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Zusammenfassung

Das Laserscanning ist in der Tatortdokumentation mittlerwei-
le ein etabliertes Verfahren. Seit 2009 wird dieses Messver-
fahren auch in der Kriminaltechnik Hamburg eingesetzt. Das
dreidimensionale Erfassen von Tat- und Ereignisorten bietet
fiir die spatere Rekonstruktion des Tathergangs viel Potenzial.
Neben dem terrestrischen Laserscanning kommen in Ham-
burg auch zwei mobile Handscanner zum Einsatz. Sie stel-
len eine sehr gute Ergdnzung zum TLS dar und bieten dem
Team der Tatortrekonstruktion flexible Einsatzmdglichkeiten.
Ob schwer zugédngliche Objekte, Verletzungsmuster oder das
potenzielle Tatwerkzeug, die DPI7 oder der Spider kommen
hierfiir zum Einsatz.

Summary

Using a terrestrial Laser Scanner is a well-established method
for documenting crime scenes. Since 2009 this method is also
used by the crime surveyors in Hamburg. The three dimen-
sional measuring of crime scenes is providing a significant po-
tential for investigating and reconstructing the crime. Beside
the terrestrial Laser Scanning, the Hamburg crime surveyors
are additionally operating two mobile handheld Scanners. The
experience shows, that this is a very good method supplement-
ing the terrestrial Laser Scanner and making the usage more
flexible. Places difficult to scan, pattern of injuries or potential
tools used for the crime are scanned by the Scanner DPI7 and
the handheld mobile device Spider.

Schliisselwdrter: Forensisches Laserscanning, Tatortdoku-
mentation, mobile Handscanner

1 Die Tatortrekonstruktion des
Landeskriminalamtes Hamburg

Seit Januar 2004 gibt es in der Kriminaltechnik Ham-
burg des Landeskriminalamtes (LKA) das Sachgebiet der
Tatortrekonstruktion im Fachbereich Fototechnik/Grafik/
Tatortrekonstruktion (LKA 38). Die Hauptaufgaben der
Tatortrekonstruktion bestehen aus der mafBstablichen Do-
kumentation und der forensischen Vermessung von Tat-
und Ereignisorten wie z.B. bei Kapitaldelikten, Verkehrs-
unfillen mit komplexer Spurenlage, Hanfplantagen oder
Betriebsunfillen. Auch die Bestimmung von TatergroBen
aus Uberwachungsanlagen gehort mit zum Titigkeitsfeld.

* Der vorliegende Beitrag wurde ebenfalls verdffentlicht im
Rahmen des 147. DVW-Seminars »Terrestrisches Laserscanning
2015 (TLS 2015)«, Schriftenreihe des DVW, Band 81/2015, www.
geodaesie.info.
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Abb. 1: 3D-Laserscanner im Einsatz

Mit der Entstehung der Tatortrekonstruktion wurden zu-
néchst die Photogrammetrie und Tachymetrie als neue
Messtechniken eingefiihrt. Mittlerweile haben weitere
moderne Techniken wie z.B. das terrestrische Laserscan-
ning Einzug gehalten (s. Abb. 1).

Nach Griindung des Sachgebietes Tatortrekonstruktion
wurde das ehemals aus Fotografen der Einsatzfotografie
bestehende Team um weiteres Personal (Vermessungs-
techniker und Ingenieure der Fachrichtungen Vermes-
sung u.a.) erweitert. Diese Mitarbeiter/innen mit ihren
jeweiligen unterschiedlichen Berufserfahrungen, Ausbil-
dungen und Studiengingen bilden somit ein umfangrei-
ches Kompetenzspektrum ab. Diese besondere Mischung
ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Bewéltigung der
unterschiedlichen und immer wieder wechselnden Auf-
gabestellungen sowohl an den Tat- und Unfallorten so-
wie auch in der Nachbearbeitung mit den verschiedenen
Softwaresystemen.

2 Herausforderungen in der Tatortrekonstruktion

Das Sachgebiet Tatortrekonstruktion unterscheidet sich
von der klassischen Vermessung darin, dass es sich um
eine Einsatzdienststelle handelt, die durch ein Rufbereit-
schaftssystem an 365 Tagen im Jahr rund um die Uhr
einsetzbar ist. Ein zweiter entscheidender Unterschied
ist, dass selten eine klassische Vermessung mit voraus-
bestimmten Zielmarken mdoglich ist. Hier miissen meist
natiirliche Passpunkte verwendet und die Wahl der Scan-
nerstandorte optimal gewahlt werden.

Der Tatort wird durch die 3D-Lasermesstechnik kon-
serviert und der Ursprungszustand maBstidblich und drei-
dimensional gesichert. Der Messumfang kann dabei va-
riieren, von kleinen 3D-Objekten (z.B. Tatwaffen) bis hin
zu kompletten StraBenziigen oder Gebduden.
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Vor Ort werden besondere Anforderungen an das Ver-
messungsteam gestellt. Dabei ist zum einen besondere
Sorgfalt geboten, um den Tatort nicht mit eigenen DNA-
und Faserspuren zu kontaminieren. Zum anderen ist eine
weitere Besonderheit der hohe Zeitdruck, da in der Regel
nach der Vermessung z.B. bei Kapitaldelikten noch weite-
re MaBnahmen des LKAs und der Rechtsmedizin erfolgen.

Nach der Vermessung werden im Innendienst die Mess-
daten gesichert und ausgewertet. Hier werden primér ba-
sierend auf den 3D-Daten maBstabsgerechte 2D-Plane
erstellt. Aufgrund der vorliegenden prizisen Daten gibt
es dariiber hinaus weitere Moglichkeiten der Auswertung
wie Schussrichtungsdarstellungen, virtuelle Tatorte in 3D
oder Uberpriifung von Zeugenaussagen.

Um die beschriebenen Herausforderungen einer de-
tailreichen und trotzdem schnellen Erfassung der Tatort-
situationen zu bewiéltigen, werden in der tdglichen Arbeit
je nach Situation unterschiedliche moderne Messtechni-
ken eingesetzt. Den Schwerpunkt bilden ein terrestrischer
Laserscanner, photogrammetrische Aufnahme- und Aus-
werteverfahren, ein Bautachymeter sowie zwei mobile
Handscanner u.a. fiir Detailvermessungen.

3 Eingesetzte Messverfahren

Im Folgenden werden einige der unterschiedlichen Mess-
verfahren vorgestellt.

3.1 Terrestrischer Laserscanner (TLS) mit
externem automatischem Panoramasystem

Seit 2009 z&hlt ein 3D-Laserscanner zur Haupteinsatz-
messtechnik der Tatortrekonstruktion in Hamburg. Die
groBten Vorteile liegen dabei in der schnellen und beriih-
rungslosen Erfassung von 3D-Daten.

Bereits nach kurzer Zeit ist die Messung eines Stand-
punktes abgeschlossen - ca. 50 Millionen Messpunkte
sind erfasst. Diese sind sofort mafBstabsgetreu, und die
Messungen innerhalb eines Scannerstandpunktes kon-
nen sofort nach Abschluss einer Aufnahme am Laptop
vorgenommen werden. Die Tat- oder Ereignisorte lassen
sich jetzt als sogenannte 3D-Punktwolke darstellen. Auch
im Dunkeln ist eine solche Vermessung mittels TLS ohne
zeitliche Einschriankungen moglich und die Ergebnisse
sind immer von gleicher Qualitit. Dies stellt einen wei-
teren groBen Vorteil fiir die forensische Vermessung dar.

Da der 3D-Laserscanner die Reflektionsintensitdten
der vermessenen Oberflichen bestimmt, entsteht ein
sogenanntes Graustufenbild. Die Ergebnisse werden in
schwarz-weil3 dargestellt. Die Erfahrung hat jedoch ge-
zeigt, dass fiir fachliche Laien diese Darstellung oftmals
gewOhnungsbediirftig ist. Auch Fliissigkeiten wie z.B.
frisches Blut werden physikalisch bedingt nicht erfasst.
Um den Tat- oder Ereignisort jedoch méglichst detail-
getreu virtuell zu konservieren, sind daher die Farb-
informationen ein wichtiger Bestandteil einer maBstib-
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lichen realitdtsnahen Dokumentation. Zum Einfarben der
3D-Punktwolke nach der Vermessung kommt daher eine
externe Spiegelreflexkamera mit einem automatisierten
Panoramasystem mit Nodalpunktadapter zum Einsatz; al-
ternativ wird eine manuelle Variante eines Panoramakop-
fes mit Nodalpunktadapter eingesetzt. Verwendet wird in
beiden Fillen eine Spiegelreflexkamera mit einem Weit-
winkelobjektiv. Aus Einzelaufnahmen mit jeweils unter-
schiedlichen Belichtungen pro Aufnahmeposition werden
anschlieBend im Innendienst sogenannte HDR (High Dy-
namic Range)-Farbpanoramen erzeugt und anschlieBend
fiir die Kolorierung der Scandaten verwendet.

3.2 Einsatz von mobilen Handscannern

Der Tatortrekonstruktion stehen seit Januar 2014 als Er-
ganzung zum TLS zwei zusitzliche mobile 3D-Lasermess-
gerdte zur Verfligung,.

Fiir die Beschaffung dieser Gerdte waren vier wesent-
liche Kriterien entscheidend: Erstens wurden aufgrund
der speziellen Anforderungen der Tatortrekonstruktion
vor Ort Gerdte mit moglichst flexiblen Einsatzmoglich-
keiten benoétigt. Zweitens besteht Bedarf fiir die schnelle
3D-Vermessung von Bereichen, die aufgrund der Geome-
trien nicht mit dem TLS vermessen werden konnen, z.B.
Innenrdume von Fahrzeugen, beengte Riumlichkeiten,
Nischen usw. Als dritter Punkt war fiir die Entscheidung
ausschlaggebend, die Moglichkeit einer sofortigen visuel-
len Kontrolle vor Ort nach Beendigung der Messung zur
Verfiigung zu haben. Dariiber hinaus ist fiir bestimmte
Aufgabenstellungen eine sehr hohe Detailtreue erforder-
lich, z.B. bei Werkzeugspuren oder Verletzungen.

Aufgrund der oben ausgefiihrten Kriterien wurden zwei
unterschiedliche Geréte beschafft: die DPI7 und der Spider.

Die Funktionsweise der DPI7 beruht auf einer Kom-
bination des Kinect-Sensors und eines Tablets. Die Auf-
nahmehardware setzt sich zusammen aus einem Infrarot-
projektor, einer RGB-Kamera sowie einer Infrarotkamera.
Das Messsystem basiert auf strukturiertem Licht.

Der Spider basiert ebenfalls auf strukturiertem Licht.
Sein Aufnahmefeld ist jedoch begrenzter dafiir ist aber
die 3D-Genauigkeit hoher. Fiir die Aufnahme und Aus-
wertung ist ein separater Laptop erforderlich.

Diese beiden mobilen Messsysteme bilden daher eine
optimale Ergdnzung zum terrestrischen Laserscanning
und geben der Tatortrekonstruktion die Moglichkei-
ten, den Tatort detailgetreu und zeitnah vollstindig als
3D-Modell zu erfassen.

4 Arbeitsergebnisse

Die an den Einsatzorten gewonnenen komplexen 3D-Da-
ten stellten das Team der Tatortrekonstruktion bereits bei
der Beschaffung des 3D-Laserscanners vor die Heraus-
forderung, diese Daten den Ermittlern und den Gerichten
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Abb. 2: Verlinkungen in der Powerpointdatei

zur Verfligung zu stellen. Die 3D-Daten bilden in erster
Linie die Grundlage fiir die Erstellung von maBstiblichen
2D-Plinen, entweder als Grundriss, Ansicht oder Profil-
zeichnung.

Diese maBstéblichen Pldne werden grundsitzlich in
Papierform an die ermittelnde Dienststelle weitergegeben.
Erzeugt werden die Plidne in der Regel mit einem CAD-
Programm als reine Vektorzeichnung oder als Orthofoto.
Auch eine Kombination aus beiden wird eingesetzt.

Ein groBer Mehrwert liegt dariiber hinaus in der far-
bigen 3D-Punktwolke. Hier ist es moglich, noch einmal
virtuell am Rechner im Biiro den Tatort aus verschieden
Positionen zu betrachten, z.B. eine Ubersicht aus der Vo-
gelperspektive oder aus der Position eines Zeugen.

Damit auch Ermittler und Gerichte diese Arbeitsergeb-
nisse nutzen konnen, hat das Team eine einfache, kos-
tengiinstige und bedienerfreundliche technische Losung
gefunden. Die Ergebnisse (maBstéibliche Zeichnungen als
PDF) und Scannerstandpunkte der 3D-Laserscandaten
werden {iber Verlinkungen in Form einer Powerpointdatei
aufbereitet (s. Abb. 2) und als DVD bereitgestellt.

Per Mausklick ist auf diesem Wege ein virtueller Rund-
gang durch die Tat- oder Ereignissituation moglich und
jeder Standort der 3D-Laserscanaufnahme kann von der
DVD geoffnet werden. Der Betrachter der DVD wird durch
die Prisentation gefiihrt und eine Bedienung ist auch
ohne spezielles Fachwissen moglich (s. Abb. 3).

Abb. 3: Schussrichtungsdarstellung

5 Qualitatsmanagement

Um auch die Gerichtsverwertbarkeit der zu vermessenden
Tatorte zu gewéhrleisten, ist eine exakte und zuverlassi-
ge Erfassung und Auswertung der 3D-Daten zwingend
notwendig.

Bereits seit 2012 befindet sich in der Tatortrekonstruk-
tion ein Qualititsmanagement-System (QM-System) im
Aufbau. Dieses System dient zur Sicherung der Qualitat
und Nachvollziehbarkeit der Endergebnisse, beginnend
bei der Vermessung bis hin zur Abgabe der Arbeitser-
gebnisse.

Im Rahmen des Qualititsmanagements sollen so Feh-
lereinfliisse konsequent und systematisch vermieden, Er-
fahrungen der Mitarbeiter festgehalten und die Arbeits-
ablaufe aktiv und kontinuierlich verbessert werden. Seit
Dezember 2014 ist die Tatortrekonstruktion als bisher
erste und zurzeit einzige Dienststelle der Landeskriminal-
amter offiziell fiir den Bereich »Tatortvermessung mittels
3D-Laserscanner« in Deutschland akkreditiert.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag gibt einen ersten Einblick in die
Arbeitsweise der forensischen Vermessung. Er zeigt, dass
der Bereich der 3D-Vermessung mittels 3D-Laserscanner
einen groBen Vorteil fiir die Polizei und die Gerichte
bietet. Die Vielzahl an Einsatzmdéglichkeiten macht die-
se Messtechnik zu einem wichtigen Werkzeug bei der
Tatortdokumentation. Durch die moderne Vermessungs-
technik ist es méglich, Tat- und Ereignisorte virtuell zu
konservieren. In welchem Detaillierungsgrad dann die
Auswertung und Ausarbeitung der gemessenen Daten er-
folgt, kann auch zu einem spiteren Zeitpunkt festgelegt
werden. Das Team der Tatortrekonstruktion steht daher
mit der modernen und effizienten Messtechnik der ge-
samten Polizei Hamburg zur Verfiigung.

Die Entwicklung in diesem Sachgebiet ist jedoch langst
noch nicht ausgereizt. Die Weiterentwicklung von inter-
aktiven Datentragern mit 3D-Modellen, Verlinkungen
und Vernetzungen der Ergebnisse aus anderen Bereichen
der Kriminaltechnik mit den 3D-Daten sowie weitere mo-
derne Messtechniken wie »Structure from Motion« bieten
der Tatortrekonstruktion weiteres Potenzial.

Fiir Anregungen und Forschungsprojekte ist das Team
der Tatortrekonstruktion dankbar und offen. Wir bleiben
neugierig.

Anschrift der Autorin

Stefanie Johnke

Landeskriminalamt (LKA 38), Sachgebiet Tatortrekonstruktion
Bruno-Georges-Platz 1, 22297 Hamburg
stefanie.johnke1@polizei.hamburg.de

Dieser Beitrag ist auch digital verfiighar unter www.geodaesie.info.
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