, die mit bloRem Auge nicht zu erkennen sind,
werden von den Kameras erfasst und in Bilder umgewandelt. Damit wird Warme fiir das
menschliche Auge sichtbar und verstehbar gemacht. Der entscheidende Vorteil von Warme-
spuren liegt darin, dass sie weitgehend Auskunft Gber ihren Entstehungszeitpunkt geben und
damit Rickschliisse zulassen, wann sich bestimmte Handlungen am Tatort ereignet haben,
und unter Umstanden auch, wie viele Menschen dort agiert haben. Ihr grofRtes Manko 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 Tatortarbeit
noch keinerlei Anwendung und ist auch bei weitem noch nicht auserforscht. Der Verfasser hat
sich in einer Reihe von Experimenten, von denen einige kurz hier vorgestellt werden sollen,
um die Beantwortung der Fragen bemiiht, in welchem Mal3e an Tatorten Warmespuren sicht-
bar gemacht werden kdnnen und wie lange derartige Spuren messbar sind. Die Untersuchun-
gen stellen nur einen ersten Ansatz zur Erforschung der Tatortwarmespuren dar. Vieles lassen
aber auch diese Versuche noch ungeklart. Es kdnnte lohnenswert sein, sich mit dieser Spuren-
art in den nachsten Jahren wissenschaftlich und praktisch auseinanderzusetzen, da sie durch
ihre Eigenheiten das bisherige Standardrepertoire der Tatortspuren und damit die Aufklarung
von Straftaten bereichern kann. Intention des Verfassers ist, mit den Veroffentlichungen zu
seinen Versuchen, weitergehende Forschung zu initiieren.

Die Daktyloskopie als Beweismittel im Strafverfahren wurde gegen Ende des 19. Jahrhunderts
entwickelt und etablierte sich bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts weltweit als unumstritte-
nes Werkzeug zur Identifizierung von Personen und zur Erkennung von Tatortspurenlegern.
Mit Blut-, Schuh- und Werkzeugspuren wird in der Kriminalitatsbekampfung mittlerweile
ebenfalls schon mehr als 100 Jahre gearbeitet. In den 80er und 90er Jahren des letzten Jahr-
hunderts revolutionierten die Moglichkeiten der DNA-Analyse die Strafverfolgung und seit
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mittlerweile rund zwei Jahrzehnten befasst sich die Forensik mit digitalen Spuren, also all dem,
was wir an virtuellen Rickstanden auf Computern, Smartphones, Navigationsgerdten oder
Speichermedien jeglicher Art hinterlassen. Die Kriminaltechnik und hier speziell die Spuren-
kunde ist also in langsamer, aber standiger Fortentwicklung.

Eine Spurenart, der bisher in der polizeilichen Praxis und der Forschung noch kein nennens-
wertes Augenmerk geschenkt worden ist, sind so genannte Thermospuren. Damit sind War-
meabstrahlungen gemeint, die wir Menschen (iberall dort hinterlassen, wo wir gehen, wo wir
uns hinsetzen oder hinlegen, wo wir Gegenstande anfassen oder wo wir technische Einrich-
tungen wie Kraftfahrzeuge, Lampen, Haushaltselektrogerate oder Warmwasserversorgungen
in Betrieb nehmen.

Das Interesse des Verfassers an diesem Thema wurde geweckt, als ihm im vergangenen Jahr
bei einem befreundeten Ingenieur eine Warmebildkamera vorgefiihrt wurde. Bei der Vorfiih-
rung des Gerates, bei der der Freund zeigte, wie leicht man etwa Warmwasserleitungen in
Gebdudewanden oder Kaltebriicken an Hausern sichtbar machen kann, gab es auch eine kurze
Sequenz, in der der Besitzer der Kamera sich in Striimpfen auf den Fliesenboden seiner Diele
stellte, von seiner Standflache zuriicktrat und dann die Kamera nach unten richtete. Seine
FuRabdricke waren jetzt scharf umrissen in ihren Konturen und sogar mit den einzelnen Ze-
hen als leuchtende Figuren auf dem Boden erkennbar.

Dem Verfasser, Dozent fiir Kriminalistik und Kriminaltechnik an der Hochschule fiir Polizei und
offentliche Verwaltung in NRW, kam schnell die Frage, wie lange solche Spuren mit einer War-
mebildkamera erkennbar bleiben und ob man das Phanomen der Warmeabstrahlung nicht
moglicherweise auch fiir die Arbeit an Tatorten und die Beweisfiihrung in Strafverfahren nut-
zen kénnte.

Nachdem ihm von besagtem Freund die Kamera fir einige Zeit fir erste Versuche zur Verfi-
gung gestellt wurde, konnte er den Hersteller der Kamera, die Fa. FLIR Systems Inc., dafir
gewinnen, zwei verschiedene Modelle von Warmebildkameras fiir weitergehende Untersu-
chungen leihweise zur Verfligung zu stellen.

Bei den nachfolgenden Experimenten wurden sowohl zahlreiche Versuche angestellt, bei de-
nen unmittelbar Kérperwarme auf andere Objekte libertragen wurde, wie auch solche, bei
denen Alltagshandlungen mit technischem Gerat simuliert wurden. So wurde in Bezug auf die
Korperwarme Versuche mit Sitz-, Liege- und Standflachen unternommen. Aber auch Gehfla-
chen, die mal mit, mal ohne Schuhe begangen worden waren, wurden auf Thermospuren de-
tektiert. Bei den Experimenten mit Ubertragung von Kérperwdrme wurden auch Greifspuren
an verschiedenen Objekten wie Messern, Tirklinken, Kugelschreibern etc. erzeugt. Den zwei-
ten Teil der Untersuchung machten Versuche mit technischen Einrichtungen aus. So wurde
etwa ein Pkw in Betrieb genommen, Badewannen befiillt, der Warmwasserfluss an Hand-
waschbecken aktiviert, Kaffeemaschinen, Wasserkocher, Bligeleisen und Lampen benutzt o-
der auch Gefalle untersucht, in die zuvor heil3e Flissigkeiten eingefiillt worden waren.

Bei allen Versuchen ging es zum einen um die Feststellung, wie stark die Thermospuren bei
den jeweiligen Experimenten Warme abstrahlen, in welcher Intensitat der Warmeverlust ver-
l[auft und wie lange man solche Spuren (iberhaupt detektieren kann. Im Ergebnis musste
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deutlich zwischen Koérperwarmeibertragungen einerseits und Erwarmungen durch techni-
sche Gerate andererseits unterschieden werden. Wahrend die Kérperwarme auf Sesseln, Bet-
ten, Fulboden und mit der Hand angefassten Objekten Messbarkeitsspannen von wenigen
Minuten bis zu einer Stunde aufwiesen, waren Thermospuren, die durch technische Einrich-
tungen verursacht worden waren, zumeist (ber mehrere Stunden, teils sogar tiber mehr als
einen halben Tag hinweg noch deutlich messbar und ebenso deutlich im Display der Warme-
bildkamera visuell wahrnehmbar. Deutliche Warmespuren konnten auch an Objekten festge-
stellt werden, bei denen mit bloBer Hand keinerlei Erwarmung mehr fiihlbar war, bei denen
man also etwa an einem Tatort nicht auf die Idee kommen wiirde, dass sie geraume Zeit vor-
her noch benutzt worden sind.

Warmeabstrahlungen als Tatortspur haben einige klar benennbare Vorteile wie auch Nach-
teile. Zu den Vorteilen zahlt u. a.:

e Thermospuren kénnen anders als die allermeisten anderen Spuren einen riickrechen-
baren Anhalt auf den Zeitpunkt ihrer Entstehung geben.

e Sie kdnnen anders als etwa daktyloskopische oder manche serologischen Spuren kaum
vermieden oder vom Tater am Tatort beseitigt werden.

e Die Spuren kdnnen auch ohne grofRen Ausbildungsaufwand von Polizeibeamten mit
Warmebildkameras gefunden und gesichert werden.

e |hre Suche und Sicherung ist auch an unibersichtlichen Orten, bei schlechten Lichtver-
haltnissen oder sogar volliger Dunkelheit moglich.

e |hre Suche und Sicherung verlangt keine Beriihrung und vermeidet damit eine mogli-
che Kontaminierung oder Substanzveranderung des Spurentragers, da die Warmemes-
sung und die nachfolgende thermografische Dokumentation auch auf gréBeren Ab-
stand vorgenommen werden kann.

e Sie erlauben ggf. die Feststellung, wie viele Personen sich (mindestens) zuvor an einem
Tatort aufgehalten haben missen, etwa durch die Anzahl erwarmter, etwa gleich stark
abstrahlender Sitzflachen oder durch etwa gleich stark abstrahlende Trinkgefal3e.

Nachteile von Thermospuren:

e Sie sind in hohem Mal3e fllichtig. An Tatorten, die mehrere Tage oder Wochen alt sind,
lassen sich mit Thermografie keine Warmeriickstande messen, die etwas mit dem Tat-
geschehen zu tun haben. Daher ist an frischen Tatorten Eile geboten und die Warme-
detektion muss zu den ganz friihen TatortmaBnahmen zahlen, damit sich vergangene,
warmeerzeugende Handlunge noch dokumentieren lassen. Sobald die Erwarmung ei-
nes Gegenstandes verloren ist und er nur noch die Temperatur seiner Umgebung auf-
weist, ist eine Thermospur unwiderruflich verloren.

e Sie sind nur dort feststellbar, wo sie nicht durch isolierende Materialien verdeckt wer-
den. So kann eine Warmebildkamera etwa nicht durch eine Tir ,hindurchsehen” und
im Nachbarraum Warmequellen feststellen (es sei denn, die Warmequellen sind so
stark, dass sie die Tiir oder eine Wand gleich mit erwdrmen)

e Polizeien in Deutschland und im Ausland sind bislang nur flir wenige sehr spezielle
Zwecke, in geringem MaRe und nicht flaichendeckend mit Warmebildkameras
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ausgestattet. Hier missten zundchst Ausstattungen erfolgen, die auch den Ersteintref-
fenden am Tatort eine sofortige Messung erlauben. Warmebildkameras kénnen aller-
dings auch in ihren preiswertesten Varianten, etwa als Aufsatze fiir Smartphones,
schon gute Ergebnisse erzeugen, so dass sich die Kosten in Grenzen halten.

Neben diesen Effekten als Tatortspur und Beweismittel zur Aufklarung von Straftaten kann die
Feststellung von Thermospuren aber auch in vielfacher anderer Hinsicht die Polizeiarbeit un-
terstiitzen. Beispielhaft genannt seien hier nur:

Mit Thermografiekameras lassen sich auch verborgene Personen finden. So konnte
etwa eine Person detektiert werden, die sich mehrere Meter weit in ein Geblisch be-
geben hatte und mit bloRem Auge fiir einen Voriibergehenden nicht mehr sichtbar
war. Ebenso war die Detektion von Personen moéglich, die sich hinter diinneren Mate-
rialien wie etwa einem Vorhang versteckt hatten. Dort zeichneten sich hinter dem Vor-
hang die menschlichen Konturen als Warmebild im Kameradisplay ab, weil der Vor-
hang in klrzester Zeit durch die Kérpertemperatur erwarmt worden war.

Fahrzeug, die noch vor kurzem benutzt worden waren, konnten am StraRenrand ohne
Weiteres von Fahrzeugen unterschieden werden, die schon langer abgestellt waren.
Dies kann bei der Suche nach einem Taterfahrzeug oder fir Observationen, bei denen
die Einsatzkrafte auf keinen Fall offen an das Fahrzeug herantreten dirfen, von gro-
Rem Wert sein. Die Warmefeststellung lasst sich bei einer zligigen, unauffalligen Vor-
beifahrt an dem Fahrzeug oder auch aus sicherer Entfernung von einem verdeckten
Standort aus vornehmen.

Bei frisch verlassenen Fahrzeugen lasst sich durch die Warmeabstrahlung der Sitze
auch die vorherige Anzahl der Insassen feststellen.

In uniibersichtlichen Umgebungen, etwa im Freien, kénnen auch weggeworfene oder
verlorene Gegenstiande wie Mobiltelefone, Tatmesser, Rauschgiftpackungen, Schuss-
waffen und auch Patronenhiilsen und Geschosse gefunden werden

Gefahrliche Tiere wie entwichene Giftschlangen, bei denen die Suche zu einer hohen
Gefahrdung von Einsatzkraften und Dritten fiihren wiirde und die in vielen Féllen er-
folglos verlaufen, kdnnen durch die Kérperwarme der Tiere ggf. aufgefunden werden.

Die Studie des Verfassers stellt einen Versuch dar, anfangliche und grundlegende Erkenntnisse
zu den forensischen und polizeilichen Optionen von Thermospuren zu gewinnen. Die Unter-
suchungen lassen allerdings fiir die praktische Anwendung noch sehr viele Fragen offen. Die
Forschungslage zu diesem Thema ist weltweit minimal und befasst sich in aller Regel nur mit
Teilaspekten der vorliegenden Studie. Daher bleibt zu hoffen, dass hier weiteres Forschungs-
interesse angeregt und die Thermospuren zu einem ernstzunehmenden Beweismittel in Straf-
verfahren fortentwickelt werden kénnen. Sehen Sie sich im Anhang dieses Aufsatzes auch ei-
nige Thermobilder an, die im Rahmen der Experimente geschaffen wurden (eingesetzte Ka-
mera FLIR E6).

Nachfolgend sollen in aller Kiirze beispielhaft ein paar der durchgefiihrten Experimente mit
einigen der dazugehorigen Thermografieaufnahmen dargestellt werden:
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Versuch 1: FuBlspuren

Eine Versuchsperson steht 1 min. mit bestrumpften FiiRen 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: Benutzung eines Wasserkochers

In einem Wasserkocher wird Wasser zum Kochen gebracht und danach ausgeschiittet. Der
leere Kocher zeigt unmittelbar nach dem Entleeren starke Erwarmungsspuren. Nach 80 min.
sind in dem Bereich des Korpus, in dem die Elektrik des Gerates verbaut ist, immer noch deut-
liche Warmespuren erkennbar. Erst danach werden die Warmespuren diffus und verschwin-
den schliefilich.

Versuch 3: Benutzung eines Waschbeckens mit Warmwasserzufuhr

In ein Handwaschbecken wird ca. 61 Grad Celsius warmes Wasser einlaufen gelassen. Das
Wasser wird nicht im Becken gesammelt, sondern lauft 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.

Versuch 4: Benutzung eines Pkw

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 Kotfliigel, aber auch an den Radern — und hier besonders stark an den Bremsscheiben —
auf. Wahrend eine Erwdarmung an den Radern nach zwei Stunden nicht mehr feststellbar ist,
weist die Motorhaube auch nach acht Stunden noch Restwarme auf.

Versuch 5: Detektion einer verborgenen Person

Eine Person versteckt sich in einem Geblisch, das eine Gesamttiefe von rund 6 Metern hat. Bei
einer Positionierung 1,5 m von der Front des Gebusches 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 Gebiisch 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.
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Fotos Versuch 1: FuBBspuren

Abb. 1. FuRspuren einer Person nach einminiitiger Stehzeit, unmittelbar nach Verlassen der
Standflache

Abb. 2. FulRspuren nach 10 min.
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Fotos Versuch 2: Benutzung eines Wasserkochers

Abb. 3. Wasserkocher mit einer Befiillung von etwa einem Drittel, unmittelbar nach dem Ko-
chen des Wassers

Abb. 4. Der Wasserkocher 80 min. spater
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Fotos Versuch 3: Benutzung eines Waschbeckens mit Warmwasserzufuhr

Abb. 6. Dasselbe Waschbecken 75 min. spater
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Fotos Versuch 4: Benutzung eines Pkw

Abb. 7. Pkw nach 30-mintiger Fahrt. Die Motorhaube und die Rader zeigen deutliche War-
mespuren

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

-

-

Abb. 12. Thermografische Aufnahme der Szene.
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Abb. 13. Die Person ist nun 3,5 m tief im Geblisch verborgen und mit bloBem Auge nicht zu
sehen.
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Abb. 14. Die Thermografieaufnahme macht den Standort der Person sichtbar.

KAWELOVSKI




Strafverfolgung mit Thermografie — Warme als Tatortspur

Abb. 15. Die Silhouette einer hinter einem Vorhang verborgenen Person.
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Abb. 16. Eine Kaltschaummatratze nach 9 Stunden Liegezeit, unmittelbar nachdem die Test-
person das Bett verlassen hat. Es ist deutlich zu erkennen, dass sich die Person zuletzt in Ri-

ckenlage und davor in Seitenlage befunden hat.
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Die gesamte Studie ist veroffentlicht in:

Kawelovski, Frank, Thermospuren. Warmeabstrahlungen als Tatortspuren und Hilfsmittel
der Polizeiarbeit, Miilheim, Kawelovski Eigenverlag, 123 Seiten, 127 Abbildungen, ISBN 978-
3-9822560-1-6, VK 16,90 Euro (erhaltlich spatestens ab 1. Juni 2021 im Buchhandel oder tiber
die Homepage des Verfassers https://www.polizeigeschichte-infopool.de/ ).

Zum Autor: Der Autor ist seit 1980 Polizeibeamter in Nordrhein-Westfalen und lehrt an der
Hochschule fir Polizei und 6ffentliche Verwaltung NRW in Milheim an der Ruhr Polizeistudie-
rende in den Fachern Kriminaltechnik und Kriminalistik.

Kontakt: frank.kawelovski@hspv.nrw.de
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