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Abstract

Die Visualisierung latenter Fingerabdriicke mit Hilfe von Berliner Blau ist nicht nur fur
den Forensiker interessant; durch den einfachen Versuchsaufbau, die gefahrdungsar-
men Chemikalien, die kurzen Versuchszeiten und die guten Versuchsergebnisse bie-
tet dieses Verfahren auch fir den Hobby-Forensiker zahlreiche Vorteile. In dem Artikel
wird der Weg vom fachwissenschatftlichen Laborexperiment zum einfachen und all-
tagsnahen Versuch vorgestellt. Verschiedene Untersuchungsdesigns und der Einsatz
verschiedener Spurentrager erméglichen die Auswahl eines fir das jeweilige Inventar

passenden Versuchs.

Einleitung

Die Wissenschaft, die sich mit der Untersuchung von Spuren mittels naturwissen-
schaftlicher und technischer Methoden beschéftigt, wird Kriminaltechnik genannt. Ein
Teilgebiet dieser Wissenschaft ist die Daktyloskopie; die Suche, die Sicherung und der
Vergleich von Fingerabdricken. Ziel ist es, eine (verdachtige) Person mit dem Tatort
in Verbindung zu bringen und/oder den Tater mit Hilfe der gesicherten Fingerabdriicke
zu Uberfuihren. Zu diesem Zweck muss der visualisierte Fingerabdruck eine méglichst
gute Qualitat erreichen, um einen eindeutigen Abgleich zu erméglichen. Das jeweils
geeignete Verfahren herauszusuchen, erfordert viel Ubung und Erfahrung. Fir nicht
saugende und elektrisch leitfahige Unterlagen kann der Kriminaltechniker auf ein Ver-
fahren zurlckgreifen, bei dem kathodisch Berliner Blau auf dem Spurentrager abge-

schieden wird.
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Sicherung latenter Fingerabdriicke mit Hilfe von Berliner Blau

Gang Qin et. al. zeigten 2013 erstmals die Visualisierung latenter Fingerabdriicke mit
Hilfe von Berliner Blau [2]. Dabei kommt eine Elektrolysezelle mit einer Arbeits-, einer
Referenz- und einer Gegenelektrode zum Einsatz, in der Berliner Braun elektrolytisch
zu Berliner Blau reduziert wird. Als Spurentrager dient ein Indium-dotiertes-Zinnoxid-
Glas (ITO-Glas). Dieses mit einer elektrisch leitfahigen Schicht versehene Glas wird —
obwohl es im Alltag noch nicht sehr haufig vorkommt — genutzt, da sich darauf der
visualisierte Fingerabdruck besser beurteilen lasst.

Unter Einsatz von Cyclovoltammetrie-Diagrammen werden die Fingerabdriicke aus-
gewertet und kategorisiert. Bei der Bewertung wird eine Ziffer von null bis vier verge-
ben, wobei null bedeutet, dass kein Fingerabdruck erkennbar ist und vier, dass der
Fingerabdruck in Ganze zu sehen ist [3]. Aus kriminaltechnischer Sicht sind Fingerab-
driicke des 3. und 4. Levels erstrebenswert, da diese einen problemlosen Vergleich
ermdglichen. Nicht nur Gang Qin et. al., sondern auch Pei Ding et. al. und Metodija
Najdoskia et. al. geben an, dass latente Fingerabdriicke mit Hilfe von Berliner Blau in
der Regel auf Level 3 entwickelt werden kdnnen [1,5].

Die Grundlage des Verfahrens ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Reduktion des Berli-
ner Brauns findet nur in den Zwischenraumen der talgreichen Riickstadnde des Finger-
abdrucks statt, wodurch das Versuchsergebnis einen Negativabdruck zeigt. Eine zu
lange Versuchsdurchfiihrung fuihrt zu einer Uberlagerung des Fingerabdrucks, sodass

dieser unwiderruflich zerstort ist.

Zu Beginn des Versuchs Nach dem Versuch Nach dem Versuch
Zwischen den Rickstanden des Kurze Elektrolysezeit: Zu lange Elektrolysezeit: Der latente
Fingerabdrucks reagiert Der latente Fingerabdruck ist als Fingerabdruck ist Uberlagert und
Berliner Braun zu Berliner Blau Negativbild sichtbar daher nicht mehr sichtbar
Fe*[Fe(CN)g]* Fingerabdruck Berliner Blau Berliner Blau
I Fe{Fel(CN)gl* l Fe{Fel(CN);1* Fe[Fel(CN)g]*
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Abbildung 1: Schematische Darstellung einer kathodischen Berliner-Blau-Abscheidung auf einem
FTO-Glas; v.l.n.r.: zu Beginn der Elektrolyse; nach erfolgreicher Visualisierung; nach
Uberlagerung des Fingerabdrucks.
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Das Phanomen der hochaufgeldsten Fingerabdriicke

Das Phanomen der guten Berliner-Blau-Fingerabdricke lasst sich mit folgendem Ver-
such untersuchen: Zum einen wird Berliner Blau und zum anderen Kupfer auf je einem
mit einem Fingerabdruck préaparierten FTO-Glas (Fluor-dotiertes-Zinnoxid-Glas) abge-
schieden (s. Versuch 1). Die Fingerabdricke kénnen mit Hilfe eines Binokulars oder
einer Kamera vergrof3ert und miteinander verglichen werden (s. Abbildung 4). Die Ver-
zweigungen und Endungen der Papillarlinien (Minutien) sind in beiden Fallen erkenn-
bar (Level 3). Die Schweil3poren sind allerdings nur beim Berliner-Blau-Fingerabdruck
zu sehen (Level 4). An dieser Stelle bestétigt sich, was von Fachwissenschaftlern be-
reits festgestellt wurde: Die Berliner-Blau-Abscheidung fuhrt zu besseren Fingerabdru-
cken als beispielsweise die Kupfer-Abscheidung.

Ein weiterer Hinweis, der dieses Phanomen bestétigt, zeigt sich beim Vergleich von
hochauflosenden Rasterelektronenmikroskopaufnahmen einer Kupfer-Abscheidung
und einer Berliner-Blau-Abscheidung auf ITO-Glas (s. Abbildung 2). Der Durchmesser
der Kupfer-Partikel betragt etwa 250 Nanometer, der Durchmesser der Berliner-Blau-
Partikel liegt hingegen bei etwa 50 Nanometern [1,4]. Vergleichbar ist dieser Grolien-
unterschied mit der héheren Auflosung eines Bildes, welche in der Regel in dpi (dots
per inch), also in Punkten pro Flacheneinheit, angegeben wird. Da die Berliner-Blau-
Partikel im Durchschnitt um 200 Nanometer kleiner sind als die Kupfer-Partikel, befin-
den sich deutlich mehr Partikel pro Flacheneinheit auf dem ITO-Glas, wodurch ein ho-

her aufgeltstes Bild entsteht.

Abbildung 2: REM-Aufnahmen von einer Berliner-Blau-Abscheidung (links; aus [1, S.
172]) und einer Kupfer-Abscheidung (rechts; aus [4, S. 1203]) auf ITO-
Glas.
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Die interessierte Leserschaft kann diesen Versuch in einer einfachen Elektrolysezelle
(ohne Referenzelektrode) mit einem FTO-Glas als Arbeits- und einer Graphitfolie als
Gegenelektrode realisieren. Dabei konnen Fingerabdricke des 4. Levels generiert

werden.

Versuch 1: Fingerabdricke auf FTO-Glas sichtbar machen

Geréte und Chemikalien:

Zwei tic tac®-Dosen (8 cm x 4,5 cm x 2 cm), zwei Bodenplatten aus Kunststoff (Be-
zugsquelle: Bernd MoRner, info@experimente-zur-energiewende.de), Magnetrihrer,
zwei 100 mL Messkolben, Waage (Genauigkeit: 0,1 g), zwei Wageschalchen, Stopp-
uhr, Voltmeter, Amperemeter, Verbindungskabel, Gleichspannungsquelle, Krokodil-
klemmen, Graphitfolie 4 cm x 8 cm (Bezugsquelle: http://www.conrad.de; Warmeleit-
folie Keratherm® - Grafit 90/10), zwei FTO-Glaser (4 cm x 8 cm; Bezugsquelle: Bernd
MolRner, info@experimente-zur-energiewende.de), Ethanol, dest. Wasser, Eisen(lll)-

sulfat, Kaliumhexacyanidoferrat(lll), Kupfersulfat-Losung ¢(CuSOa4) = 0,1 mol/L

Herstellung der Berliner-Braun-LAsung:

Zur Herstellung der Berliner-Braun-Ldsung werden zunachst eine Eisen(lll)-sulfat-Lo-
sung c=0,1mol/lL (Lésung 1) und eine Kaliumhexacyonidoferrat(lll)-Losung
¢ = 0,1 mol/L (L6sung 2) hergestellt.
» Lo6sung 1: Es werden 4 g Eisen(lll)-sulfat abgewogen und im 100 mL Messkol-
ben bis zur Eichmarke mit destilliertem Wasser versetzt.
» Losung 2: Es werden 3,3 g Kaliumhexacyonidoferrat(lll) abgewogen und im
100 mL Messkolben bis zur Eichmarke mit destilliertem Wasser versetzt.
Beide Losungen werden solange auf dem Magnetrihrer gerihrt, bis sich der jeweilige
Feststoff vollstandig geldst hat. Daraufhin werden 20 mL der Losung 1 und 20 mL der
Losung 2 zusammengegeben und geruhrt. Die so hergestellte Berliner-Braun-L6sung

wird flr den Versuch eingesetzt.
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Versuchsaufbau:

Gleichspannungsquelle

Krokodilklemme

Graphitfolie

FTO-Glas
mit
Finger-
abdruck

Elektrolyt-
I6sung

Abbildung 3: Versuchsaufbau zur Visualisierung latenter
Fingerabdriicke mit Hilfe einer Berliner-Braun-
Losung auf FTO-Glas (verandert nach [5]).

Durchfihrung:

Zunachst muss die leitfahige Seite der FTO-Glaser mittels Multimeter ermittelt werden.
Diese Seite wird dann mit Ethanol gereinigt und mit einem Fingerabdruck versehen.
Reibt sich die Versuchsperson zuvor an Stirn und Nase, kann das Versuchsergebnis
verbessert werden. Der Versuch wird entsprechend Abbildung 3 aufgebaut. Die Gra-
phitfolie wird als Pluspol und das FTO-Glas als Minuspol geschaltet. Die mit dem Fin-
gerabdruck praparierte Seite muss der Graphitfolie zugewandt sein. Die Versuchs-
dauer und die angelegte Spannung richten sich nach dem besten Ergebnis und sind

von der eingesetzten Elektrolytlosung abhangig:

1. Berliner-Braun-Lésung: 1 Volt und ca. 1 Minute

2. Kupfersulfat-Losung: 4 Volt und ca. 5 Minuten

Nach der Elektrolyse wird das FTO-Glas aus dem Elektrolyten entnommen, kurz in

destilliertes Wasser getaucht und zum Trocknen auf ein saugfahiges Tuch gelegt.
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Auswertung:

Auf dem FTO-Glas ist eine blaue bzw. kupferfarbene Schicht zu sehen. Die Ruck-
stande des Fingerabdrucks bleiben frei, sodass ein Negativbild entstanden ist (s. Ab-
bildung 4). Die Kupferschicht ist nicht so gleichméaRig wie die Berliner-Blau-Schicht,
weshalb die Schwei3poren des Fingerabdrucks nicht erkennbar sind und er dadurch
dem Level 3 zuzuordnen ist. Der Berliner-Blau-Fingerabdruck zeigt alle Minutien und

auch die Schweil3poren sind erkennbar (Level 4).

Durch das Anlegen einer Spannung wird auf dem FTO-Glas kathodisch Berliner Blau
(s. Gleichung 1; [6, S.42]) bzw. Kupfer (s. Gleichung 2) abgeschieden.

Reduktion: Fe®*[Fe''(CN)s]> +e — Fe®*[Fe'(CN)e]* (1)
Berliner Braun Berliner Blau
Reduktion: Cu?* + 2e — Cu 2

Abbildung 4: Versuchsergebnisse zu Versuch 1; oben: Kupfer-Abscheidung auf FTO-
Glas (links) und bei 50-facher VergroRerung (Mitte und rechts); unten:
Berliner-Blau-Abscheidung auf FTO-Glas (links) und bei 50-facher Ver-
groRerung (Mitte und rechts).
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Mit Hilfe dieses Versuchs lasst sich die eingangs beschriebene gute Qualitat der Ber-
liner-Blau-Fingerabdriicke bestatigen. Da FTO-Glaser im Alltag bisher selten Anwen-
dung finden und der Tater zudem nicht zwingend die Spuren auf der leitfahigen Seite

hinterlasst, werden in Versuch 2 Metallplatten als Spurentrager eingesetzt.

Versuch 2: Fingerabdricke auf Metallblechen sichtbar machen

Geréte und Chemikalien:

Zwei tic tac®-Dosen (8 cm x 4,5 cm x 2 cm), zwei Bodenplatten aus Kunststoff (Be-
zugsquelle: Bernd MoRner, info@experimente-zur-energiewende.de), Magnetrihrer,
zwei 100 mL Messkolben, Waage (Genauigkeit: 0,1 g), zwei Wageschalchen, Stopp-
uhr, Voltmeter, Amperemeter, Verbindungskabel, Gleichspannungsquelle, Krokodil-
klemmen, Graphitfolie 4 cm x 8 cm (Bezugsquelle: http://www.conrad.de; Warmeleit-
folie Keratherm® - Grafit 90/10), Stahlplatte (2,5cm x 8 cm), Kupferplatte
(2,5 cm x 8 cm), Zinkplatte (2,5 cm x 8 cm), Ethanol, dest. Wasser, Eisen(lll)-sulfat,

Kaliumhexacyanidoferrat(lll)

Herstellung der Berliner-Braun-LAsung:

Die Elektrolytlosung wird wie in Versuch 1 beschrieben hergestellt.
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Versuchsaufbau:

Gleichspannungsquelle

Krokodilklemme

Graphitfolie

Berliner-
Metallplatte Braun-
mit Finger- Lésung
abdruck ¢=0,1 mollL

l

Abbildung 5: Versuchsaufbau zur Visualisierung latenter
Fingerabdriicke mit Hilfe einer Berliner-Braun-
Lésung auf Metallplatten.

Durchfihrung:

Zunachst muss die Metallplatte mit Ethanol gereinigt und mit einem Fingerabdruck
versehen werden. Reibt sich die Versuchsperson zuvor an Stirn und Nase, kann das
Versuchsergebnis verbessert werden. Der Versuch wird entsprechend Abbildung 5
aufgebaut. Die Graphitfolie wird als Pluspol und die Metallplatte als Minuspol geschal-
tet. Die mit dem Fingerabdruck praparierte Seite muss der Graphitfolie zugewandt
sein. Die Versuchsdauer und die angelegte Spannung richten sich nach dem besten

Ergebnis und sind von der eingesetzten Metallplatte abhéangig:

1. Stahlplatte: 2 Volt und 15 Sekunden
2. Kupferplatte: 1,5 Volt und 10 Sekunden
3. Zinkplatte: 2 Volt und 20 Sekunden

Nach der Elektrolyse wird die Metallplatte aus dem Elektrolyten entnommen, kurz in

destilliertes Wasser getaucht und zum Trocknen auf ein saugfahiges Tuch gelegt.
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Auswertung:

Wie in Versuch 1 beschrieben lasst sich auch auf den Metallplatten eine kathodische
Berliner-Blau-Abscheidung erreichen (s. Gleichung 1). Dabei fuhrt der hohe Kontrast
zwischen der Kupferplatte und dem Berliner Blau zu besonders guten Versuchsergeb-

nissen (s. Abbildung 6).

Abbildung 6: Versuchsergebnisse zu Versuch 2; v.l.n.r.: Berliner-Blau-Abscheidung auf Stahl, Zink,
Kupfer und bei 50-facher VergréRerung (Kupfer).

Die kurzen Elektrolysezeiten und der Einsatz von Metallplatten fiihren zu einem Ver-
such, der sich besser umsetzen l&sst als Versuch 1. Der nachste Versuch stellt noch-
mals eine Vereinfachung des Versuchsdesigns dar, weil er nur mit Hilfe von Alltags-
gegenstanden realisierbar ist. Fir den Experimentator motivierend ist zudem der Ein-

satz eines Tafelmessers als Untersuchungsgegenstand.
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Versuch 3: Fingerabdricke auf einem Tafelmesser sichtbar machen

Gerate und Chemikalien:

Trinkglas (100 mL), Tafelmesser, Bleistift, vier Buroklammern, zwei Elektrokabel,
4.5 Volt Blockbatterie, Magnetrihrer, zwei 100 mL-Messkolben, Waage (Genauig-
keit: 0,1 g), zwei Wéageschéalchen, Stoppuhr, Alkohol (Brennspiritus), dest. Wasser, Ei-
sen(lll)-sulfat, Kaliumhexacyanidoferrat(ll)

Versuchsaufbau:

Blroklammer Elektrokabel

Glas

Berliner-
Braun-L&sung
¢ =0,1 mol/L

4,5 Volt

I
4.5 Volt
Blockbatterie

Tafelmesser Bleistift
mit Finger-
abdruck

Abbildung 7: Versuchsaufbau fur die Visualisierung eines latenten Fingerab-
drucks mit Hilfe einer Berliner-Braun-Ldsung auf einem Tafelmes-
ser unter Verwendung von Alltagsgegenstanden.

Herstellung der Berliner-Braun-L8sung:

Die Elektrolytlésung wird wie in Versuch 1 beschrieben hergestellt.
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Durchfiuhrung:

Ein handelstbliches Tafelmesser wird mit Alkohol (Brennspiritus) gereinigt und einem
Fingerabdruck versehen. Am besten eignet sich ein Messer mit breitem Griff, welcher
keine Verzierungen besitzt. Der Versuch wird entsprechend der Abbildung 7 aufge-
baut, dabei wird der Bleistift als Pluspol und das Tafelmesser als Minuspol geschaltet.
Die Elektrokabel werden mit Hilfe von Bluroklammern mit dem einen Ende an dem
Messer bzw. dem Bleistift und mit dem anderen Ende an den Anschlussfahnen der
Flachbatterie befestigt. Die Elektrolyse wird — je nach Oberflachenbeschaffenheit und

Materialzusammensetzung des Messers — nach ca. 15 Sekunden beendet.

Auswertung:

Durch das Anlegen einer Spannung wird Berliner Blau auf dem Messer abgeschieden

(s. Gleichung 1). Das Versuchsergebnis ist in Abbildung 8 dargestellit.

Abbildung 8: Versuchsergebnis zu Ver-
such 3; Berliner-Blau-Ab-
scheidung auf einem Tafel-
messer.
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Fazit

Der ,Berliner-Blau-Fingerabdruck® wurde erstmals 2013 in der Fachwissenschaft dar-

gestellt. Die in diesem Artikel beschriebenen Versuche sind auch fur den Forensik-

Laien umsetzbar. Versuch 1 orientiert sich an den Versuchsbedingungen wie sie in der

Literatur beschrieben werden. In Versuch 2 kommen alltagsnahere Spurentréager zum

Einsatz und in Versuch 3 werden ausschliel3lich Alltagsgegenstande fur den Versuchs-

aufbau genutzt. Dies fuhrt zu einem einfachen und schnellen Versuch bei dem die

spannende Welt der Kriminaltechnik mit der faszinierenden Welt der Komplexchemie

verknupft wird.
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