Dem Tater auf der Spur - Latente Fingerabdriicke durch einfache
Verfahren sichtbar machen
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Verbrechen haben die Menschen seit jeher beschéftigt. Einen besonderen Reiz stellt
dabei deren — mdglichst erfolgreiche — Aufklarung dar. Ein wichtiges Beweismittel zur
Tateridentifizierung sind Fingerabdriicke. Um diese haufig latenten, d.h. vorerst un-
sichtbaren Fingerabdriicke zu visualisieren, eignen sich verschiedene Verfahren, je
nach Material, auf dem sich der Abdruck befindet.

Im weiteren Verlauf werden verschiedene einfache Verfahren vorgestellt, die sich zur
Visualisierung latenter Fingerabdriicke eignen.

Eine Methode die sich bei allen Spurentrégermaterialien einsetzen lasst, ist die Pul-
vermethode. Es werden feine Pulver (Farbpulver z.B. Holi Powder — wie im indischen
Frahlingsfest, Metallpulver, Kohlepulver, etc.) zum Einstauben des Untersuchungsob-
jekts verwendet. Da durch die feinen Staube eine Gesundheitsgefahrdung der
Atemwege besteht, sollte im geschlossenen System gearbeitet werden. Ein entspre-
chender Versuchsaufbau wird im Folgenden dargestellt.

Die Pulvermethode

Gerate und Chemikalien: tic tac®-Dose mit KunststofffuR, verstarkter Deckel aus
Kunststoff, Luftballon, zwei Spritzen (1 mL und 50 mL), Krokodilklemme, Luer-Lock-
Adapter (weiblich und eine 6,4 mm Olive), Pulver, z.B. Holi Pulver, Unterlage mit Fin-
gerabdruck

Spritze (50 mL)
Luftballon = N Luer-Lock-Adapter
F (weiblich mit Olive)
Kunststoffdeckel — /
mit drei Lochern > AT spritze (1 mL)
. / [
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Abb.1: Versuchsaufbau Pulvermethode.




Durchfiihrung: Die Apparatur wird entsprechend der Abb. 1 aufgebaut und 2-3 Spatel
des gewahlten Adhasionsmittels in die tic tac®-Dose eingefiillt. Auf die Unterlage wird
ein talgiger Fingerabdruck gegeben. Dazu wascht sich die Versuchsperson die Han-
de mit Seife, trocknet sie an einem Handtuch ab und reibt den betreffenden Finger
an der Stirn oder der Nase. Danach driickt sie den Finger vorsichtig auf die Unterla-
ge. Die Unterlage wird in die Krokodilklemme eingespannt und die Apparatur fest
verschlossen. Mit der Spritze werden mehrere schnelle, kurze Luftstrome erzeugt,
die das Pulver in der Apparatur aufwirbeln. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt,
bis auf der Unterlage ein Fingerabdruck zu sehen ist. Die Unterlage wird aus der Ap-
paratur entnommen und einige Male sanft mit der Kante auf eine Unterlage geklopft,
sodass das uberschissige Pulver abféllt. Der entwickelte Fingerabdruck kann nun
fotografiert und weiter bearbeitet werden.

Hinweise: Wenn man das Pulver vor dem Versuch trocknet, lassen sich sehr gute
Versuchsergebnisse erzielen.

Beobachtung und Auswertung: Das Pulver haftet auf Grund der Adhasionskréafte an
den unpolaren Bestandteilen des Fingerbadrucks, wohingegen es an der Unterlage
nicht haften bleibt. Somit lasst sich ein sichtbarer Positivabdruck erzeugen. Es gibt
viele unterschiedliche Pulver, die sich fur diesen Versuch eignen. Es kdonnen farbige
Pulver (z. B. Holi Farbpulver und Kurkuma), metallische Pulver (z. B. Aluminium, Ei-
sen, Eisenoxid, Zink, Kupfer, Kupferoxid), fluoreszierende Pulver (z. B. fluoreszieren-
de Holi Farbpulver) oder einfach feines Kohlepulver verwendet werden. Welches
Pulver geeignet ist, hangt vor allem von der Unterlage ab. Wichtig ist, dass ein guter
Farbkontrast zwischen Pulver und Unterlage erzielt wird. Fluoreszierende Pulver eig-
nen sich bspw. sehr gut fir Unterlagen, die ein Muster besitzen, wie z. B. Verpa-
ckungen oder Geldscheine.

Orangenes Holi Pul- Kupferpulver auf Kurkuma auf Alumi- | Grines Holi Pulver
ver auf der Rucksei- Glas nium auf einem Kupfer-
te eines Spiegels, blech, unter UV-

unter UV-Licht Licht

Abb. 2: Ergebnisse mit der Pulvermethode visualisiert.



Eine weitere Methode, die sich besonders auf glatten Oberflachen (z.B. Alufolie) eig-
net, ist die Sekundenklebermethode (Cyanacrylatmethode). Die Cyanacrylsaureester
stellen fur die Schleimhaute eine Gesundheitsgefahrdung dar, sodass auch dieser
Versuch in einem geschlossenen Versuchsaufbau durchgefuhrt werden sollte.

Die Cyanacrylatmethode

Gerate und Chemikalien: tic tac®-Dose, verstarkter Deckel aus Kunststoff (Bezugs-
quelle: Bernd Molner, info@experimente-zur-energiewende.de), 2-
Cyanacrylsaureethylester (Bezugsquelle: https://www.voltmaster.de; 2 Construct® -
Sekundenkleber Spezial 483 dunnflissig), Vlies aus Cellulose (10 cm x 5 cm Be-
zugsquelle: https://die-besten-stoffwindeln.de; TotsBots Windelvlies), Heizplatte,
Aluminiumfolie oder anderer Untersuchungsgegenstand, Pinzette

Kunststoffdeckel [——

Aluminiumfolie
mit Fingerab-

Krokodilklemme

tic tac®-Dose

Vlies mit
Cyanacrylat

Heizplatte

Abb.3: Versuchsaufbau Cyanacrylatmethode.

Durchftihrung: Die Apparatur wird entsprechend der Abbildung 3 aufgebaut. Auf die
Aluminiumfolie wird ein talgiger Fingerabdruck gegeben. Grol3ere Gegenstande kon-
nen auch ohne Festklemmen in die Dose gestellt werden. Auf das Vlies werden zehn
Tropfen Sekundenkleber gegeben, anschliel3end wird die Apparatur fest verschlos-
sen und auf eine ca. 75°C warme Heizplatte gestellt. Sobald der Fingerabdruck zu
erkennen ist, kann der Gegenstand mit Hilfe der Pinzette aus der Apparatur heraus-
genommen werden. Der Deckel sollte dabei nur kurz gedffnet werden, damit die
Dampfe nicht entweichen. Ist der Fingerabdruck noch nicht vollstdndig entwickelt,
kann erneut Sekundenkleber hinzugegeben und der Vorgang wiederholt werden.


mailto:info@experimente-zur-energiewende.de

Die Apparatur wird nach dem Versuch mit gedffnetem Deckel unter den Abzug ge-
stellt. Der entwickelte Fingerabdruck kann nun fotografiert und weiter bearbeitet wer-
den.

Hinweise: Das Vlies muss nach zwei bis drei Versuchsdurchfiihrungen ausgetauscht
werden. Sehr flussiger Sekundenkleber, wie er fiir den Modellbau eingesetzt wird,
eignet sich am besten fur diesen Versuch.

Beobachtung und Auswertung: Es entsteht ein weil3er Positivabdruck, der vor allem
auf dunklen Oberflachen einen guten Kontrast bildet. Sekundenkleber ist ein Ein-
komponenten-Klebstoff, der meist aus 2-Cyanacrylsdureethylestern besteht. Die Me-
thode eignet sich fur glatte, nichtsaugende Oberflachen. Dabei ist kein Kontakt mit
Spurentrager notwendig, da der Sekundenkleber verdampft und bei Kontakt mit der
Feuchtigkeit aus dem Fingerabdruck polymerisiert (s. Abb. 4).Draufhin entsteht ein
festes, ausgehartetes Cyanacrylsdureethylester-Polymer. Dieses bildet die Ruck-
stande des Fingerabdrucks ab, weshalb ein weil3grauer Positivabdruck sichtbar wird
(s. Abb. 5). Das Vlies vergro3ert die Verdampfungsoberflache und verhindert das zu
schnelle Ausharten des Klebers am Boden der tic tac®-Dose. Dadurch ist gewahrleis-
tet, dass der Kleber verdampfen kann und somit in Kontakt mit den Papillarlinien des
Fingerabdrucks kommt.

Startreaktion:

H "~ A COOCH; H COOCH;
0 H,C=C, ©0-C-C®
H CN H H2 ¢cN

Kettenwachstumsreaktion:

H\ COOCH; /COOCH3 H C|:OOCH3 /COOCH3
°0-C-C2 +  H,C=C ©0—C—C—C—C¢
H 2 CN CN H H, (|3N H2 N

Abb. 4: Polymerisationsreaktion des Cyanacrylsaureethylesters.
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Abb. 5: Ergebnisse durch die Cyanacrylatmethode visualisiert.

Die néchste Methode, die hier vorgestellt wird, ist die lodmethode. Sie lasst sich
ebenfalls auf einer Vielzahl an Spurentrdgermaterialien anwenden und bedarf gleich-
falls einer geschlossenen Apparatur, da das gasférmige lod eine Gesundheitsge-
fahrdung fur die Atemwege darstellt.

Die lodmethode - medizintechnisch

Gerate und Chemikalien: 120mL Spritze als Vakuumspritze préapariert: durch das
Kunststoffkreuz des Stempels missen Lécher fur die Nagel (2,8 x 65 mm) mittig ge-
bohrt (3,0 mm Bohrung) werden (siehe Abb. 6), Schlauchstiick, passender Adapter
w, Nagel (siehe Abb. 6), Dreiwegehahn, kleine Spritze mit Aktivkohle/Watte, Pinzette,
(Schreib)Papier, Thermopapier, lodkristalle

Bohrungen

Abb. 6: Vakuumspritze mit Bohrungen im Stempel als ,,Nagelparkplatz* [3].



Durchfuhrung: Die Arbeitsmaterialien werden gerichtet und die Spritze wird mit einem
Dreiwegehahn versehen. In die 120mL Spritze werden nun ein bis zwei lodkristalle
gegeben, sodass sie im Hauptkorpus liegen und nicht in die Spritzen6ffnung fallen.
Anschlie3end wird der latente Fingerabdruck gewonnen. Das Objekt mit dem Finger-
abdruck wird in den Spritzenkorpus gegeben und der Stempel soweit als moglich
hineingefuhrt. Der Dreiwegehahn wird nun verschlossen.

Mit Hilfe einer weiteren Person bzw. eines Turgriffes wird bei verschlossenem Drei-
wegehahn der Stempel aus der Spritze herausgezogen, sodass ein Unterdruck ent-
steht. Mit einem Nagel wird diese Position des Stempels fixiert (siehe Abb. 7).

Fixierung

Abb. 7: Vakuumspritze mit Dreiwegehahn mit Nagelfixierung [3].

Beobachtung und Auswertung: Durch den Unterdruck sublimiert lod, was anhand
violetter Dampfe zu beobachten ist. Nach bereits einigen Sekunden wird der latente
Fingerabdruck als braunlicher Abdruck auf dem Objekt sichtbar (siehe Abb. 8). Es
kommt zur Einlagerung der unpolaren lodmolekile in die talgigen und wassrigen
Komponenten des Fingerabdrucks und dadurch zur Braunfarbung. Um den Abdruck
aus der Spritze zu entnehmen, wird vorerst das gasformige lod tUber eine mit Aktiv-
kohle geflllte Spritze (siehe Abb. 9) geleitet, sodass dieses vollstandig absorbiert
wird. AnschlieRend kann gefahrlos der sichtbare Fingerabdruck entnommen werden.
Fur eine langerfristige Aufbewahrung des Abdrucks muss dieser anschlieRend z.B.
durch 1%ige Starkelosung fixiert werden [1,3]. Dazu erwarmt man die Starkelésung
in einem Becherglas bzw. einer Petrischale und hélt den gewonnenen Fingerabdruck
kurz in die aufsteigenden Wasser- und-Starke-Dampfe. Es kommt sofort zu einer
dunklen Verfarbung durch Ausbildung des bekannten lod-Starke-Komplexes.



auf Schreibpapier
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Abb. 10: Ergebnisse durch die lodmethode visualisiert.

Liegen latente Fingerabdriicke auf leitfahigen Materialien (z.B. Metalle) vor, so las-
sen sich elektrochemische Verfahren anwenden, die nachfolgend vorgestellt wer-

den.




Elektrochemische Verfahren zur Visualisierung latenter Fingerabdriicke
Die Zementationsmethode

Geréate und Chemikalien: zwei tic tac®-Dosen (8 cm x 4,5 cm x 2 cm), zwei Boden-
platten aus Kunststoff (Bezugsquelle: Bernd MoRner, info@exerpimente-zur-
energiewende.de), Stahlplatte 2,5 cm x 8 cm, Kupfersulfat-Lésung ¢ (CuSQO,4) = 0,1
mol/L, Schwefelsaure ¢ (H.SO4) = 2 mol/L, dest. Wasser, Ethanol

Herstellung der Elektrolytlésung: Zur Herstellung der Kupfersulfat-Losung werden
95 mL einer 0,1 molaren Kupfersulfat-Lésung mit 5 mL einer zweimolaren Schwefel-
saure versetzt. Der Versuch kann auch mit einer neutralen 0,1 molaren Kupfersulfat-
I6sung durchfiihrt werden, dies fuhrt allerdings zu einer verlangerten Zementations-
zeit.

Stahlplatte mit

| __+—1| einem latenten

i Fingerabdruck
schwefelsaure

Kupfersulfat- | =
LOsung
¢ =0,1 mol/L _—1 tic tac®-Dose mit
Kunststoffful

Abb. 11: Versuchsaufbau Elektrochemische Visualisierung durch Zementation.

Durchfithrung: Die beiden tic tac®-Dosen werden jeweils mit einem FuR versehen
und in eine 50 mL Kupfersulfat-Losung, in die andere 50 mL destilliertes Wasser ein-
gefullt. Die Stahlplatte wird mit einem Tuch, das mit Ethanol getrankt wurde, abge-
wischt. Auf die Stahlplatte bzw. dem Untersuchungsobjekt wird ein talgiger Fingerab-
druck (FA) gegeben. Nun wird die Stahlplatte in den Elektrolyten gestellt und nach
ca. 30-50 Sekunden ist ein deutlich sichtbarer Fingerabdruck zu erkennen. Daraufhin
kann der Spurentrager aus der Kupfersulfat-Lésung herausgenommen und mit Hilfe
von destilliertem Wasser Uberflissige Elektrolytlésung abgesptilt werden. Der visuali-
sierte Fingerabdruck kann nun fotografiert und weiter bearbeitet werden.

Hinweise: Bei jeder Elektrolyse muss jeweils eine neue Stahlplatte verwendet wer-
den. Der Elektrolyt kann hingegen mehrmals verwendet werden.



Beobachtung und Auswertung: Die Reaktion erfolgt zwischen den Abdricken der
Papillarleisten, so dass ein Negativabdruck entsteht. Die unpolaren Rickstande des
Fingerabdrucks dienen als Isolator. Das Metallsalz reagiert zwischen den Abdriicken
der Papillarleisten zu elementarem Metall.

Cu®**+2e > Cu Reduktion (1)
Fe > Fe**+2¢ Oxidation 2)
Zu Beginn der Zementation Nach der Zementation Nach der Zementation
Zwischen den Rickstanden scheidet Der latente Fingerabdruck ist gut Der latente Fingerabdruck ist nicht
sich das Metall ab sichtbar mehr sichtbar
Men+ Fingerabdruck Me

.b”.e .‘ PP

Abb. 12: Schematische Darstellung einer Metallplatte (grau) und des darauf befindlichen Fin-
gerabdrucks (blau) im Querschnitt. Reduktion eines Metallsalzes beim Kontakt mit der Metall-
platte (links). Abgeschiedenes Metall nach einer Zementation bzw. Elektrolyse (mitte), Uberla-
gerte Abscheidung (rechts).
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g

schwefelsaure Kupfer(Il)-chlorid- Silbernitrat-
Kupfersulfat-Losung Lésung Losung
¢ = 0,1 mol/L ¢ =0,1 mol/L ¢ =0,1 mol/L
FA auf Fe FA auf Zn FA auf Cu
30-50 Sekunden 5 Sekunden 1 Minute

Abb.13: Visualisierte Fingerabdriicke durch Zementation.

Das Verfahren lasst sich ebenfalls mit Hilfe der Elektrolyse durchfiihren, dies bietet
gegenuber der Zementationsreaktion zwei Vorteile: Einerseits kdnnen Reaktionen,
die nicht freiwillig erfolgen, erzwungen werden und anderseits konnen freiwillig ab-
laufende Reaktionen durch Steuerung noch optimiert werden , sodass man bessere
Ergebnisse erhalt.



Elektrochemische Visualisierung durch Elektrolyse

Geréate und Chemikalien: zwei tic tac®-Dosen (8 cm x 4,5 cm x 2 cm), zwei Boden-
platten aus Kunststoff (Bezugsquelle: Bernd MoRner, info@exerpimente-zur-
energiewende.de), Voltmeter, Amperemeter, Verbindungskabel, Spannungsquelle,
Krokodilklemmen, Graphitfolie 4 cm x 8 cm (Bezugsquelle: http://www.conrad.de;
Warmeleitfolie Keratherm® - Grafit 90/10), Stahlplatte 2,5 cm x 8 cm, Kupfersulfat-
Lésung c(CuSO4) = 0,1 mol/L, Schwefelsaure ¢ (H,SO4) = 2 mol/L, dest. Wasser,
Ethanol

Herstellung der Elektrolytlosung: Zur Herstellung der Kupfersulfat-Losung werden
95 mL einer 0,1 molaren Kupfersulfatlbsung mit 5 mL einer zweimolaren Schwefel-
saure versetzt. Der Versuch kann auch mit einer neutralen 0,1 molaren Kupfersulfat-
I6sung durchfiihrt werden, dies fuhrt allerdings zu einer verlangerten Zementations-
zeit.

Gleichspannungsquelle

_|+

70

Krokodilklemmen

Graphitfolie

8 schwefelsaure
Kupfersulfat-Lésung
¢ =0,1 mol/lL

Stahlplatte mit einem
Fingerabdruck

Abb. 14: Versuchsaufbau zur elektrolytischen Visualisierung von Fingerabdriicken auf Metal-
len.

Durchfithrung: Die beiden tic tac®-Dosen werden jeweils mit einem FuR versehen. In
die eine werden 50 mL der Kupfersulfat-Losung eingefillt und in die andere 50 mL
destilliertes Wasser. Die Stahlplatte und die Graphitfolie werden sorgfaltig mit einem
Tuch, welches mit Ethanol getrankt ist, gereinigt. Der Versuch wird entsprechend der
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Abbildung 14 aufgebaut. Dabei wird die Graphitfolie als Pluspol und die Stahlplatte
als Minuspol geschaltet. Wichtig ist, dass die Seite mit dem Fingerabdruck der Gra-
phitfolie zugewandt ist.

Nun wird eine Spannung von 2 Volt angelegt und 30 Sekunden elektrolysiert. Sollte
der Fingerabdruck nicht gut zu erkennen sein, kann nochmals elektrolysiert werden.
Die mit Kupfer beschichtete Stahlplatte wird aus dem Elektrolyten entnommen, kurz
in destilliertes Wasser getaucht und zum Trocknen auf ein saugféahiges Tuch gelegt.
Der visualisierte Fingerabdruck kann nun fotografiert und weiter bearbeitet werden.

Hinweise: Bei jeder Elektrolyse muss jeweils eine neue Stahlplatte verwendet wer-
den. Der Elektrolyt kann hingegen mehrmals verwendet werden.

Beobachtung und Auswertung: Die Reaktion erfolgt zwischen den Abdricken der
Papillarleisten, so dass ein Negativabdruck entsteht. Die unpolaren Rickstéande des
Fingerabdrucks dienen als Isolator. Das Metallsalz reagiert zwischen den Abdricken
der Papillarleisten zu elementarem Metall.

Cu**+2e — Cu

2H20—>02+4H++4e'

Reduktion 3)
Oxidation 4)

schwefelsaure Kup-
fersulfat-Losung

Silbernitrat-Lésung

Zinksulfat- Losung

¢ = 0,1 mol/L ¢ =0,1 mol/L ¢ = 0,1 mol/L
C | Fe C| Fe C| Cu
2 Volt 1,5 Volt 3 Volt
30 sec 6 min 30 sec

Abb. 15: Visualisierte Fingerabdriicke durch Elektrolyse.
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Zusammenfassend lassen sich mit den hier vorgestellten Methoden latente Finger-
abdrucke auf unterschiedlichen Materialien mit einfachen Mitteln visualisieren. Dies
erfolgt einerseits mit physikalischen Methoden (Pulvermethode, lodmethode) und
andererseits auch mit chemischen Methoden (Cyanacrylatmethode, elektrochemi-
sche Methoden). Bei den ersten drei Verfahren handelt es sich um bekannte Metho-
den, die hier in einer neuen, einfachen bzw. optimierten und fur den schulischen Ein-
satz geeigneten Variante vorgestellt wurden. Die elektrochemische Methode ist neu
und wird aktuell in der Fachwissenschaft beforscht. Der vorgestellte Versuch ermég-
licht es, diese neue Methode in die Schule zu bringen und diese bei den Themenfel-
dern Zementation und Elektrolyse einzusetzen.
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