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1 Einleitung

Arbeitshypothese und Fragestellung

Ziel dieser Arbeit ist zu untersuchen, ob mit den Madglichkeiten der digitalen
Fotografie neue Erkenntnisse Uber die morphologische und farbliche Entwicklung
von Leichenflecken gewonnen werden kdnnen.

Im Fokus einiger bisher durchgefuihrter Untersuchungen steht besonders die
Farbe der Leichenflecke. Im Hinblick auf die Todeszeitbestimmung analysierten
die Autoren, ob Gesetzmaligkeiten in der Farbentwicklung von Livores existieren.
Zusammenhange im Farbverlauf im frihen postmortalen Intervall konnten bereits
beschrieben werden.

Die Untersuchungen beruhten dabei hauptsachlich auf spektrophotometrischen
Methoden. Die hier angewendete Technik soll im Hinblick auf ihre
Handhabbarkeit, Anwendbarkeit und ihren Nutzen im rechtsmedizinischen Alltag
hin beurteilt werden.

Desweiteren soll untersucht werden, ob Gesetzmalligkeiten in Bezug auf die
morphologische Entwicklung der Livores gefunden werden kénnen. Mit den
vielfaltigen Mdglichkeiten der digitalen Fotografie ist es interessant diesen Aspekt
genauer zu beleuchten.

1.1 Sichere Todeszeichen

Um den eingetretenen Tod zweifelsfrei bescheinigen zu kénnen, muissen die
sogenannten sicheren Todeszeichen vorhanden sein. Der eingetretene Tod ist als
erwiesen anzusehen, wenn eines der folgenden Todeszeichen vorliegt
(Grassberger und Schmid 2009):

- Totenflecke (Livores)

- Totenstarre (Rigor mortis)

- Faulnis

- Nicht mit dem Leben vereinbare Verletzungen, wie z.B. die Abtrennung des
Kopfes vom Rumpf.

- Hirntod

1.2 Bedeutung von Totenflecken

Von den oben aufgefihrten sicheren Todeszeichen treten Totenflecke am
frihesten auf. Sie sind die Folge des irreversiblen Herz-Kreislaufstillstandes mit
dem anschlieRenden schwerkraftbedingten Absinken des Blutes. Das Blut sinkt
hierbei in die sogenannten ,abhangigen” Korperpartien. Es fallen demnach rétliche
bis blauviolette Hautverfarbungen in den Hautbereichen auf, die dem Boden am
nachsten sind (Madea 2003, Grassberger und Schmid 2009, Forster 1986).
Bei Durchfihrung der Leichenschau ist es wichtig auf folgende Aspekte der
Totenflecke zu achten:

- Lage

- Farbe



- Ausdehnung

- Aussparungen

- Wegdrtckbarkeit

- Verlagerbarkeit
Diese Merkmale der Livores haben sowohl diagnostische als auch kriminalistische
Relevanz (Grassberger und Schmid 2009).
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass den Leichenflecken eine
besondere Bedeutung bei der Feststellung des Todes, der Abschatzung des
Todeszeitpunktes und der Ermittlung der Todesursache z.B. durch Vergiftungen
zukommt (Schneider 1987).
Die oben aufgefuihrten Aspekte der Totenflecke werden im Folgenden naher
beleuchtet.

1.3 Entstehung und Entwicklung von Totenflecken

Wie schon beschrieben, kommen Leichenflecke durch das Absinken des Blutes in
die abhangigen Korperpartien zustande. Sie werden zuerst an den seitlichen
Halspartien und am Schulter-Nackenbereich sichtbar. Sie treten erst fleckférmig
auf und zeigen eine hellrote Farbung. Nach einiger Zeit beginnen sie sich
flachenhaft auszubreiten. Diese flachenhafte Ausbreitung erfolgt durch das
Konfluieren der zunachst fleckformigen Leichenflecke (Hochmeister et al 2007,
Diurwald 1981, Brinkmann und Raem 2007, Schneider 1987, Schwerd 1992,
Madea 2003).

Durch das Absinken des Blutes flllen sich die Hautgefal3e und Kapillaren prall mit
roten Blutkérperchen. Forster (1986) beschreibt zu diesem Vorgang folgende
Ablaufe:

Das Blut aus den Hautkapillaren wird in den hintereinander geschalteten
Venennetzen gesammelt. Diese Venen minden dann in das subkapillare
Venennetz ein und enthalten die groRte Blutmenge der Haut. Uber groRkalibrige
Venen flie3t das Blut anschlielend in das kutane Venennetz. Somit sind alle diese
Gefalie aul3er den subkutanen Venen an der Ausbildung der Totenflecken beteiligt
(Forster 1986).

In einer Abhandlung von Mueller und Walcher (1944) heil3t es, dass die
sichtbaren Totenflecke an der Haut durch die stark gefillten Kapillaren der pars
papillaris in der Lederhaut zu Stande kommen.

Die Abbildung 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch die Leistenhaut. Die
Hautschichten lassen sich grob in Epidermis, Dermis und Subcutis unterteilen.
Das Stratum papillare ist ein Teil der Dermis und grenzt unmittelbar an die
Epidermis. Sie macht ungeféahr 20% der Dermis aus. Die Dermis besitzt sehr viele
kleine Blutgefale und versorgt die Epidermis mit Nahrstoffen. Die Blutgefal3e in
der Dermis koénnen 5% des gesamten Blutes aufnehmen und sind somit
Uberproportional gut gegentber anderen Wirbeltieren ausgebildet (Bob und Bob
2007).
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Abbildung 1: Schematischer Schnitt durch die Leistenhaut mit Darstellung ihrer Schichten (aus Duale
Reihe Anatomie, Bob 2007)

Die Ausbildung der eigentlichen Totenflecke kann in drei Stadien unterteilt werden.

1. Stadium: Senkungsblutftlle

2. Stadium: Hamokonzentration

3. Stadium: Hamoglobindiffusion
Das Stadium der Senkungsblutftlle beginnt mit dem Eintritt des irreversiblen Herz-
Kreislaufstillstandes. Das Blut sinkt dem hydrostatischen Druck folgend in die
abhangigen  Korperpartien. Dadurch  entstehen die charakteristischen
Leichenflecke.
Hilgermann und einige sowjetische Autoren fihrten weitere Untersuchungen zu
dem Thema der Fixation der Totenflecke durch. Bis dato hatte man angenommen,
dass die Fixierung der Totenflecke auf Imbibierung des perivasalen Gewebes
zurUckzufihren sei. Demnach sollte es zum Austritt von Blutflissigkeit durch die
undicht gewordene Gefallwand kommen (aus Forster und Ropohl 1989, Durwald
1981).
Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten jedoch einen anderen Mechanismus.
Hilgermann beschrieb, dass es postmortal zu einer erhdohten Gefal3durchlassigkeit
kommt und somit das Plasma aus den GefalRen tritt. Dieses Eindicken des Blutes
wird auch als Hamokonzentration bezeichnet und fiahrt als Folge der
Senkungsblutftille zur Fixierung der Totenflecke.
Im dritten Stadium kommt es zu einer Hamoglobindiffusion ins perivendse
Gewebe. Ursachlicher Mechanismus hierfir ist die Autolyse der GefalRwande mit
anschlieBender Héamolyse. Ab diesem  Zeitpunkt wird auch von
Diffusionstotenflecken gesprochen. Die Hamoglobindiffusion soll allerdings nur
eine geringe Bedeutung fur die Intensitat und Fixation der Leichenflecke haben
(nach Hilgermann (1973) aus Henssge und Madea 1988, Durwald 1981).



Ursache Folge Phinomen

Machlassen der Herzkraft Stase Kirchhofrosens
Herzstillstand, hydrostatischer Druck Hypostase Totenflecke mit den Qualitaten: verlagerbar,
auf stumpfen Druck wegdriickbar
Gefaldurchlissigheit Hamokonzentration ———————————— Graduelle Abnahme der Verlagerbarkeit
und Wegdriickbarkeit
Autohyse, Faulnis Hamoglobindiffusion nicht mehr verlagerbar, nicht mehr
wegdnickbar

Abbildung 2: Unter dem Begriff ,,Totenflecke“ einzuordnende Ursachen, Folgen und Phdnomene (nach
Hilgermann aus Madea 2003)

Die Abbildung 2 fasst die oben beschriebenen Ablaufe noch einmal zusammen.
Es wird zudem deutlich, dass die Totenflecke im Stadium der Hamokonzentration
sowohl wegdrickbar als auch nicht mehr wegdrickbar sein kdnnen. Es ist
demnach nicht mdglich von dem Phanomen der Wegdrickbarkeit oder der
Verlagerbarkeit auf die Ursache hierfur riickzuschlief3en.

1.4 Eigenschaften und zeitliches Auftreten der Totenflecke

Die verschiedenen Eigenschaften der Totenflecke und ihre Beziehung zur
Todeszeit sind schon seit Beginn des 20. Jahrhunderts dokumentiert worden.
Mallach wertete 1964 die Literaturangaben von 1905 bis 1963 aus. Er gab hierbei
die Durchschnittswerte (x) und die Streuung (s) an. Seine Ergebnisse sind in
Tabelle 1 aufgefihrt.

Tabelle 1: Eigenschaften der Totenflecke und ihre zeitlichen Beziehungen zur Todeszeit (nach Mallach
1964 aus Madea 2003)

Stadium Sistieren des Kreislaufs in Stunden (h) Anzahl der
Literatur-
F 5 Grenzen bei 35,5% Variationsbreite quellen

Wahrscheinlichkeit (2 s)

Untere Obere Untere Obers

Grenze Grenze Grenze Grenze
Beginn % Y - 2 Y 3 17
Konfluiersn 2% 1 % 4% 1 4 5
Grifive Ausdehnung und 9% L1t ¥ 18% 3 16 7
Intensitat
Wegdriickbar
1. Vollsténdig auf Daumendruck 5% 6 - 17% 1 20 5
2. Unwollstindig auf starken Druck 17 10% - s 1o 6 4
[Messer, Finzette]
Verlagerbarkeit
1. Vellstandig 33 1 2 gz 2 ] 1
2. Unwvollsténdig n 4 % 20 4 24 mn
3. Hichstens geringe Abblassung 18% B % 4% [} 30 7

Die Auswertung Mallachs zeigt eine grof3e Variabilitdt im zeitlichen Auftreten und
der weiteren Entwicklung von Livores. Zu erkennen ist dies besonders an den
Unter- und Obergrenzen der Variationsbreite.



Der Tabelle 1 ist noch hinzuzufiigen, dass bei Kindern, Jugendlichen und jingeren
Erwachsenen die Totenflecke friiher auftreten als bei &lteren Menschen. Ebenfalls
sind sie bei gleichem Leichenalter schwerer wegdriickbar. Diese Beobachtungen
gehen auf statistische Auswertungen von Mittmeyer (1971 aus Leopold und
Hunger 1981) zurtck.

Wie viel Minuten friher die Leichenflecke bei jingeren Menschen auftreten, ist
nicht naher benannt (aus Leopold und Hunger 1981).

Auch die Literaturangaben, aus den Jahren nach 1964, weichen teilweise stark in
der Frage des zeitlichen Auftretens der Leichenflecke voneinander ab. Die
folgende Tabelle 2 fasst die Literaturangaben Uber das zeitliche Auftreten der
Leichenflecke zusammen.

Tabelle 2: Zeitliches Auftreten von Livores nach Eintritt des Todes

15 - 30 min Blaha und Krause, Dulrwald, Grassberger,
Hochmeister, Leopold, Prokop, Reimann,
Schneider

bis 45 min Keil

bis 1 h nach Hilgermann aus Forster, Parikh, Puppe,
Schwerd

bis 2 h Brinkmann, Leopold, Reimann

sehr variabel Knight

nach Herz-Kreislaufstillstand Ponsold, Reuter

Zusammenfassend ist zu sagen, dass es keine einheitliche Meinung Uber das
zeitliche Auftreten von Leichenflecken gibt. Die Mehrheit der ausgewerteten
Literaturangaben gibt ein Zeitintervall zwischen 15 und 30 Minuten an. Doch
wurde das Auftreten auch erst nach zwei Stunden beobachtet, wie es von
Leopold, Reimann und Brinkmann beschrieben ist.

Knight betont, dass das Erscheinen der Leichenflecke sehr variabel ist. Demnach
kénnen sie schon nach drei3ig Minuten auftreten oder erst nach einigen Stunden.
Er zieht hieraus den Schluss, dass die Hypostase auf Grund dieser grof3en
Variabilitdt nicht nttzlich fir die Todeszeitbestimmung ist (Knight und Saukko
2004).

Im weiteren Verlauf der morphologischen Entwicklung von Leichenflecken setzt
das Konfluieren ein. Auch diese Beobachtungen wurden von verschiedenen
Autoren untersucht. Die Literaturangaben sind in folgender Tabelle 4
zusammengefasst.

Tabelle 3: Zeitpunkt Beginn des Konfluierens von Livores

Beginn Konfluieren der Livores p.m. Literaturquelle

1-2h Grassberger, Brinkmann, Madea
ab2h Prokop

bis 2,5 h Keil

3-6h Parikh

bis 6 h Hochmeister

2-10h nach Hilgermann aus Forster

keine Angabe Reuter, Puppe, Reimann, Schneider

Aus der Tabelle 3 geht hervor, dass Uber das Konfluieren von Leichenflecken
ebenfalls keine einheitliche Meinung existiert. Die Zeitangaben variieren sehr
5



stark. Altere Abhandlungen beispielsweise von Puppe (1908) und Reuter (1933)
beschaftigen sich nicht mit diesem Thema.

Insgesamt ist allerdings zu sagen, dass mit dem Beginn des Konfluierens
innerhalb der ersten zwei Stunden nach Todeseintritt zu rechnen ist. Ein spaterer
Beginn ist allerdings auch maglich.

1.5 Lokalisation der Totenflecke

Das Auftreten der Leichenflecke richtet sich nach der Lage des Leichnams.
Befindet sich der Leichnam auf dem Ricken sinkt das Blut in den Bereich des
Ruckens, der seitlichen Halspartien und steigt bis in die mittlere Axillarlinie. Nur
die Aufliegeflachen werden blass bleiben, da hier die Kapillaren komprimiert
werden und somit kein Blut hineinflieBen kann. Der Aufliegedruck ist hier groRer
als der hydrostatische Druck (Madea 2003). Es entsteht die typische
~>chmetterlingsfigur® (Schneider 1987).

Abbildung 3: Konfluierte Totenflecke an der Kérperriickseite (aus Madea 2003)

In Abbildung 3 sind diese schmetterlingsformigen Aussparungen Uber den
Schulterblattern gut zu erkennen. Weitere Aussparungen befinden sich am Gesal,
den Waden und in den Hautfalten (Madea 2003).

Befindet sich der Leichnam in einer vertikalen Haltung, wie z.B. beim Erhéangen
findet sich ein anderes Muster. Der Schwerkraft folgend, sinkt das Blut in die
Unterbauchgegend, die Arme und in die Beine. Die Intensitat der Totenflecke
nimmt dabei zu den Fi3en hin zu. An den Armen erkennt man, dass die Haut vom
Ellenbogengelenk bis zu den Fingerspitzen verfarbt ist (Puppe 1908, Reuter
1933).

Es konnen sich aufRerdem Muster ergeben, die beispielsweise durch zu eng
sitzende Kleidung entsteht. Zu nennen sind beispielsweise Abdricke der
Unterwasche. Ebenfalls konnen Abdrucke von Grasern oder Steinen erkennbar
sein. Diese Befunde geben dann mdglicherweise Hinweise auf den Fundort der
Leiche (Forster 1986).

1.6 Verlagerbarkeit von Totenflecken

Die Verlagerbarkeit von Totenflecken hat eine besondere Bedeutung fiur die
Kriminalistik. Mit ihr l&sst sich z.B. die Frage beantworten, ob der Leichnam nach
dem Tode in seiner Position verandert wurde. Dieser Aspekt ist beispielsweise bei
der Untersuchung eines Totungsdeliktes von Bedeutung. Hierbei wird beurteilt, ob
die Verteilung der Leichenflecke mit der Auffindesituation des Leichnams
vereinbar ist.



Innerhalb der ersten sechs Stunden nach dem Tod sind die Totenflecke
vollstandig verlagerbar. Wird der Leichnam innerhalb dieser Zeit umgedreht,
entwickeln sich an den unten liegenden Kérperpartien neue Leichenflecke. Die
nun oben befindlichen Livores verschwinden. Die Leiche weist nur noch unten
Totenflecke auf.

Wird der Leichnam sechs bis zwolf Stunden nach dem Tode umgedreht, ergibt
sich ein anderes Bild. Die ursprunglichen Leichenflecke verblassen nicht mehr
vollstandig. Zudem bilden sich an den nun unten liegenden Partien neue
Totenflecke aus. Die Leiche weist nun oben und unten Leichenflecke auf.

Zwolf Stunden nach dem Tode sind die Totenflecke nicht mehr verlagerbar. Nach
dem Umdrehen, befinden sich nur oben auf dem Leichnam Livores. (Hochmeister
et al. 2007, Durwald 1981, Schneider 1987, Schwerd 1992, Reimann et al 1985,
Grassberger und Schmid 2009)

Die folgende Abbildung 4 fasst die obigen Ausfiihrungen nochmal zusammen.

Bizs alwa & hp.m.
e vollstandig

A mehrals 12 h p.m.
fahland

i
Abbildung 4: Schema zur Verlagerbarkeit der Totenflecke (aus Madea 2003)

1.7 Farbe der Leichenflecke

Leichenflecke konnen verschiedene Verfarbungen annehmen. Als ,normale”
Farbgebung wird zumeist grauviolett bis blauviolett angesehen (Forster 1986,
Madea 2003, Keil 2009). Prokop (1975) beschreibt sie dagegen als ,duster
graurot® und Reuter (1933) als blaulichrot.

Einige Autoren haben beobachtet, dass die Farbgebung erst rotlich-violett
erscheint und im postmortalen Verlauf allmahlich nachdunkelt (Mueller 1975,
Leopold und Hunger 1981, Bohnert 2008). Hierfir ursachlich ist der postmortale
Sauerstoffverbrauch des Gewebes (Madea 2003, Keil 2009).

Nach Forster (1986) soll die postmortale pH-Verschiebung in den sauren Bereich
die Sauerstoffabgabe aus dem Blut zuséatzlich zum Sauerstoffverbrauch férdern.
Die Farbe der Totenflecke kann allerdings auch von der ,normalen® Farbgebung
abweichen. Dieses ist zum Beispiel bei Intoxikationen der Fall.

Liegt eine Kohlenmonoxidvergiftung vor sehen die Totenflecke hellrot aus. Der
Grund hierfur ist die grol3ere Affinitat von CO zum Hamoglobin als von Sauerstoff.
Die feste Bindung des Kohlenmonoxids an das Hamoglobin bewirkt, dass die
hellrote Farbung auch nach dem Tod noch bestehen bleibt. Liegt solch ein Befund
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vor, ist er als ein Alarmsignal zu deuten und muss weitere Untersuchungen nach
sich ziehen. Keinesfalls darf dann der naturliche Tod bescheinigt werden. (Forster
1986, Grassberger und Schmid 2009)

Eine hellrote Farbung der Leichenflecke kann allerdings auch beobachtet werden,
wenn der Leichnam in der Kalte gelegen hat. Die blauvioletten Totenflecke
nehmen hellrote Bereiche an. Diese liegen meistens an den Randbereichen der
Leichenflecke und umschlieen somit die blauvioletten Zonen (Durwald 1981).
Forster verwendet hierfir den Begriff ,zonierte Leichenflecken® (1986). Er bemerkt
zudem, dass Leichenflecke bei Kaltelagerung keine gleichmafiige hellrote Farbung
aufweisen, sondern eine unterschiedliche Verfarbung. Die Ursache fur diese
Beobachtung ist der herabgesetzte Sauerstoffverbrauch des Gewebes bei Kalte.
AulRerdem fuhrt die hohere Feuchtigkeit bei Kélte zu einem verbesserten
Sauerstoffzutritt. Ein weiterer Grund ist die groRere Affinitdt des Sauerstoffs zum
Hamoglobin bei kalteren Temperaturen (Forster 1986). Diurwald (1981) nutzt
hierflr den Begriff ,,postmortale Aufoxydation®.

Spektrophotometrisch wurden diese Beobachtungen von Bohnert et al (2008)
untersucht. Hierbei konnten sie zeigen, dass nach Kélteexposition der Leichname,
die Reflexionskurven das Bild von sauerstoffreichem Blut zeigten.

Sind Leichenflecke nur sparlich ausgepragt oder fehlen vollstandig, sollte von
einem groReren Blutverlust ausgegangen werden. Ursachlich kdnnen sowohl
Blutungen nach auf3en, als auch innere Blutungen (z.B. nach rupturiertem
Aortenaneurysma) sein. Die noch vorhandene Blutmenge reicht nicht aus, um die
Gefal3e zu fullen. In solchen Fallen kann sich das Auftreten der Livores verzégern
(Puppe 1908, Forster 1986, Brinkmann und Raem 2007, Keil 2009).

Eine vorliegende Anamie kann ebenfalls eine abgeschwachte Auspragung der
Livores zur Folge haben (Madea 2003).

Bei braunlichen Verfarbungen kann eine Intoxikation mit Methamoglobinbildnern,
wie z.B. Nitriten vorliegen.

Eine grunliche Verfarbung ergibt sich bei einer Vergiftung mit Hydrogensulfid.

Die folgende Tabelle 4 fasst die Farben der Totenflecken und deren mogliche
Ursache zusammen.

Tabelle 4: Farbe der Totenflecke und ihre diagnostische Bedeutung (aus Grassberger und Schmid
2009, Forster 1986, Forster und Ropohl 1989)

mogliche Ursache

blaulivide Normal

hellrot Kohlenmonooxidvergiftung, Cyanidvergiftung, Fluoracetatvergiftung,
Unterkihlung/Kalte

braun Vergiftung mit sog. Methdmoglobinbildnern (Natriumchlorat, Nitrite, Nitrate)

grinlich Intoxikation mit Hydrogensulfid

blassrosa gréRerer Blutverlust

1.8 Die Rolle der Leichenflecke bei der Todeszeitbestimmung

Bei Auffinden eines Leichnams, der mdglicherweise einem Toétungsdelikt zum
Opfer gefallen ist, ist die Frage nach dem Todeszeitpunkt von entscheidender
Bedeutung. Um eine Eingrenzung des Todeszeitpunktes vornehmen zu kénnen,
wurden verschiedene Modelle entwickelt. Ein sehr haufig genutztes Modell ist das
,Rektaltemperatur-Todeszeit-Bezugsnomogramm® (entwickelt von Henssge et al).
Dieses stutzt sich auf die Messung der tiefen Rektaltemperatur des Leichnams,
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des Korpergewichts und der Umgebungstemperatur. Diese Variablen zueinander
in Bezug gesetzt, ergeben ein Todeszeitpunktintervall (Henssge et al 2002).

Im Lauf der Zeit wurde das Nomogramm durch weitere Aspekte erweitert. Zu
diesen gehoren z.B. die Auspragungsgrade der Livores und der Leichenstarre,
sowie die elektrische Erregbarkeit der mimischen Muskulatur.

Die Zusammenschau der Aspekte ergibt einen wahrscheinlichen Todeszeitbereich
(Madea 2003).

Gegenstand aktueller Forschungen zum Thema Todeszeitbestimmung ist vor
allem die Farbgebung der Livores. Eine héaufig angewandte Methodik ist die
Spektrophotometrie. In einer Arbeit von Usumoto et al (2010) wurden an 21
Leichen Messung an Leichenflecken durchgefiihrt. Anhand ihrer Messungen und
der Bericksichtigung einflussgebender Faktoren auf die Ausbildung der Livores
(z.B. Kalteexposition des Leichnams und hoher Blutverlust) erstellten sie eine
Gleichung zur Bestimmung des postmortalen Intervalls. Mit dieser Gleichung
konnte das postmortale Intervall auf +4,76 h eingegrenzt werden.

Allerdings betonen die Autoren, dass es zahlreiche weitere vielfaltige
Einflussfaktoren auf die Leichenfleckausbildung gibt. Zu diesen gehdren der
Hamoglobingehalt des Blutes und der Melaningehalt der Haut. Weiterhin wurde
beobachtet, dass méannliche Haut rotlicher als weibliche Haut sein kann und dass
die Haut alterer Menschen haufig blass ist.

Die Mdglichkeiten der photometrischen Farbmessung haben auch schon
Anwendung in Verbindung mit der Wegdrtickbarkeit von Leichenflecken gefunden.
Kaatsch et al (1993) ermittelten hierbei, dass es regelhafte Farbveranderungen
von Livores bei unterschiedlichen Druckstarken gibt.

Bohnert et al (1999) untersuchten, ob es mit Hilfe der Photometrie méglich ist bei
auffallig roten Leichenflecken zwischen einer CO-Intoxikation und einer
Kalteexposition des Leichnams zu unterscheiden. Die Untersuchungen ergaben
allerdings, dass eine Differenzierung beruhend auf photometrischen Messungen
nicht maglich ist.

Vanezis und Trujillo (1991, 1996) untersuchten mithilfe eines Farbmessgerats die
Anderungsrate der Helligkeit von Leichenflecken. Sie dokumentierten bei ihren
Ergebnissen, dass die Farben im frihen postmortalen Verlauf zunehmend
verblassen. Sie beobachteten aulRerdem eine abnehmende Anderungsrate der
Helligkeit bei zunehmendem postmortalem Intervall.

Anhand ihrer Untersuchungen kamen sie weiterhin zu dem Schluss, dass die
Livores in den ersten 48 Stunden nach dem Tod hilfreich bei der
Todeszeitbestimmung sind.

Schuller et al (1987) fuhrten Untersuchungen mit einem Spektrometer zu
Fabortmessungen an Totenflecken durch. Sie fanden hierbei eine Verschiebung
der Wellenlangen vom hellroten Bereich in den purpurnen Bereich. Aul3erdem
stellten sie eine Abnahme der Helligkeit fest.

Die Autoren schlossen aus ihren Ergebnissen, dass die objektive Farbmessung
der Totenflecke in den ersten 3 bis 15 Stunden nach dem Tod hilfreich bei der
Todeszeitbestimmung ist.



Einen weiteren Ansatz zur Objektivierung der Leichenfleckveranderungen haben
Inoue et al (1994) entwickelt. Mittels Infrarotstrahlung ermittelten sie die
Lichtabsorption des Blutes, die an den Hamoglobingehalt gekoppelt ist. In ihrer
Studie fanden sie einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen dem
Hamoglobingehalt im subkutanen Gewebe und der Lichtabsorption.

Parikh stellte dagegen 1985 die Behauptung auf, dass die individuelle Variabilitat
der Leichenflecke so grol3 ist, dass sie fur die Todeszeitbestimmung ungeeignet
sind.

1.9 Digitale Fotodokumentation

Die Moglichkeiten der digitalen Fotografie haben in den letzten Jahren zunehmend
an Bedeutung gewonnen. Besonders hilfreich ist sie im rechtsmedizinischen Alltag
bei der Dokumentation von Verletzungen, wie z.B. Bissspuren (Wright und Golden
2010).

Zu den Vorteilen der digitalen Fotografie gehdren die unkomplizierte und schnelle
Handhabung und dass die Bilder sofort verfligbar sind.

Die weitere Verwendung in z.B. computergestitzten Prasentationen stellt
ebenfalls kaum Probleme dar.

Weitere Vereinfachungen fur den Fotografen sind die Mdglichkeiten die Kamera
im vollautomatischen Modus zu bedienen. Dazu gehoéren z.B. die automatische
Durchfiihrung des WeilRabgleichs und die Ermittlung der optimalen Belichtungszeit
(Verhoff et al 2009).

Zu den Nachteilen der Automatikeinstellungen gehdort, dass manchmal Fehler in
der Farbtreue auftreten kénnen. Haufig kommt es zudem zu
Verwackelungsfehlern und Unscharfe der Bilder (Verhoff et al 2009).

1.10 Computergestitzte Auswertung

Die Auswertung der farblichen Entwicklung erfolgt auf Basis der RGB-Werte am
Computer. Diese stehen fiur die Primarfarben Rot, Grin und Blau, die tUber die
additive Farbmischung weitere Farben ergeben (z.B. Gelb durch die Mischung von
roten und grinen Farbanteilen) (Deetjen et al 2005). Die Gesamtheit der auf diese
Weise erzeugbaren Farben wird als ,Farbraum® bezeichnet (Dahm 2005).

Die Kombinationen der Farben werden mittels einer Skala mit der Einteilung von 0O
bis 255 ermittelt. Ein RGB-Wert = 0, 0, 0 bedeutet schwarz und ein RGB-Wert =
255, 255, 255 weild (Cox und Booth 2009).
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1.11 Ziele der Dissertation

Ziel dieser Dissertation ist es zu untersuchen in wie weit die digital fotografische
Dokumentation neue Erkenntnisse in Bezug auf den morphologischen Verlauf
und die farbliche Entwicklung der Livores erbringen kann.

Zudem soll beurteilt werden, ob sich neue Erkenntnisse fur die Bestimmung des
Todeszeitpunktes ergeben.

Untersucht wird unter standardisierten Lichtbedingungen mit anschliel3ender
computergestutzter Analyse.

Konkrete Fragestellungen:

Gibt es Ubereinstimmungen und GesetzmaRigkeiten in  der
morphologischen Entwicklung der Leichenflecke, die miteinander
vergleichbar sind?

Welchen Verlauf zeigt die Entstehung von Leichenflecken?

Konnen neue Aussagen bezlglich Aussparungsflachen innerhalb von
Livores getroffen werden?

Wie sieht die subjektive und objektive Farbentwicklung der Livores aus?
Welche Veranderungen ergeben sich im RGB-Bereich?

Wie verhalten sich die RGB-Werte im postmortalen Intervall?

Kommt es zu einer Verschiebung in den RGB-Farbraumen?

Kdnnen Aussagen Uber die Zusammensetzung der einzelnen Anteile der
Grundfarben rot, griin und blau getroffen werden?

Ist der Einsatz digitaler Fotografie zur Beurteilung der farblichen Aspekte

der Livores geeignet? Ergeben sich hieraus neue Aspekte fur die
Todeszeitbestimmung?
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchte Leichen

Fur die vorliegende Arbeit wurden insgesamt 12 Leichname untersucht. Es
handelte sich hierbei um funf weibliche und um sieben mannliche Verstorbene.
Die Leichen wurden groftenteils von Rettungswagen in das Institut for
Rechtsmedizin in Hamburg gebracht. Ein Leichnam stammte von der zentralen
Notaufnahme des Universitatsklinikums Hamburg Eppendorf.

2.2 Ein- und Ausschlusskriterien

Vor Beginn der fotografischen Durchfihrung wurden folgende Ein- und
Ausschlusskriterien erstellt:

Hauptkriterium war die Kenntnis des genauen Todeszeitpunktes, sowie eine
maximale Todeszeit von zwei Stunden.

Leichname mit starken Verstimmelungen, Faulniszeichen oder stark blutenden
Wunden wurden ausgeschlossen.

Verstorbene nach Sturz aus grol3er HOhe wurden ebenfalls nicht in die
Untersuchung mit einbezogen. Hier konnte nicht eingeschatzt werden, wie hoch
der Blutverlust aufgrund innerer Verletzungen war.

2.3 Liste der verwendeten Materialien

Digitale Spiegelreflexkamera der Marke Canon Typ: EOS 50D

Weitwinkelobjektiv Canon EFS 12 — 22 mm

Stativ der Marke Hama Typ: Profil Duo Il

Fernbedienung Typ: TC-80N3 Canon Time Remote Controller

Glasplatte mit den MaR3en: Lange: 2,0 m, Breite: 0,8 m, Dicke: 1,2 cm,

Kdhlraum im Institut fir Rechtsmedizin des UKE inklusive

Deckenbeleuchtung bestehend aus zwei Lampenreihen mit jeweils drei

Neonr6hren und 40 Watt pro Rohre

e hohenverstellbare Energiesparlampe: Marke: Bahag AG, 25 Watt

e 1 Temperatur- & Raumfeuchtemesser: Marke Voltcraft, Typ: DL-120TH
Graph Version 3.0

e Farbtafel mit Graukeil der Marke Kodak, Lange: 35,6 cm

e verwendete Software: Adobe Photoshop CS4, Picasa von Google Version

3, USB-Feuchte/Temp.Logger Version 3.0, Microsoft Office Excel 2007,

Microsoft Movie Maker Version 6.0, Windows-Fotogalerie

2.4 Ablauf der Untersuchungen

Die fotografische Dokumentation erfolgte mit einer digitalen Spiegelreflexkamera
der Marke ,Canon® mit der Typbezeichnung ,EOS 50D“. Sie war mit einem
Weitwinkelobjektiv ausgestattet, welches das Einstellen von Brennweiten
zwischen 12 und 22 mm erlaubt. Bei dieser Arbeit wurde eine Brennweite von
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17 mm gewahlt, da sie die optimale Darstellung des gewiinschten Bildausschnittes
bei einer geringen Verzerrung des Bildes ermdglichte. Die Kamera wurde im
vollautomatischen Modus betrieben und als Datentyp wurde das RAW-Format
gewahlt.

Die Kamera wurde auf ein Stativ der Marke ,Hama“ montiert. Die Héhe wurde so
eingestellt, dass sich das Objektiv der Kamera und die Achselhdhle des zu
untersuchenden Leichnams auf einer Hohe befanden. Dies entsprach einer Hohe
von 0,88 Meter.

Die fotografische Dokumentation erfolgte Uber acht Stunden. Hierbei wurde
kontinuierlich alle zwei Minuten eine Aufnahme angefertigt. Dies entspricht
insgesamt 240 Aufnahmen pro Leichnam. Diese Aufnahmetechnik wurde Uber
eine Fernbedienung der Marke ,Canon“ mit der Typbezeichnung TC — 80N3
gesteuert, die eine Einstellung der Intervalle und der Vorlaufzeit erlaubt. Somit war
die Einhaltung der Intervalle fir die Aufnahmen auf die Sekunde genau
gewabhrleistet.

Die Leichname wurden in einem Kuhlraum des Instituts fir Rechtsmedizin
untersucht. Auf diese Weise wird die Kihlkette nicht unterbrochen. In diesem
Raum herrschten eine Durchschnittstemperatur von 12,35°C und eine
durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit von 58,27%. Die Leichname wurden in
Ruckenlage auf eine Glasplatte aufgelegt. Die rechte Seite der Leichname zeigte
zur Kamera und der rechte Arm war mit 90° im Schultergelenk abgewinkelt.

Zur Optimierung der Lichtverhaltnisse wurde zusatzlich zu der vorhandenden
Deckenbeleuchtung eine weitere Lichtquelle verwendet. Bei dieser Lampe
handelte es sich um eine hohenverstellbare Energiesparlampe der Marke Bahag
AG mit 25 Watt. Dieses zusatzliche Leuchtmittel wurde so platziert, dass der
Bereich zwischen Achselhohle und Gesalibereich optimal beleuchtet war. Der
Abstand zur Glasplatte betrug 0,79 m und der Abstand Boden — Lampenoberkante
1,00 m.

An die vordere Kante der Glasplatte wurde eine ,Kodak Farbtafel“ angebracht. Sie
befand sich in denselben Lichtverhéltnissen, wie der zu untersuchende Bereich.
Zudem wurde ein Temperatur- und Raumfeuchtemesser der Herstellerfirma
,Voltcraft® verwendet. Die Typbezeichnung lautet ,DL-120TH Graph® der Version
3.0.

FiUr jede untersuchte Leichte wurde auf3erdem ein Befundbogen erstellt. Auf
diesem Befundbogen wurden die laufende Nummer sowie das Geschlecht, die
Grolle und das Gewicht dokumentiert. Aus dem Gewicht und der Grof3e wurde
anschlieBend der sogenannte Body-Mal3-Index (BMI) berechnet. Des Weiteren
wurden das Untersuchungsdatum und die Untersuchungsdauer notiert. Weiterhin
von Interesse waren die Rektaltemperatur des Leichnams bei Aufnahme und der
Todeszeitpunkt des Leichnams. Zu Beginn der fotografischen Dokumentation
wurde die Auspragung der Leichenstarre am Kiefer, dem Ellenbogen und am Knie
notiert. War eine Anamnese bekannt, wurde diese vermerkt, genauso wie die
Leichenherkunft (RTW, UKE, Andere).

Insgesamt wurden 12 Leichname auf diese Weise fotografiert.

Mit den Programmen Adobe Photoshop CS4, Microsoft Office Excel 2007,
Windows-Fotogalerie und Microsoft Movie Maker Version 6.0 wurde die
anschlieBende Analyse der Aufnahmen durchgefuhrt.

Fur die morphologische Auswertung der Bilddaten wurden die einzelnen
Bilderserien bearbeitet.
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Hierbei wurden die Rohdaten der Bilder mit dem Bildbearbeitungsprogramm
Adobe Photoshop CS4 bearbeitet. Es erfolgte eine Uberarbeitung der
Grundeinstellungen, um eine optimale Darstellung der Aufnahmen zu erreichen.
Folgende Komponenten wurden in den einzelnen Serien bearbeitet.

e Weil3abgleich
Temperatur
Farbton
Belichtung
Reparatur
Falllicht
Schwarz
Helligkeit
Kontrast
Klarheit
Dynamik
Sattigung
Im Anschluss an die Bearbeitung wurde das Resultat im JPEG-Format
gespeichert.
In wie weit die einzelnen Daten der jeweiligen Serie bearbeitet wurden, wird in
dem Abschnitt der Ergebnisdokumentation ausfihrlich dargestellt.
Aus den bearbeiteten Bildern wurde mit dem Programm ,Microsoft Movie Maker
Version 6.0“ eine Videodatei (Format: WMV) jeder Bilderserie erstellt. Bei der
Erstellung wurde eine Anzeigedauer von 0,5 Sekunden pro Bild und eine
Ubergangszeit zwischen den Bildern von 0,5 Sekunden gewahlt. AnschlieRend
wurde das Video mit der Einstellung ,Windows Media HD 1080p (PAL) (7,8
Mbit/s)“ gespeichert.
Die detaillierte Auswertung der Bilder erfolgte mit dem Programm ,Windows-
Fotogalerie®.

Fur die anschliel3ende Auswertung wurden folgende Kriterien herangezogen:
Ausbreitung der Livores bei Dokumentationsbeginn

Form der Livores: klein-, grof3fleckig, konfluierend?

Subjektiver Farbeindruck der Leichenflecken

Dynamische Veranderungen der Leichenflecken im Dokumentationsverlauf
Beurteilung der Bauchdeckenhdhe zu Beginn und Ende der Dokumentation

Zur Orientierung wurde der fotografierte Bereich in vier Abschnitte eingeteilt:
Abschnitt I: seitlicher Thoraxbereich: Achselhdhle bis seitlich unterer Rippenbogen
Abschnitt 1l: Flankenbereich: seitlich unterer Rippenbogen bis oberer seitlicher
Beckenkamm

Abschnitt _Ill: GesalRbereich: oberer seitlicher Beckenkamm bis proximaler
Oberschenkel

Abschnitt IV: Oberschenkelbereich

Zur Untersuchung der farblichen Entwicklung wurden die Rohdaten (RAW) der
Bilder verwendet. Hierzu wurde das Programm ,Adobe Photoshop CS4 Extended®
genutzt.

Zur Analyse der RGB-Werte wurde ein Bereich auf dem zuletzt aufgenommenen
Foto ausgewahlt, der einen flachenhaften Bereich mit Leichenflecken zeigte.
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Hierbei wurde im Vergleich mit dem ersten Bild der Serie darauf geachtet, einen
Bereich zu finden, der zu Beginn eine geringe Auspragung der Livores zeigte.
Anschliel3end wurden vier Koordinaten ausgewahlt, die in dem Bereich der Livores
lagen. Diese wurden notiert und in jedem untersuchten Bild wieder aufgesucht.
Pro Serie wurde jedes Bild in einem Abstand von zehn Minuten untersucht. Die
gewahlte VergroRerung des Bildausschnitts wurde auf 125 % eingestellt.

An den ausgewahlten Koordinaten wurden die RGB-Werte mit Hilfe der Funktion
,Pinzette” ermittelt. Die Werte wurden in einer selbst erstellten Excel-Datei
eingetragen und fur jeden Farbraum das arithmetische Mittel gebildet. Auf diese
Weise wurde aus den vier Koordinaten ein Wert fur jeden Messzeitpunkt ermittelt.
Es wurde eine Grafik erstellt, die den Verlauf und die Entwicklung der Farbrdume
wiedergeben sollte. Hierzu wurden die gemittelten Werte fur die RGB-Werte auf
der y-Achse aufgetragen und die dazugehorigen Messzeitpunkte auf der x-Achse.
(Die jeweiligen Zuordnungen der postmortalen Zeitpunkte zu den Messzeitpunkten
erfolgt in den Datentabellen im Ergebnisteil.) Die so erstellte Grafik wurde
anschlielend zur Auswertung herangezogen.

Exemplarisch im Anhang angefligt, ist die genutzte Exceltabelle.
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3 Ergebnisse

Uberblick

Insgesamt wurden zwo6lf Leichname untersucht, davon waren funf weiblich und
sieben mannlichen Geschlechts. Bis auf ein Leichnam wurden alle Verstorbenen
durch einen Rettungswagen in das Institut fir Rechtsmedizin in Hamburg-
Eppendorf gebracht.

Die Altersspanne der Verstorbenen lag zwischen 43 und 99 Jahren (Mittelwert: 77
Jahre).

In die fotografische Dokumentation wurden nur Leichname einbezogen (bis auf
eine Ausnahme), deren Todeszeitpunkt unterhalb von zwei Stunden lag. Der
Zeitspanne zwischen Todeseintritt und Beginn der fotografischen Dokumentation
lag zwischen 56 Minuten und 2 Stunden und 17 Minuten (Mittelwert: 85 Minuten).

3.1 Erster Leichnam

Der erste untersuchte Leichnam war ménnlichen Geschlechts und wies ein Alter
von 59 Jahren auf. Die Korpergrof3e betrug 1,70 m und das Korpergewicht lag bei
62,9 kg. Der hieraus errechnete BMI betrug 21,76 kg/m?.

Der Mann verstarb am 02.08.2010 um 9.20 Uhr. Die fotografische Dokumentation
begann am 10:46 Uhr und endete um 18:53 Uhr desselben Tages. Dies ergibt
eine Untersuchungsdauer von 9 Stunden und 33 Minuten.

Die kurz vor Dokumentationsbeginn gemessene Rektaltemperatur betrug 34,0 °C.

Zur Anamnese ist bekannt, dass der Verstorbene bei der Arbeit plotzlich
kollabierte und durch den Notarzt zu reanimieren versucht worden war.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraums im
Untersuchungsraum betrug 12,21°C.

Die durchschnittlich gemessene Luftfeuchtigkeit lag bei 66,77%.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken bei
Dokumentationsbeginn noch nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fir die Auswertung ausgewahlt:

Tabelle 5: Rasterkoordinaten fiir Serie Nr. 1

Koordinaten Nr. | Rasterkoordinaten
1 X: 47,0 y: 18,8
2 X: 47,5 y: 18,8
3 X: 47,0 y: 19,3
4 X: 47,5 y: 19,3

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:
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Tabelle 6: RGB-Werte fir Serie Nr. 1

Zeit nach x (rot) Y X (griun) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
1:26 1| 156,25 1| 150,25 1| 140,75
1:36 2 116,5 2 110,5 2| 102,75
1:46 3 114 3| 106,75 3| 102,25
1:56 4| 1115 4| 103,25 4| 100,25
2:06 5| 123,25 5| 111,25 5 114
2:16 6| 121,75 6| 111,25 6| 111,75
2:26 7 | 119,25 7 109 7 | 110,75
2:36 8 | 105,25 8 95,5 8| 97,25
2:46 9 | 116,75 9 | 106,25 9 | 108,75
2:56 10 115,5 10 | 104,75 10 108
3:06 11 | 101,75 11 92 11 96
3:16 12 | 100,75 12 91 12 95
3:26 13| 99,75 13 90,25 13 94,5
3:36 14 99 14 89,5 14 94,5
3:46 15| 98,25 15 88,75 15| 93,75
3:56 16 97 16 87,75 16 | 93,25
4:06 17 | 127,25 17 116 17 | 123,25
4:16 18 95 18 85,75 18 | 91,25
4:26 19 94,75 19 87,75 19 89
4:36 20 93,5 20 84,5 20 91
4:46 21 93,5 21 83,75 21 90,5
4:56 22 92,75 22 83,25 22 89,5
5:06 23 92 23 82,5 23 89,5
5:16 24 122 24 | 110,75 24 120
5:26 25 91,5 25 81,25 25 88
5:36 26 91,25 26 81,25 26 | 88,75
5:46 27 89,5 27 79,25 27 | 86,25
5:56 28 | 89,25 28 79,25 28 | 85,75
6:06 29 | 88,75 29 78,25 29 | 86,25
6:16 30| 88,75 30 78,25 30| 85,75
6:26 31 118 31 105 31 114,5
6:36 32| 87,75 32 76,5 32| 84,75
6:46 33 87 33 76 33 84
6:56 34| 86,25 34 75,25 34 83
7:06 35| 86,25 35 74,5 35| 82,75
7:16 36 85,5 36 73,75 36| 82,25
7:26 37 113,5 37 99,25 37 110
7:36 38| 84,25 38 72,25 38 80,5
7:46 39 | 84,25 39 71,75 39 80,5
7:56 40 | 83,75 40 71,25 40 80
8:06 41 83,5 41 70,75 41 78,25
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8:16 42 82,75 42 70,25 42 79
8:26 43 82,75 43 69,75 43 77,5
8:36 44 87 44 73,5 44 82,75
8:46 45 82,25 45 68,5 45 76,5
8:56 46 88,75 46 77 46 86,75
9:06 47 80 47 67 47 75,75
9:16 48 80,5 48 67,25 48 76
9:26 49 80,25 49 66,75 49 76
9:33 50 79,25 50 66,25 50 75

Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:

Verlauf RGB-Werte Serie 1
180

160

140 -

120 - A rot

RGB-Werte

100 - grin

80 - = blau

60 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Messzeitpunkte

Abbildung 5: Verlauf RGB-Werte der Serie 1

Die Farbwerte zeigten einen abnehmenden Verlauf wahrend der Dokumentation.
Durch das Einfigen von Trendlinien ergaben sich folgende Gleichungen fir die
jeweiligen Farbraume:

Rot: y(x) = -0,8501x + 119,47

Blau: y(x) = -0,7156x + 110,93

Grin: y(x) = -0,9559x + 111,42

Den negativen Steigungen der Gleichungen ist zu entnehmen, dass es zu einer
Abnahme der RGB-Zahlenwerte kam. Das Verhéltnis der einzelnen RGB-Werte
zueinander blieb dabei im Wesentlichen unverandert.

Die dargestellten Peaks der RGB-Werte zu den Messzeitpunkten x = 17, x = 23, X
= 31, x = 37 sind auf Lichtartefakte zurtickzufiihren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung:

Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.
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Tabelle 7: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fiir Serie Nr. 1

WeiRabgleich Benutzerdefiniert  (Mittelwert der ,Auto-
Angaben der Gesamtserie)

Farbtemperatur 5000 Kelvin (K)

Farbton® +23

Belichtung® 0,00

Reparatur’ 50

Falllicht* 0

Schwarz' +5

Helligkeit” +50

Kontrast" +68

Klarheit® +38

Dynamik® 0

Sattigung” 0

Y pie geénderten Einstellungen besitzen keine Einheit.

Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildibergange 0,5 Sekunden.

Dokumentationspunkt 1 (1 Stunde und 26 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 1 aus Bilderserie Nr. 1):

Zu Beginn sparliche Leichenflecke von geringer Intensitat (,Blasse®). Der
subjektive Farbeindruck der Livores war rotlich. Die Leichenflecke waren im
Bereich der seitlichen Thoraxwand am deutlichsten ausgepragt. Im Gesalbereich
waren keine Livores erkennbar. Flachenhafte Verteilung der Livores. Eine
Einteilung in klein- und groR3fleckige Anteile war nicht moglich. Keine
Aussparungen innerhalb der Leichenflecke erkennbar.

Dokumentationspunkt 2 (2 Stunden und 26 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 2 aus Bilderserie Nr. 1):

Die Leichenflecke zeigten Anderungen beziglich der Farbgebung und der
Ausbreitung. Der subjektive Farbeindruck war rot-blaulich mit mehr Rotanteilen.
Zudem hatten sich bis zu diesem Zeitpunkt auch Livores im Gesal3bereich
ausgebildet. Im Vergleich zum Dokumentationsbeginn hatten sich im Bereich der
seitlichen Thoraxwand hautfarbende Aussparungen innerhalb der Leichenflecke
ausgebildet.

Dokumentationspunkt 3 (4 Stunden und 26 Minuten nach Eintritt des Todes, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus Bilderserie Nr. 1):

Im Bereich der seitlichen Thoraxhalfte ist im Vergleich zu den vorherigen
Aufnahmen keine weitere Dynamik erkennbar. Nunmehr Bildung einer Spiegellinie
der Livores im rechten Thoraxbereich.

Im Bereich des Gesales Ausbildung einer Aussparung innerhalb der Livores, die
eine scharf abgegrenzte dreieckige Form aufwies.

Der subjektive Farbeindruck war weiterhin rétlich-blau.

Dokumentationspunkt 4 (5 Stunden und 26 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus Bilderserie Nr. 1):

Im Bereich der seitlichen Thoraxseite war die Spiegellinie der Leichenflecke in
Richtung Bauchdecke gewandert. Ausbreitung der Livores nach ventral von
bereits unterhalb bestehenden Leichenflecken.
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Die Farbgebung der Leichenflecke zeigte im Vergleich zu den vorherigen
Aufnahmen eine hohere Farbintensitdt mit einer subjektiv blau-rétlichen
Farbgebung.

Im Bereich des Geséles eine VergrolR3erung der dreieckigen Aussparung. Diese
entwickelte sich in dorsaler und ebenso in seitlicher Richtung.

Dokumentationspunkt 5 (6 Stunden und 26 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 1):

Im Bereich des seitlichen Thorax war die Leichenfleckspiegellinie weiter nach
ventral gewandert. Hier Ausbreitung von den bereits bestehenden Livores aus.
Die Farbgebung der Leichenflecke zeigte im Vergleich zu den vorherigen
Aufnahmen eine hohere Farbintensitat mit subjektiv mehr blaulichen Anteilen.

Die Aussparung im Gesal3bereich hatte sich im Vergleich zu den vorherigen
Aufnahmen nicht verandert.

Dokumentationspunkt 6 (7 Stunden und 26 Minuten nach Eintritt des Todes, siehe
hierzu Anhang Abb. 6 aus der Bilderserie Nr. 1):

Im Bereich des seitlichen Thorax war der Spiegel der Livores noch weiter nach
ventral gewandert. Hierbei ging die Ausbreitung von den unterhalb bereits
bestehenden Livores aus.

Die subjektive Farbintensitét hatte sich nicht verandert.

Im Bereich der Aussparung im Gesalbereich war das Blut etwas zur Seite
gewichen. Hierdurch hatte sich die Flache der Aussparung etwas vergrofert.

Dokumentationspunkt 7 (8 Stunden und 26 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 7 aus der Bilderserie Nr. 1):

Die Leichenfleckspiegellinie im Vergleich zu den vorherigen Bildern weiter nach
ventral verschoben. Uber der Spiegellinie jetzt grobfleckige Leichenflecke.

Der subjektive Farbeindruck hatte sich nicht verandert.

Die Aussparung im Gesal3bereich hatte sich weiter vergréf3ert. Verlagerung der
Leichenflecke weiter in die seitliche Richtung.

Dokumentationspunkt 8 (letzte Aufnahme; 9 Stunden und 26 Minuten nach Eintritt
des Todes, siehe hierzu Anhang Abb. 8 aus der Bilderserie Nr. 1):

Die Spiegellinie im seitlichen Thoraxbereich hatte sich noch weiter nach ventral
verlagert. Uber der Linie neugebildete teilweise klein- und grobfleckige
Leichenflecke.

Die subjektive Farbgebung hatte sich nicht verandert.

Im Bereich der Aussparung keine Veranderungen.

Im Verlauf der Dokumentation ein geringes Absinken der Bauchdecke.

Weiterhin dunkler werdende Farbgebung im Verlauf der Dokumentation.
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3.2 Zweiter Leichnam

Bei der zweiten untersuchten Leiche handelte es sich um eine 99-jahrige Frau. Sie
war 1,53 m groR und wog 53 kg. Daraus ergab sich ein BMI von 22,64 kg/m?.

Die Frau verstarb am 19.08.2010 um 12:03 Uhr in der zentralen Notaufnahme des
Universitatsklinikum-Eppendorf.

Die fotografische Dokumentation wurde um 13:03 Uhr gestartet und um 21:00 Uhr
desselben Abends beendet. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 7 Stunden
und 57 Minuten.

Die Rektaltemperatur wurde aufgrund eines technischen Defektes nicht
gemessen.

Zur Anamnese ist bekannt, dass die Verstorbene mit einer hypertensiven Krise
und einer Exsikkose eingeliefert worden war. Wahrend der beginnenden
Diagnostik erlitt die Patientin einen Herzstillstand und verstarb.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraumes
im Untersuchungsraum betrug 11,98°C.

Die durchschnittlich gemessene Luftfeuchtigkeit lag bei 66,94%.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken zu Beginn
der Dokumentation noch nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fur die Auswertung gewahlt:

Tabelle 8: Rasterkoordinaten der Serie Nr. 2

Koordinaten Nr. Rasterkoordinaten
1 x: 20,6 y: 18,5
2 x:21,0 y: 18,5
3 x: 20,6 y: 19,0
4 x: 21,0 y: 19,0

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:

Tabelle 9: RGB-Werte fir Serie 2

Zeit nach X (rot) Y X (grin) Y X (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
1:00 1| 167,25 1| 158,75 1| 151,25
1:09 2| 163,75 2| 153,75 2 | 148,75
1:19 3 161,5 3 150 3 148
1:29 4| 162,75 4| 150,75 4| 1495
1:39 5| 161,75 5| 148,75 5| 147,25
1:49 6 157,5 6 144,5 6 145,5
1:59 7 149 7 | 135,75 7 | 135,75
2:09 8 153,5 8 | 138,75 8 138
2:19 9| 151,25 9 | 136,25 9 135,5
2:29 10 149 10 134 10 133
2:39 11 | 146,75 11 132 11 132
2:49 12 145,5 12 | 130,75 12 131,5
2:59 13 | 145,75 13 | 129,75 13 131,5
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3:09 14 146 14 | 129,75 14 | 130,25
3:19 15 144.5 15 128,5 15| 129,25
3:29 16 145,5 16 | 129,25 16 130
3:39 17 144.5 17 129 17 130,5
3:49 18 | 143,25 18 | 127,25 18 | 129,75
3:59 19 | 143,25 19 127 19 | 127,75
4:09 20 142 20 126 20 128,5
4:19 21 | 143,25 21| 126,25 21 129
4:29 22 164,5 22 147,5 22 149,5
4:39 23 163,5 23 | 146,75 23 | 148,25
4:49 24 136 24 1195 24 | 121,25
4:59 25| 163,25 25 146,5 25 150
5:09 26 142 26 | 125,25 26 128,5
5:19 27 | 141,75 27 124,5 27 128,5
5:29 28 | 163,75 28 | 146,25 28 | 143,75
5:39 29 136 29 | 118,75 29 121
5:49 30| 161,75 30 1445 30 148
5:59 31| 141,75 31 124,5 31 128,5
6:09 32 138,5 32| 121,75 32 125
6:19 33| 162,25 33 | 144,25 33 | 147,25
6:29 34 | 140,75 34 123 34 | 124,75
6:39 35 162 35 | 144,25 35 148,5
6:49 36 | 161,25 36 144 36 148,5
6:59 37 161,5 37 | 143,25 37 | 147,25
7:09 38 | 140,75 38 | 122,25 38 126
7:19 39 | 141,25 39 123,5 39 | 128,25
7:29 40 | 139,75 40 | 122,25 40 | 126,75
7:39 41 140,5 41 121,5 41 | 125,75
7:49 42 | 140,25 42 | 121,75 42 125,5
7:59 43 | 139,75 43 121,5 43 126,5
8:09 44 140 44 | 121,75 44 125,5
8:19 45 138 45 120 45 | 125,75
8:29 46 | 132,75 46 115 46 118,5
8:39 47 159 47 | 140,75 47 146,5
8:49 48 136,5 48 118,5 48 | 123,75
8:57 49 138 49 | 118,75 49 123,5
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Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:

Verlauf RGB-Werte Serie 2
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Abbildung 6: Verlauf RGB-Werte Serie 2

Die Farbwerte nahmen im Dokumentationsverlauf ab.

Durch Einfugen von Trendlinien ergaben sich folgende Gleichungen fur die
jeweiligen Farbraume:

Rot: y(x) = -0,3106x + 156,63

Blau: y(x) =-0,2889x + 141,78

Grin: y(x) =-0,4501x + 143,88

Die negativen Steigungen der Gleichungen zeigen, dass es zu einem
abnehmenden Verlauf der RGB-Zahlenwerte kam. Das Verhaltnis der RGB-Werte
zueinander blieb im Wesentlichen unverandert.

Die dargestellten Peaks der RGB-Werte zwischen den Messzeitpunkten x = 22
und x = 36 sind auf Lichtartefakte zuriickzufiihren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung:
Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.

Tabelle 10: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fur Serie Nr. 2

Weilabgleich Benutzerdefiniert  (Mittelwert aus ,Auto®-
Angaben der Gesamtserie)

Farbtemperatur 4750 K

Farbton +21

Belichtung 0,00

Reparatur 60

Falllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +50

Klarheit +60

Dynamik 0

Sattigung 0

Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildiibergange 0,5 Sekunden.
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Dokumentationspunkt 1 (60 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb.
1 aus der Bilderserie Nr. 2):

Zu Beginn zeigten sich maRig ausgebildete Leichenflecke im Bereich des
seitlichen Thorax und des Gesélies. Deutlichste Auspragung im Gesal3bereich.
Die Leichenflecke waren von geringer Intensitat (,Blasse“) und der subjektive
Farbeindruck war rot-blau mit mehr Rotanteilen.

Einteilung in klein- und grobfleckige Anteile nicht mdglich.

Keine Aussparungen erkennbar.

Dokumentationspunkt 2 (2 Stunden nach Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb.
2 aus der Bilderserie Nr. 2):

Zunehmende Ausbreitung der Leichenflecke im Achselbereich.

Es lieR3 sich eine Spiegellinie im Bereich des seitlichen Thorax ausmachen.
Geringe Intensitat der Livores (,Blasse®). Der subjektive Farbeindruck war blau-
rétlich mit mehr Blauanteilen.

Keine Aussparungen innerhalb der Leichenflecke erkennbar.

Dokumentationspunkt 3 (3 Stunden nach Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb.
3 aus der Bilderserie Nr. 2):

Keine Veranderung der Auspragung der Livores. Unverédnderte Lokalisation der
Spiegellinie.

Weiterhin keine Verénderung bezlglich Intensitdt und subjektiven Farbeindruck
der Livores.

Keine Aussparungen erkennbar.

Dokumentationspunkt 4 (5 Stunden und 10 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 2):

Keine Veranderungen bezuglich Auspragung und Spiegellinie der Livores.

Es zeigte sich eine geringe Intensitatszunahme der Leichenflecke. Der subjektive
Farbeindruck blieb unveréndert.

Keine Aussparungen erkennbar.

Dokumentationspunkt 5 (letzte Aufnahme; 8 Stunden und 50 Minuten nach
Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 2):

Keine Verédnderungen beziglich der Spiegellinie und der Auspragung der Livores
erkennbar.

Leichte Intensitatszunahme der Leichenflecke. Der subjektive Farbeindruck blieb
unverandert blau-rot.

Aussparungen waren nicht erkennbar.

Im Verlauf der Dokumentation ein geringes Absinken der Bauchdecke.

Weiterhin dunkler werdende Farbgebung im Verlauf der Dokumentation.
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3.3 Dritter Leichnam

Der dritte untersuchte Leichnam war ein 87 jahriger Mann. Die Kdrpergrol3e betrug
1,67 2m und das Korpergewicht 89,0 kg. Der daraus errechnete BMI betrug 31,91
kg/m~.

Der Mann verstarb am 24.08.2010 um 9:45 Uhr und die fotografische
Dokumentation begann um 11:08 Uhr. Sie wurde um 19:27 Uhr desselben Tages
beendet. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 8 Stunden und 19 Minuten.

Die kurz vor Dokumentationsbeginn gemessene Rektaltemperatur um 11:05 Uhr
betrug 35,7 °C.

Zur Anamnese ist bekannt, dass der Verstorbene in einem Einkaufszentrum
kollabiert und verstorben war. Der Leichnam wies Zeichen stattgehabter
Reanimationsversuche auf.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraums im
Untersuchungsraum betrug 13,13°C.

Die durchschnittlich gemessene Luftfeuchtigkeit lag bei 61,37%.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken noch
nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fir die Auswertung ausgewabhlt:

Tabelle 11: Rasterkoordinaten fir Serie Nr. 3

Koordinaten Nr. \ Rasterkoordinaten
1 X: 23,2 y: 17,7
2 X: 23,7 y: 17,7
3 X: 23,2 y: 18,2
4 X: 23,7 y: 18,2

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:

Tabelle 12: RGB-Werte Serie 3

Zeit nach X (rot) Y X (griun) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
1.23 1 116 1| 104,25 1 117
1:32 2| 125,75 2 114,5 2 129,5
1:42 3 122 3| 110,75 3| 124,75
1.52 4| 122,75 4 111 4 126
2:02 5 128 5| 116,25 5| 131,75
2:12 6 120,5 6 | 109,25 6| 124,75
2:22 7 126,5 7| 114,25 7 130,5
2:32 8 126,5 8 | 114,75 8 130,5
2:42 9 | 138,75 9| 125,75 9 | 142,75
2:52 10 | 124,75 10 | 113,25 10 129,5
3:02 11 126,5 11 114,5 11 130,5
3:12 12 | 125,75 12 | 114,25 12 | 130,75
3:22 13 125 13 | 113,25 13 | 129,75
3:32 14 125 14 | 113,25 14 | 129,75
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3:42 15 | 125,25 15 113,5 15 | 130,25
3:52 16 | 118,25 16 | 107,25 16 123
4:02 17 123,5 17 112 17 | 128,25
4:12 18 117 18 105,5 18 | 121,75
4:22 19 117,5 19 | 106,25 19 | 122,25
4:32 20 | 135,75 20 123 20 | 141,25
4:42 21 116,5 21 105,5 21 | 121,25
4:52 22 | 124,25 22 | 112,25 22 | 129,25
5:02 23 | 123,75 23 | 111,75 23 129
5:12 24 123,5 24 | 111,25 24 129
5:22 25 | 116,25 25 105 25| 121,25
5:32 26 123,5 26 | 111,25 26 128,5
5:42 27 | 116,75 27 | 105,25 27 122
5:52 28 134,5 28 | 121,75 28 | 140,75
6:02 29 | 122,75 29 110,5 29 128
6:12 30 | 123,25 30 1115 30 128,5
6:22 31| 116,25 31| 104,75 31 121,5
6:32 32 123 32 111 32 | 128,75
6:42 33 135,5 33 122,5 33 141,5
6:52 34 123 34 110,5 34 128,5
7:02 35| 116,75 35| 105,25 35 122
7:12 36 | 115,75 36 104 36 121,5
7:22 37 121,5 37 | 109,25 37 127,5
7:32 38 122 38 110 38 | 127,75
7:42 39 | 121,75 39 109,5 39 127,5
7:52 40 1155 40 | 103,75 40 | 120,75
8:02 41 115 41 103,5 41 | 121,25
8:12 42 | 132,25 42 | 119,25 42 138,5
8:22 43 | 121,25 43 109 43 | 127,25
8:32 44 | 121,25 44 109 44 127,5
8:42 45 120,5 45 108,5 45 126,5
8:52 46 | 120,25 46 | 108,25 46 126,5
9:02 47 | 120,75 47 108,5 47 | 126,75
9:12 48 | 132,25 48 | 118,75 48 139
9:22 49 132 49 118,5 49 138,5
9:32 50 120,5 50 | 108,25 50 126,5
9:42 51 130,5 51 | 117,75 51 138
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Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:

Verlauf RGB-Werte Serie 3
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Abbildung 7: Verlauf RGB-Werte Serie 3

Die Farbwerte zeigten einen gleichbleibenden Verlauf wahrend der
Dokumentation.

Durch Einfigen einer Trendlinie ergaben sich folgende Gleichungen fur die
einzelnen Farbraume:

Rot: y(x) = -0,0251x + 124,05

Blau: y(x) = 0,0394x + 127,51

Grin: y(x) =-0,0448x + 112,59

Den Gleichungen ist zu entnehmen, dass es kaum Anderungen der RGB-Werte
gab.

Die dargestellten Peaks der RGB-Werte im gesamten Verlauf sind auf
Lichtartefakte zurtickzufiihren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Das Verhaltnis der RGB-Werte zueinander blieb im Wesentlichen unverandert.

Morphologische Auswertung:
Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.

Tabelle 13: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fir Serie Nr. 3

WeilRabgleich Benutzerdefiniert (Mittelwert aus ,Auto®-
Angaben der Gesamtserie)

Farbtemperatur 4700 K

Farbton +17

Belichtung 0,00

Reparatur 0

Falllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +47

Klarheit +55

Dynamik 0

Sattigung 0
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Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildiibergange 0,5 Sekunden.

Dokumentationspunkt 1 (1 Stunde und 23 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 1 aus der Bilderserie 3):

Zu Beginn zeigte sich eine deutliche Auspragung der Leichenflecke im Bereich
des seitlichen Thorax mit grobfleckigen Anteilen nach ventral.

Im Gesal3bereich zeigte sich eine flachige blauliche Farbung.

Insgesamt hohe Intensitét der Livores. Der subjektive Farbeindruck war blau-rot.
Keine Aussparungen innerhalb der Leichenflecke.

Dokumentationspunkt 2 (2 Stunden und 22 Minuten Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 3):

Die Leichenflecke hatten sich im seitlichen Thoraxbereich nach dorsal verlagert.
Nach ventral hatten die grobfleckigen Anteile der Livores zugenommen.

Im ventralen Bereich Intensitdtsabnahme der Livores. Keine Veranderung im
dorsalen Bereich. Kein Auftreten neuer Livores.

In Ubrigen Bereichen keine Veranderungen beziglich Intensitat und Farbeindruck.
Keine Aussparungen erkennbar.

Dokumentationspunkt 3 (3 Stunden und 22 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 3).

Keine dynamischen Veranderungen in der Auspragung der Livores.

Keine Veranderungen beziglich Intensitat und Farbeindruck der Livores.

Keine Aussparungen erkennbar.

Dokumentationspunkt 4 (5 Stunden und 22 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 3:

Keine Veranderungen bezuglich Auspragung und Aussparungen der Livores.
Zunahme der Intensitat der Livores. Der subjektive Farbeindruck blieb unverandert
bestehen.

Dokumentationspunkt 5 (letzte Aufnahme; 9 Stunden und 42 Minuten nach
Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 3):

Es zeigten sich keine Veranderungen der Livores. Die Farbintensitat und der
subjektive Farbeindruck blieben unverandert.

Die Bestimmung einer Spiegellinie der Livores war nicht moglich.

Im Verlauf der Dokumentation eine leichte Anhebung der Bauchdecke.

28



3.4 Vierter Leichnam

Bei der vierten Leiche handelte es sich ebenfalls um einen Mann. Er war 63 Jahre
alt. Die KorpergroRRe betrug 1,85 m und das Koérpergewicht lag bei 85 kg. Der aus
diesen Angaben berechnete BMI betrug 24,84 kg/m?.

Der Mann verstarb am 03.09.2010 um 11:05 Uhr und die fotografische
Dokumentation wurde um 12:56 Uhr desselben Tages gestartet. Um 21:08 Uhr
desselben Abends wurde sie beendet. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 8
Stunden und 12 Minuten.

Die vor Dokumentationsbeginn gemessene Rektaltemperatur um 12:45 Uhr lag
bei 33,5 °C.

Zur Anamnese ist bekannt, dass der Verstorbene auf einem Friedhof kollabiert war
und anschlieend dort verstorben ist. Als Besonderheit ist zu erwdhnen, dass das
linke Bein auf Hohe des Oberschenkels amputiert war. Das fehlende Bein war
durch eine Prothese ersetzt.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraumes in
dem Untersuchungsraum betrug 12,06 °C.

Die durchschnittlich gemessene relative Luftfeuchtigkeit lag bei 59,62 %.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken noch
nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fir die Auswertung ausgewabhilt:

Tabelle 14: Rasterkoordinaten fir Serie Nr. 4

Koordinaten Nr. \ Rasterkoordinaten
1 X: 24,2 y: 19,8
2 X: 24,7 y: 19,8
3 X: 24,2 y: 20,1
4 X: 24,7 y: 20,1

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:

Tabelle 15: RGB-Werte Serie Nr. 4

Zeit nach X (rot) Y x (grin) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
1:51 1 137,5 1| 133,25 1| 141,75
2:01 2| 135,75 2 132 2| 139,25
2:11 3| 138,25 3 133,5 3 142
2:21 4| 136,75 4| 132,25 4 141
2:31 5| 136,75 5| 132,25 5| 141,25
2:41 6| 136,25 6 1315 6 | 140,75
2:51 7 135 7 130,5 7 140
3:01 8 1345 8 | 130,25 8 | 140,25
3:11 9 133,5 9 128,5 9 | 138,25
3:21 10 133 10 128,5 10 | 138,75
3:31 11 | 134,25 11 129 11 140
3:41 12 132,5 12 127,5 12 | 138,25
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3:51 13 132 13 | 127,25 13 | 137,75
4:01 14 132,5 14 | 127,75 14 | 138,75
4:11 15 131,5 15 | 126,75 15 | 138,25
4.21 16 132 16 | 126,75 16 | 138,25
4:31 17 | 131,75 17 | 126,25 17 138
4:41 18 | 131,75 18 | 126,25 18 138
4:51 19 131,5 19 126 19 138
5:01 20 | 130,75 20 | 125,25 20 137,5
5:11 21 129 21| 123,75 21 135,5
5:21 22 | 130,25 22 124,5 22 137
5:31 23 | 128,75 23 123 23 135,5
5:41 24 | 128,25 24 122,5 24 | 135,25
5:51 25 | 128,75 25 123 25 136,5
6:01 26 | 128,75 26 123 26 136
6:11 27 | 128,25 27 122 27 | 135,75
6:21 28 | 127,25 28 | 121,25 28 134,5
6:31 29 | 126,75 29 120,5 29 135
6:41 30 126 30 119,5 30 | 133,25
6:51 31| 125,25 31 119 31 133
7:01 32| 125,25 32 118,5 32| 132,75
7:11 33 124 33| 117,25 33 | 131,75
7:21 34 124 34 116,5 34 132,5
7:31 35| 123,25 35| 115,75 35 131
7:41 36 123 36 | 115,75 36 | 131,25
7:51 37 122,5 37 115 37 131
8:01 38| 121,25 38 | 113,25 38 | 130,25
8:11 39 119,5 39 | 111,75 39 128,5
8:21 40 119 40 | 110,25 40 126,5
8:31 41 | 118,25 41 | 109,25 41 | 125,75
8:41 42 117 42 108,5 42 125,5
8:51 43 117 43 107,5 43 125,5
9:01 44 116,5 44 107 44 124,5
9:11 45 | 116,25 45| 106,25 45 124,5
9:21 46 | 115,75 46 | 105,25 46 | 123,25
9:31 47 115,5 47 | 105,25 47 122,5
9:41 48 114,5 48 | 103,75 48 | 122,25
9:51 49 | 113,75 49 | 102,75 49 121,5
10:01 50 113,5 50 | 101,75 50 | 121,25
10:03 51| 112,75 51 101,5 51 | 120,75
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Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:

Verlauf RGB-Werte Serie 4
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Abbildung 8: Verlauf RGB-Werte Serie 4

Die Grafik zeigt, dass die Farbwerte im Verlauf der Dokumentation abnahmen.
Durch Einfligen einer Trendlinie lieRBen sich folgende Formeln fir die einzelnen
Farbraume erstellen:

Blau: y(x) = - 0,412x + 144,16

Rot: y(x) = -0,4943x + 139,47

Grin: y(x) =-0,632x + 136,35

Den negativen Steigungen der Gleichungen lasst sich entnehmen, dass es zu
einem abnehmenden Verlauf der RGB-Werte kam. Das Verhaltnis der Werte
zueinander blieb im Wesentlichen unverandert.

Morphologische Auswertung:
Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.

Tabelle 16: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fir Serie Nr. 4

WeilRabgleich Benutzerdefiniert  (Mittelwert aus ,Auto“-
Angaben der Gesamtserie)

Farbtemperatur 4700 K

Farbton +24

Belichtung 0,00

Reparatur 64

Falllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +71

Klarheit +73

Dynamik 0

Sattigung 0

Speicherung der Dateien im JPEG-Format und einer Video-Datei (WMV-Format).
Dauer der Bilduibergange 0,5 Sekunden.
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Dokumentationspunkt 1 (1 Stunde und 51 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 1 aus der Bilderserie Nr. 4):

Bei Dokumentationsbeginn sparlich ausgebildete Leichenflecke im Bereich des
Ubergangs vom Rucken zum seitlichen Thorax. Deutlichste Auspragung der
Livores im Flankenbereich. Die Totenflecke waren zum Teil noch nicht konfluiert
und zeigten grobfleckige Anteile.

Im GeséalRbereich schwach ausgebildete Leichenflecke. Aul3erdem waren
Kleidungsabdricke zu erkennen.

Grolite Intensitat der Livores im Flanken- und oberen Gesal3bereich.

Der subjektive Farbeindruck im seitlichen Thoraxbereich war rot-blau und im
Flankenbereich blau-rot.

Keine Aussparungen innerhalb der Leichenflecke erkennbar.

Dokumentationspunkt 2 (2 Stunden und 21 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 4):

Es war eine grof3e Dynamik in der Auspragung der Leichenflecke zu beobachten.
Im Flankenbereich wanderten die Livores in Richtung Gesald unter Bildung einer
Aussparung. Eine weitere Aussparung entstand im Bereich des proximalen
Oberschenkels.

Die Livores am seitlichen Thorax imponierten weiterhin als grobfleckig und hatten
sich ebenfalls in Richtung Gesal verlagert.

Kleidungsabdriicke im Gesal3bereich weiterhin erkennbar.

Grolite Intensitat der Livores weiterhin im Flanken- und oberen GesélRbereich.

Der subjektive Farbeindruck blieb unverandert.

Dokumentationspunkt 3 (2 Stunden und 51 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 4):

ZusammenflieRen der Livores im Gesalibereich. Die Aussparung im proximalen
Bereich des Oberschenkels zeigte eine Formverdnderung. Sie weitete sich in
dorsaler Richtung aus. Die Livores im diesem Hautbereich bildeten sich zurlck.
Die Aussparung im Flankenbereich hatte sich nicht verandert.

Weiterhin grobfleckige Form der Livores am seitlichen Thorax.

Zunahme der Intensitét der Livores im Gesal3bereich.

Der subjektive Farbeindruck zeigte eine Zunahme der Blautone.

Dokumentationspunkt 4 (3 Stunden und 21 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 4):

Die Livores um die Aussparung im proximalen Oberschenkelbereich herum,
wanderten aufeinander zu und konfluierten. Verkleinerung des ausgesparten
Bereiches.

Die Leichenflecke um die Aussparung im Flankenbereich herum wanderten
ebenfalls aufeinander zu, sodass die dort ausgesparte Flache ebenfalls kleiner
wurde.

Keine Dynamik im oberen Bereich des seitlichen Thorax. Die Leichenflecke waren
dort weiterhin grobfleckig.

Keine Veranderungen bezuglich der Intensitat und des subjektiven Farbeindrucks.

Dokumentationspunkt 5 (3 Stunden und 51 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 4):

Weitere  Verkleinerung der  flachigen  Aussparung im  proximalen
Oberschenkelbereich. Zunehmendes Konfluieren der Livores in diesem Bereich.
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Im Bereich der proximalen GesaRhalfte Bildung einer neue flachigen Aussparung.
Die Livores waren nach dorsal und seitwarts abgeflossen. Entstehung einer
rechteckigen hellen Aussparung.

Keine Formveranderungen der Aussparung im Flankenbereich.

Ebenfalls keine Veranderungen im oberen seitlichen Thoraxbereich.

Keine Veranderungen bezuglich der Intensitat des subjektiven Farbeindrucks.

Dokumentationspunkt 6 (4 Stunden und 51 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 6 aus der Bilderserie Nr. 4):

Nahezu vollstandiges Konfluieren der Leichenflecke im  proximalen
Oberschenkelbereich. Die Aussparung in diesem Bereich nur noch schwach
erkennbar.

VergroBerung der Aussparung im proximalen Gesalibereich. Zunehmende
seitliche Wanderung der Livores in diesem Bereich.

Im Flankenbereich war das Blut wieder in den Bereich der Aussparung geflossen.
Hier nun livide Verfarbungen innerbhalb der ausgesparten Flache zu erkennen.

Im Bereich des oberen seitlichen Thorax war das Blut nach dorsal geflossen. Dort
grobfleckige und konfluierte Anteile, sowie eine Intensitdtszunahme. Der
subjektive Farbeindruck war blau-rot.

Dokumentationspunkt 7 (5 Stunden und 51 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 7 aus der Bilderserie Nr. 4):

Keine Veranderungen im proximalen Oberschenkelbereich.

Zunehmende Bildung von Livores in der Aussparung im Bereich der proximalen
GesalRhalfte. Umrisse der Aussparung weiterhin erkennbar.

Keine dynamische Veranderung der Aussparung im Flankenbereich.

Ebenfalls keine Veranderungen im Bereich des oberen seitlichen Thorax.
Intensitat und subjektiver Farbeindruck blieben unveréandert.

Dokumentationspunkt 8 (6 Stunden und 51 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 8 aus der Bilderserie Nr. 4):

Insgesamt keine grof3en dynamischen Veranderungen der Livores.

Weitere Ausbildung von Livores in der Aussparung an der proximalen
Gesalihalfte.

Intensitat und subjektiver Farbeindruck blieben unveréandert.

Der Dokumentationspunkt 9 (7 Stunden und 51 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 9 aus der Bilderserie Nr. 4):

Die Livores in der Aussparung am proximalen Gesaf3bereich waren in seitlicher
Richtung abgeflossen. Dadurch leichte VergroR3erung der Aussparung.

Keine weiteren Veranderungen.

Intensitat und Farbeindruck blieben ebenfalls unveréndert.

Dokumentationspunkt 10 (10 Stunden und 3 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 10 aus der Bilderserie Nr. 4):

Die Livores innerhalb der Aussparungen im Ubergang GesaR- und Flankenbereich
hatten sich wieder etwas in die ausgesparte Flache bewegt. Die ausgesparten
Flachen waren nun im Vergleich zu vorherigen Aufnahmen etwas dunkler, aber
noch erkennbar.

Im Bereich des oberen seitlichen Thorax Verlagerung der Totenflecke weiter nach
dorsal. Intensitatszunahme der Livores in diesem Bereich. Der subjektive
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Farbeindruck zeigte eine Zunahme der Blauttne. Hier konfluierte und grobfleckige
Livores nebeneinander.

Spiegellinie auf Hohe der mittleren Axillarlinie vorhanden.

Im Verlauf der Dokumentation keine Veranderung der Bauchdeckenhdhe.
Weiterhin dunkler werdende Farbgebung im Verlauf der Dokumentation.

3.5 Funfter Leichnam

Bei der funften untersuchten Leiche handelte es sich um eine 91jahrige Frau. Die
Kdrpergrol3e betrug 1,63 m und das Kérpergewicht lag bei 80 kg. Dies ergibt einen
BMI von 30,11 kg/m?.

Die Frau verstarb am 16.09.2010 um 11:02 Uhr und die fotografische
Dokumentation wurde um 12:33 Uhr desselben Tages gestartet. Beendet wurde
sie um 20:36 Uhr. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 8 Stunden und 03
Minuten.

Die gemessene Rektaltemperatur um 12:15 Uhr betrug 35,8°C.

Zur Anamnese ist bekannt, dass die Frau in einem Pflegeheim reaktionslos in
ihrem Bett aufgefunden wurde. Sie verstarb im Rettungswagen unter
Reanimationsmalinahmen.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraumes
im Untersuchungsraum betrug 11,99°C.

Die durchschnittlich gemessene Luftfeuchtigkeit lag bei 62,77%.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken bei
Dokumentationsbeginn noch nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fur die Auswertung ausgewahlt:

Tabelle 17: Rasterkoordinaten fiir Serie Nr. 5

Koordinaten Nr. \ Rasterkoordinaten
1 x: 22,0 y: 19,5
2 X: 22,5 y: 19,5
3 x: 22,0 y: 20,0
4 X: 22,5 y: 20,0

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefiihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:

Tabelle 18: RGB-Werte Serie 5

Zeit nach X (rot) Y x (grin) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
1:31 1| 139,25 1| 130,25 1| 132,25
1:41 2 153 2| 143,25 2 146
1:51 3 138 3| 127,75 3 130,5
2:.01 4 137 4 126,5 4 | 129,75
2:11 5 136 5 125 5| 128,75
2:21 6 134,5 6 124 6 126,5
2:31 7| 133,75 7| 123,25 7| 126,75
2:41 8| 133,25 8| 122,75 8 126,5
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2:51 9| 133,25 9 122,5 9 127
3:01 10 | 152,75 10 | 141,75 10 145,5
3:11 11 133,5 11 123 11 126,5
3:21 12 133 12 | 122,25 12 | 127,25
3:31 13 132,5 13 122,5 13 126,5
3:41 14 | 132,75 14 | 122,75 14 | 126,75
3:51 15| 133,75 15 123 15| 126,75
4:01 16 133,5 16 | 122,75 16 127
4:11 17 152 17 | 141,25 17 145,5
4.21 18 132 18 | 121,75 18 | 125,75
4:31 19 | 131,75 19 | 121,75 19 | 124,75
4:41 20 132 20 | 121,25 20 | 125,75
4:51 21 | 132,25 21| 121,75 21 126
5:01 22 139 22 129 22 | 132,75
5:11 23 132 23 | 121,75 23 126
5:21 24 132,5 24 | 121,75 24 126,5
5:31 25| 132,25 25 121,5 25| 125,75
5:41 26 132 26 121 26 125,5
5:51 27 151 27 | 140,25 27 144,5
6:01 28 | 131,75 28 | 121,25 28 126
6:11 29 131,5 29 121 29 125
6:21 30 132 30 | 121,25 30 125
6:31 31| 132,25 31 121,5 31| 125,75
6:41 32 131 32| 120,25 32 125,5
6:51 33 132 33 121 33 | 125,25
7:01 34| 131,25 34 120,5 34 125
7:11 35| 130,75 35| 119,75 35 124
7:21 36 | 130,25 36 | 119,25 36 | 123,25
7:31 37 | 130,75 37 | 119,75 37 | 123,75
7:41 38 | 130,75 38 119,5 38 124
7:51 39 | 130,25 39 119 39 | 123,75
8:01 40 | 130,25 40 119 40 123,5
8:11 41 130 41 | 118,75 41 123,5
8:21 42 129,5 42 118,5 42 123,5
8:31 43 | 129,25 43 118,5 43 | 122,75
8:41 44 148,5 44 136,5 44 | 141,25
8:51 45 | 128,75 45 | 117,75 45 122,5
9:01 46 | 128,75 46 | 117,75 46 | 122,75
9:11 47 139 47 128 47 122,5
9:21 48 135,5 48 | 123,75 48 128,5
9:31 49 128,5 49 117 49 122
9:33 50 147 50 135,5 50 140,5
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Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:

Verlauf RGB-Werte Serie 5
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Abbildung 9: Verlauf RGB-Werte Serie 5

Die Farbwerte zeigten einen in etwa gleichbleibenden Verlauf wahrend der
Dokumentation.

Durch Einfigen einer Trendlinie lieRen sich folgende Gleichungen fur die
jeweiligen Farbraume ableiten:

Blau: y(x) =-0,1306x + 131,30

Rot: y(x) =-0,1194x + 137,81

Grin: y(x) = -0,1445x + 127,71

Den negativen Steigungen der Gleichungen lasst sich entnehmen, dass die RGB-
Werte im Verlauf abnahmen. Das Verhdltnis der RGB-Werte zueinander blieb im
Wesentlichen unveréndert.

Die dargestellten Peaks der RGB-Werte z.B. zu den Messzeitpunkten x = 10 sind
auf Lichtartefakte zurickzufuhren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung:
Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.

Tabelle 19: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fir Serie Nr. 5

WeilRabgleich Benutzerdefiniert  (Mittelwert aus ,Auto®-
Angaben der Gesamtserie)

Farbtemperatur 4700 K

Farbton +27

Belichtung 0,00

Reparatur 72

Falllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +74

Klarheit +76

Dynamik 0

Sattigung 0
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Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildiibergange 0,5 Sekunden.

Dokumentationspunkt 1 (1 Stunde und 31 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 1 aus der Bilderserie Nr. 5):

Zu Beginn waren Leichenflecke im Bereich des seitlichen Thorax zu erkennen.
Diese zeigten neben grobfleckigen auch bereits konfluierte Anteile.

Keine Aussparungen innerhalb der Livores.

Keine Livores im Bereich des Gesalles und des Oberschenkels.

Geringe Intensitat (,Blasse®) der Livores. Der subjektive Farbeindruck war rot-blau.

Dokumentationspunkt 2 (2 Stunden und 31 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 5):

Im Bereich des seitlichen Thorax war das Blut nach dorsal geflossen. In diesem
Bereich kam es zu einer Intensitatszunahme. Zunehmende Gefal3zeichnung der
subkutanen Gefal3e nach ventral zur Bauchdecke.

Bildung grobfleckiger Livores und teilweise Konfluieren dieser im Geséal3bereich.
Der subjektive Farbeindruck weiterhin rot-blau mit Zunahme der Blautone.

Dokumentationspunkt 3 (3 Stunden und 31 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 5):

Keine Veranderungen im Vergleich zu den vorherigen Aufnahmen.

Ebenfalls keine Veranderungen bezlglich des subjektiven Farbeindrucks und der
Farbintensitat.

Dokumentationspunkt 4 (4 Stunden und 31 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 5):

Keine Veranderungen im Bereich des seitlichen Thorax bis zu Flanke.

Im Gesallbereich fiel auf, dass die Livores wieder abgeflossen waren und dort
somit die livide Verfarbung nicht mehr so ausgepréagt war.

Die Intensitat und der subjektive Farbeindruck blieben unverandert.

Dokumentationspunkt 5 (6 Stunden und 31 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 5):

Die Livores im Bereich des Gesalles waren im Vergleich zu den vorherigen
Aufnahmen weiter abgeblasst.

Keine weiteren Veranderungen.

Dokumentationspunkt 6 (9 Stunde und 31 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 6 aus der Bilderserie Nr. 5):

Keine dynamischen Veranderungen zu erkennen.

Im Verlauf der Dokumentation keine Veranderung der Bauchdeckenhohe.
Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Leichenflecke eine geringe Intensitéat
aufwiesen, keine Aussparungen zu sehen waren und man keine Spiegellinie
erkennen konnte.

Weiterhin dunkler werdende Farbgebung im Verlauf der Dokumentation.
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3.6 Sechster Leichnam

Bei der sechsten untersuchten Leiche handelte es sich um eine 88jahrige Frau.
Die KorpergroRe betrug 1,55 m und das Korpergewicht lag bei 58 kg. Dies ergibt
einen BMI von 24,14 kg/m?.

Die Frau verstarb am 01.10.2010 um 13:22 Uhr und die fotografische
Dokumentation wurde um 14:18 Uhr desselben Tages gestartet. Beendet wurde
sie um 22:18 Uhr. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 8 Stunden und O
Minuten.

Die gemessene Rektaltemperatur um 14:10 Uhr betrug 36,1°C.

Zur Anamnese ist bekannt, dass die Frau vor einer Backerei bewusstlos
zusammengebrochen war und trotz eingeleiteter Reanimationsmal3hahmen
verstarb.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraumes
im Untersuchungsraum betrug 12,14°C.

Die durchschnittlich gemessene Luftfeuchtigkeit lag bei 56,20%.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken bei
Dokumentationsbeginn noch nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fir die Auswertung ausgewabhilt:

Tabelle 20: Rasterkoordinaten fir Serie Nr. 6

Koordinaten Nr. \ Rasterkoordinaten
1 X: 26,2 y: 17,2
2 X. 26,7 y: 17,2
3 X: 26,2 y: 17,7
4 X. 26,7 y: 17,7

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:

Tabelle 21: RGB-Werte fiir Serie Nr. 6

Zeit nach X (rot) Y x (grin) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
0:56 1| 112,75 1 104,5 1 99,5
1:06 2| 115,25 2 105 2 97,25
1:16 3| 112,25 3 102,5 3 95,25
1:26 4 112 4| 102,25 4| 94,75
1:36 5| 111,75 5| 102,25 5 94,5
1:46 6| 111,25 6 101,5 6 93,75
1.56 7| 111,75 7 102 7 94,75
2:06 8 112 8 102,5 8 94,75
2:16 9 | 117,75 9 108 9 | 100,25
2:26 10 | 111,25 10 | 101,75 10 94,5
2:38 11 128 11 | 116,25 11 | 108,75
2:48 12 117 12 | 106,25 12 101
2:58 13 | 118,25 13 108 13 101,5
3:08 14 | 118,25 14 | 108,25 14 101,5
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3:18 15| 118,75 15 108,5 15 102
3:28 16 118,5 16 108,5 16 102
3:38 17 118,5 17 108,5 17 102,5
3:48 18 118 18 | 108,25 18 | 102,25
3:58 19 118 19 | 107,75 19 | 101,25
4:08 20 | 118,25 20 108 20 | 101,75
4:18 21 | 129,25 21| 118,75 21 | 112,25
4:28 22 117,5 22 108 22 | 102,25
4:38 23 117,5 23 | 107,75 23 101,5
4:48 24 121 24 109 24 105,5
4:58 25| 121,75 25| 110,25 25 | 106,25
5:08 26 122,5 26 | 111,25 26 | 107,25
5:18 27 | 121,75 27 | 110,75 27 | 106,25
5:28 28 1215 28 110,5 28 106
5:38 29 | 121,75 29 | 110,75 29 | 106,75
5:48 30 | 121,75 30 110,5 30 106,5
5:58 31 121,5 31| 110,75 31 | 106,25
6:08 32 115 32 | 104,25 32 100,5
6:18 33 | 120,25 33 110 33 | 105,75
6:28 34 121 34 | 110,25 34 106
6:38 35| 121,25 35| 110,25 35 106,5
6:48 36 121 36 110,5 36 106
6:58 37 121 37 | 110,25 37 106,5
7:08 38 120,5 38 | 109,75 38 | 105,75
7:18 39 | 120,75 39 110 39 | 106,75
7:28 40 120,5 40 | 109,75 40 | 106,25
7:38 41 120 41 109 41 108
7:48 42 | 118,75 42 | 108,25 42 | 104,75
7:58 43 118,5 43 | 108,25 43 106,5
8:08 44 | 119,25 44 108 44 105,5
8:18 45 119 45 108 45 | 104,75
8:28 46 | 118,75 46 108 46 104,5
8:38 47 131 47 | 118,75 47 116
8:48 48 119,5 48 108 48 | 105,25
8:56 49 | 119,25 49 | 108,25 49 | 105,25
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Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:

Verlauf RGB-Werte Serie 6
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Abbildung 10: Verlauf RGB-Werte Serie 6

Die Farbwerte zeigten einen leicht ansteigenden Verlauf zu Beginn der
Dokumentation. Im weiteren Verlauf der Dokumentation ab Messzeitpunkt x=12
blieb dieser konstant.

Durch Einfigen einer Trendlinie lieRBen folgende Gleichungen fur die einzelnen
Farbraume ableiten.

Blau: y(x) = 0,2434x + 97,20

Rot: y(x) = 0,1627x + 114,76

Grin: y(x) = 0,1289x + 105,11

Der positiven Steigung der Gleichungen ist zu entnehmen, dass ein Anstieg der
RGB-Werte stattgefunden hat. Das Verhaltnis der RGB-Werte zueinander blieb im
Wesentlichen unveréndert.

Die dargestellten Peaks der RGB-Werte zu den Messzeitpunkten x = 12, x = 21
und x = 48 sind auf Lichtartefakte zuriickzufiihren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung:
Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.

Tabelle 22: angepasste Koordinaten der Grundeinstellung fiir Serie Nr. 6

WeilRabgleich Benutzerdefiniert  (Mittelwert aus ,Auto“-
Angaben der Gesamtserie

Farbtemperatur 4600 K

Farbton +26

Belichtung 0,00

Reparatur 20

Falllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +50

Klarheit +55

Dynamik 0

Sattigung 0
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Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildiibergange 0,5 Sekunden.

Dokumentationspunkt 1 (56 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb.
1 aus der Bilderserie Nr. 6):

Zu Beginn bereits konfluierte Leichenflecke am seitlichen Thorax bis zum
Flankenbereich. Am Geséal3bereich keine Livores zu erkennen.

Keine Aussparungen innerhalb der Totenflecken.

Die Livores waren von (mittel-)kréftiger Intensitat und der subjektive Farbeindruck
war blau-rot.

Dokumentationspunkt 2 (1 Stunde und 56 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 6):

Im Bereich des seitlichen Thorax waren die Leichenflecke nach dorsal
genwandert. Im ventralen Bereich der Livores grobfleckige Anteile.

Weiterhin keine Aussparungen innerhalb der Livores.

Die Farbintensitat und der subjektive Farbeindruck blieben unverandert.

Dokumentationspunkt 3 (2 Stunden und 58 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 6):

Geringe dynamische Veranderungen am Ubergang von Leichenflecken zu
normaler Haut. Verlagerung der dortigen Livores nach dorsal und Ausbildung
grobfleckiger Anteile in zuvor konfluierten Bereichen.

Keine Veranderungen bezuglich der weiteren Auspragung. Weiterhin keine
Aussparungen zu erkennen.

Farbintensitat und subjektiver Farbeindruck ebenfalls unverandert.

Dokumentationspunkt 4 (4 Stunden und 58 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 6):

Keine Verdnderungen bezuglich Auspragung, Aussparungen, Intensitat und
Farbeindruck der Livores.

Dokumentationspunkt 5 (letzte Aufnahme; 8 Stunden und 56 Minuten nach
Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 6):

Keine weiteren dynamischen Verdnderungen in der Auspragung der Livores.
Subjektiver Farbeindruck blau-rot und mit hoher Intensitat.

Keine Aussparungen innerhalb der Totenflecke.

Spiegellinie auf Hohe der mittleren Axillarlinie vorhanden.

Im Verlauf der Dokumentation keine Veranderung der Bauchdeckenhdohe.

3.7 Siebter Leichnam

Bei der siebten untersuchten Leiche handelte es sich um einen 43jdhrigen Mann.
Die Korpergrof3e betrug 1,76 m und das Koérpergewicht lag bei 82 kg. Dies ergibt
einen BMI von 26,47 kg/m?.

Der Mann verstarb am 11.10.2010 um 11:00 Uhr. Die fotografische
Dokumentation wurde um 11:57 Uhr desselben Tages gestartet. Beendet wurde
sie um 18:21 Uhr. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 6 Stunden und 24
Minuten.

Die gemessene Rektaltemperatur um 11:29 Uhr betrug 35,3°C.
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Zur Anamnese ist bekannt, dass der Mann nach Luft ringend
zusammengebrochen war. Die eingeleiteten Reanimationsmal3nahmen wurden
Uber 115 Minuten aufrechterhalten. Der Verstorbene wies eine etwa 20 cm lange
alte Hautnarbe von der Drosselgrube bis zum Schwertfortsatz auf. Passend zu
einer stattgehabten Operation am Herzen.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraumes
im Untersuchungsraum betrug 12,65°C.

Die durchschnittlich gemessene Luftfeuchtigkeit lag bei 57,29%.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken bei
Dokumentationsbeginn noch nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fur die Auswertung ausgewabhilt:

Tabelle 23: Rasterkoordinaten der Serie Nr. 7

Koordinaten Nr. Rasterkoordinaten
1 x: 43,8 y: 15,3
2 X: 44,3 y: 15,3
3 x: 43,8 y: 15,7
4 X: 44,3 y: 15,7

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:

Tabelle 24: RGB-Werte der Serie 7

Zeit nach X (rot) Y X (grin) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
0:57 1 127 1| 119,25 1| 121,25
1:07 2| 131,25 2| 124,25 2| 124,25
1:17 3 137 3 130 3| 130,25
1.27 4 130,5 4| 124,25 4| 125,25
1:37 5 130,5 5| 124,25 5 125
1:47 6| 137,25 6 | 130,25 6 131
1:59 7| 136,75 7 130 7 131
2:09 8 | 148,25 8 | 141,25 8 | 141,25
2:19 9| 146,25 9 139 9 141
2:29 10 | 135,25 10 | 127,75 10 | 129,25
2:39 11 128 11 | 120,75 11 123
2:49 12 | 135,25 12 128 12 129,5
2:59 13 | 134,75 13 | 127,75 13 | 129,75
3:09 14 134 14 127 14 | 129,25
3:19 15 134,5 15 127 15 129
3:29 16 | 128,25 16 | 119,75 16 123
3:39 17 | 134,25 17 | 126,25 17 129
3:49 18 | 133,25 18 125,5 18 128,5
3:59 19 125,5 19 | 117,75 19 | 121,75
4:09 20 132,5 20 123 20 127
4:19 21 1315 21 | 122,25 21 127
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4:29 22 124 22 1145 22 119,5
4:39 23 123 23 113,5 23 | 118,75
4:49 24 | 122,75 24 113 24 | 118,25
4:59 25| 129,75 25| 119,25 25 125
5:09 26 | 129,75 26 | 119,25 26 125
5:19 27 | 128,75 27 118,5 27 | 124,25
5:29 28 121,5 28 | 111,25 28 | 117,75
5:39 29 121 29 | 110,75 29 117
5:49 30 128 30 | 116,25 30 | 123,25
5:59 31 127,5 31 116,5 31| 123,25
6:09 32| 127,25 32 1155 32 | 122,75
6:19 33 127 33 115 33 122,5
6:29 34| 120,25 34 109 34 1155
6:39 35| 120,25 35 108 35| 115,25
6:49 36 | 126,25 36 114 36 1215
6:59 37 | 125,75 37 | 112,75 37 121
7:09 38 125 38 | 112,25 38 120
7:19 39 125,5 39 | 112,25 39 120
7:21 40 | 124,75 40 | 111,25 40 | 119,25

Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:
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Abbildung 11: Verlauf RGB-Werte Serie 7

Die Farbwerte zeigten einen abnehmenden Verlauf wahrend der Dokumentation.
Durch Einfigen einer Trendlinie lieBen sich folgende Gleichungen fir die
einzelnen Farbraume ableiten.

Blau: y(x) =-0,3135x + 131,08

Rot: y(x) = -0,3531x + 136,98

Griun: y(x) =-0,5356x + 131,43

Der negativen Steigung der Gleichungen ist zu entnehmen, dass eine Abnahme
der RGB-Werte stattgefunden hat. Das Verhaltnis der R- und B-Werte zueinander
blieb im Wesentlichen unverandert. Der G-Wert fiel im Vergleich starker ab.
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Die ,wellenférmige“ Verlauf RGB-Werte ist auf Lichtartefakte zurtickzufuhren.
Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung:
Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.

Tabelle 25: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fir Serie Nr. 7

Grundeinstellung gewadhlte Einstellung

WeilRabgleich Benutzerdefiniert  (Mittelwert aus ,Auto-
Angaben der Gesamtserie

Farbtemperatur 4550 K

Farbton +20

Belichtung 0,00

Reparatur 50

Fulllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +75

Klarheit +90

Dynamik 0

Sattigung 0

Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildibergange 0,5 Sekunden.

Dokumentationspunkt 1 (57 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb.
1 aus der Bilderserie Nr. 7):

Zu Beginn konfluierte Leichenflecke im seitlichen Thorax- und Flankenbereich. Im
Gesal- und Oberschenkelbereich ebenfalls Leichenflecke erkennbar. Diese waren
teilweise grobfleckig und konfluiert.

Die Totenflecke waren von mittlerer Intensitdt und zeigten eine rotliche
Farbgebung.

Keine Aussparungen innerhalb der Livores.

Dokumentationspunkt 2 (1 Stunde und 25 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 7):

Die Leichenflecke waren teilweise nach dorsal geflossen. Im Flankenbereich nun
kleine Aussparungen und grobfleckige Livores erkennbar. Im Achselbereich hatten
sich die Livores in Richtung der Achselbehaarung ausgebreitet und waren
konfluiert.

Intensitat und Farbeindruck blieben unveréndert.

Dokumentationspunkt 3 (1 Stunde und 57 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 7):

Keine Veranderungen beziglich der Auspragung der Livores im seitlichen Thorax-
und Flankenbereich.

Im proximalen Bereich des Oberschenkels Ausbildung einer rechteckigen
Aussparung innerhalb der konfluierten Leichenflecke.

Insgesamt hohe Intensitat der Livores. Der subjektive Farbeindruck zeigte eine
Zunahme der Blauanteile.
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Dokumentationspunkt 4 (2 Stunden und 27 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 7):

Bildung einer Aussparung im Achselbereich. Innerhalb der konfluierten Livores
war das Blut in seitlicher Richtung abgeflossen und ein heller Hautbereich war
entstanden.

Die Aussparung im Oberschenkelbereich blieb unverandert. Keine weiteren
dynamischen Veradnderungen in der Auspragung erkennbar.

Die Intensitat und der Farbeindruck blieben unveréandert.

Dokumentationspunkt 5 (2 Stunden und 55 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 7):

VergroR3erung der Aussparung im Bereich der Achselhodhle. Das Blut war weiter
seitwarts abgeflossen. Innerhalb der Aussparung blaulivide Livores erkennbar.

Die Aussparung im Oberschenkelbereich blieb unveréandert.

Intensitat und subjektiver Farbeindruck blieben ebenfalls unveréndert.

Dokumentationspunkt 6 (3 Stunden und 57 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 6 aus der Bilderserie Nr. 7):

Weitere VergroRerung der Aussparung im Achselbereich. Das Blut war nach
dorsal abgeflossen, ebenso die blaulividen Verfarbungen innerhalb der
ausgesparten Flache.

Keine weiteren Veranderungen der Leichenflecke.

Die Intensitat blieb unverandert. Der subjektive Farbeindruck war blau-rot.

Dokumentationspunkt 7 (4 Stunden und 57 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 7 aus der Bilderserie Nr. 7):

Im unteren Rand der Aussparung im Achselbereich hatte sich das Blut wieder in
Richtung ventral verlagert. Dadurch Verkleinerung der Aussparungsflache.

Keine weiteren Veranderungen der Livores zu beobachten.

Intensitat und Farbeindruck blieben unveréandert.

Dokumentationspunkt 8 (5 Stunden und 27 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 8 aus der Bilderserie Nr. 7):

Weitere Verkleinerung der Aussparung im Achselbereich. Das Blut war von den
seitlichen Randern und dem unteren Rand der Aussparung in den ausgesparten
Bereich gewandert. Der nun noch ausgesparte Bereich hatte eine strichférmige
Form.

Bezuglich der Intensitat und des Farbeindrucks keine Veranderungen.

Dokumentationspunkt 9 (6 Stunden und 27 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 9 aus der Bilderserie Nr. 7):

Die ausgesparte Flache im Achselbereich hatte sich weiterhin durch das
Zusammenfliel3en der Livores verkleinert.

Weitere Verdnderungen hatten sich nicht ergeben.

Dokumentationspunkt 10 (letzte Aufnahme, 7 Stunden und 19 Minuten nach
Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb. 10 aus der Bilderserie Nr. 7):

Keine Verdnderungen bezlglich der Auspragung, der Intensitdt und des
Farbeindrucks der Livores.

Insgesamt hohe Intensitat der Livores. Subjektiver Farbeindruck blaulivide.
Spiegellinie auf Hohe der vorderen Axillarlinie erkennbar.

45



Kein Absinken der Bauchdecke im Verlauf der Dokumentation.
Weiterhin dunkler werdende Farbgebung im Verlauf der Dokumentation.

3.8 Achter Leichnam

Bei der achten untersuchten Leiche handelte es sich um eine 82jahrige Frau. Die
KorpergroRe betrug 1,54 m und das Korpergewicht lag bei 51,2 kg. Dies ergibt
einen BMI von 21,59 kg/m?.

Die Frau verstarb am 19.10.2010 um 11:45 Uhr und die fotografische
Dokumentation wurde um 13:02 Uhr desselben Tages gestartet. Beendet wurde
sie um 20:57 Uhr. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 7 Stunden und 55
Minuten.

Die gemessene Rektaltemperatur um 12:50 Uhr betrug 36,6°C.

Zur Anamnese ist bekannt, dass die Frau in einem Pflegeheim verstarb. Sie wies
zudem eine Amputation der linken Brust auf.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraumes
im Untersuchungsraum betrug 12,76°C.

Die durchschnittlich gemessene Luftfeuchtigkeit lag bei 56,70%.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken bei
Dokumentationsbeginn noch nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fur die Auswertung ausgewabhilt:

Tabelle 26: Rasterkoordinaten der Serie Nr. 8

Koordinaten Nr. Rasterkoordinaten
1 X: 28,0 y: 19,3
2 X: 28,5 y: 19,3
3 X: 28,0 y: 19,7
4 X: 28,5 y: 19,7

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:

Tabelle 27: RGB-Werte der Serie 8

Zeit nach X (rot) Y X (grin) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
1:17 1 87 1 79 1 91,5
1:27 2 84,25 2 75 2 86
1:37 3 90,25 3 79,75 3| 91,25
1:47 4 85,25 4 75,5 4 86,5
1:57 5 89,75 5 78,75 5 90,5
2:07 6 89 6 78,5 6| 89,75
2:17 7 94,25 7 82,75 7 94,5
2:27 8 94 8 83 8 94
2:37 9 92,75 9 82 9| 93,75
2:47 10 92 10 81,5 10 | 93,25
2:57 11 88,25 11 77,75 11 88,5
3:07 12 87,75 12 77,5 12 88
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3:17 13 87,75 13 77,5 13 88,25
3:27 14 93,5 14 82,5 14 93,5
3:37 15 94,25 15 82,5 15 94,25
3:47 16 93,75 16 82,5 16 93,75
3:57 17 93,75 17 82,75 17 94
4:07 18 93,75 18 82,75 18 94,5
4:17 19 88,5 19 78,25 19 88,25
4:27 20 88,5 20 77,75 20 88,5
4:37 21 88,25 21 77,75 21 88,5
4:47 22 93,5 22 83 22 94
4:57 23 93,5 23 83 23 94,5
5:07 24 89 24 78,5 24 89,25
5:17 25 89,25 25 78,5 25 89,5
5:27 26 89 26 78,5 26 89,25
5:36 27 | 116,25 27 104 27 | 118,25
5:46 28 | 116,25 28 104 28 | 117,25
5:56 29 103 29 91,75 29 | 105,75
6:06 30 117 30 104,5 30 | 118,75
6:16 31 117 31 104,5 31 119
6:26 32| 102,75 32 91,5 32 105
6:36 33 103 33 91,75 33 105
6:46 34| 102,75 34 91 34 | 105,25
6:56 35 117 35 104 35 | 118,25
7:06 36 | 103,25 36 91,5 36 | 105,25
7:16 37 117 37 104 37 118,5
7:26 38 117 38 | 103,75 38 | 117,75
7:36 39 | 103,75 39 92,25 39 105,5
7:46 40 117,5 40 | 104,75 40 119
7:56 41 117,5 41 | 104,25 41 118
8:06 42 118 42 | 104,75 42 | 119,25
8:16 43 | 122,75 43 110 43 | 125,75
8:26 44 | 122,75 44 110 44 | 125,75
8:36 45 | 122,75 45| 110,25 45 | 126,25
8:46 46 | 122,25 46 110,5 46 | 125,75
8:56 47 | 109,25 47 97,5 47 | 111,75
9:06 48 119 48 109,5 48 125
9:12 49 | 128,75 49 | 115,75 49 132
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Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:
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Abbildung 12: Verlauf RGB-Werte Serie 8

Die Farbwerte zeigten einen gleichbleibenden Verlauf bis zum Messzeitpunkt x =
25. Der Anstieg ab Messzeitpunkt x = 25 ist durch einen Anderung der
Lichtverhaltnisse begrindet. Eine Auswertung nach diesem Messzeitpunkt war
nicht mehr maglich.

Auf das Ermitteln der Trendlinien wurde verzichtet.

Bis zum Messzeitpunkt x=25 blieb das Verhéltnis der RGB-Werte zueinander im
Wesentlichen unverandert.

Der ,wellenférmige“ Verlauf der RGB-Werte bis zum Messzeitpunkt x=25 sind auf
Lichtartefakte zurtickzufiihren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung:
Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.

Tabelle 28: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fur Serie Nr. 8

Grundeinstellung gewahlte Einstellung

WeilRabgleich Benutzerdefiniert  (Mittelwert aus ,Auto“-
Angaben der Gesamtserie

Farbtemperatur 4650 K

Farbton +28

Belichtung 0,00

Reparatur 50

Falllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +80

Klarheit +75

Dynamik 0

Sattigung 0

Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildtibergange 0,5 Sekunden.
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Dokumentationspunkt 1 (1 Stunde und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 1 aus der Bilderserie Nr. 8):

Zu Beginn konfluierte Leichenflecke von grof3er Intensitat im Bereich des
seitlichen Thorax und der Flanke. Im Ges&aRbereich waren leichte blaulivide
Verfarbungen.

Der subjektive Farbeindruck war blau-rot.

Im Achselbereich in der mittleren Axillarlinie eine flachenhafte Aussparung
innerhalb der konfluierten Livores.

Dokumentationspunkt 2 (1 Stunde und 27 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 8):

Die Livores im Thorax- und Flankenbereich waren nach dorsal gewandert.
Dadurch Verlagerung der Spiegellinie nach dorsal.

Ausbildung kleiner ausgesparter Bereiche in bereits konfluierten Totenflecken.

Die Aussparung in der mittleren Axillarlinie blieb unverandert bestehen.

Im Gesal3bereich fleckformige Livores erkennbar.

Intensitat und Farbeindruck blieben unverandert.

Dokumentationspunkt 3 (2 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 8):

Die Livores im Thorax- und Flankenbereich waren weiter nach dorsal gewandert.
Dadurch ergaben sich zwei kleine ausgesparte Flachen auf Hohe des
Rippenbogens und des Bauchnabels. Die ausgesparte Flache auf Hohe des
Rippenbogens zeigte eine langliche Form und die Aussparung auf Hohe des
Bauchnabels hatte eine runde Form.

Die Aussparung in der mittleren Axillarlinie blieb unverandert.

Im Bereich der Schulter war das Blut der konfluierten Leichenflecke in andere
Bereiche gewandert. In diesem Bereich waren zu diesem Zeitpunkt fleckférmige
Livores zu zurtickgeblieben.

Die fleckformigen Livores im Geséal3bereich blieben unveréandert.

Intensitat und Farbeindruck blieben unverandert.

Dokumentationspunkt 4 (3 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 8):

Keine Veradnderungen beziglich Auspragung, Aussparung, Intensitat und
Farbgebung der Livores.

Dokumentationspunkt 5 (5 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 8):

Weiterhin keine Veranderungen beziglich Auspragung, Aussparungen, Intensitéat
und Farbgebung der Leichenflecke.

Dokumentationspunkt 6 (letzte Aufnahme; 9 Stunden und 12 Minuten nach
Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb. 6 aus der Bilderserie Nr. 8):

Keine Veranderungen bezuglich Auspragung, Intensitdt und Farbeindruck der
Livores.

Oben beschriebene Aussparungen weiterhin vorhanden und Livores im
Gesélbereich grol3tenteils fleckformig.

Intensitat der Livores unverandert grof3 und Farbeindruck blau-rot.

Spiegellinie auf Hohe der mittleren Axillarlinie.

Im Verlauf der Dokumentation geringes Absinken der Bauchdecke.
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3.9 Neunter Leichnam

Untersucht wurde ein 75-jahriger mannlicher Leichnam. Die Koérpergréf3e betrug
1,84 m und das Korpergewicht lag bei 93,7 kg. Der hieraus errechnete BMI betrug
27,68.

Der Mann verstarb am 09.12.2010 um 10:15 Uhr und die fotografische
Dokumentation wurde um 12:12 Uhr desselben Tages gestartet. Beendet wurde
sie um 22:45 Uhr. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 10 Stunden und 33
Minuten.

Die gemessene Rektaltemperatur um 11:20 Uhr betrug 36,5 °C.

Zur Anamnese des Verstorbenen gehdorten eine bekannte 3-Gefal3erkrankung und
ein stattgehabter Schlaganfall.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraumes
im Untersuchungsraum betrug 12,41 °C.

Die durchschnittlich gemessene Luftfeuchtigkeit lag bei 41,32%.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken noch
nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fir die Auswertung ausgewahlt:

Tabelle 29: Rasterkoordinaten der Serie Nr. 9

Koordinaten Nr. \ Rasterkoordinaten
1 X: 25,5 y: 17,7
2 X: 26,0 y: 17,7
3 X: 25,5 y: 18,2
4 X: 26,0 y: 18,2

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:

Tabelle 30: RGB-Werte Serie 9

Zeit nach X (rot) Y x (grin) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
1:57 1 124 1 113,5 1| 124,75
2:07 2 118,5 2| 108,75 2 117,5
2:17 3 119 3| 109,25 3 117,5
2:27 4| 114,25 4 104,5 4| 112,25
2:37 5| 122,75 5 112,5 5| 120,75
2:47 6 | 121,75 6 | 111,75 6 | 119,75
2:57 7 115,5 7 | 105,75 7| 113,75
3:07 8| 1155 8 | 106,25 8| 114,25
3:17 9 | 114,75 9 105,5 9 112,5
3:27 10 | 133,75 10 | 122,75 10 132
3:37 11 114,5 11 | 105,25 11 113
3:47 12 121,5 12 1115 12 | 120,25
3:57 13 | 114,5 13 | 105,25 13 113
4:07 14 | 120,75 14 1115 14 | 119,75
4:17 15| 121,5 15 111 15 | 119,75
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4:27 16 | 120,75 16 | 111,75 16 119,5
4:37 17 1145 17 105 17 113
4:47 18 120,5 18 | 110,75 18 | 119,25
4:57 19 119,5 19 | 110,25 19 | 118,75
5:07 20 120,5 20 | 110,75 20 119
5:17 21 | 119,75 21 110 21 | 118,75
5:27 22 | 119,75 22 | 110,25 22| 118,75
5:37 23 118,5 23 110 23| 119,25
5:47 24 119,5 24 110 24 119
5:57 25 119,5 25 | 109,75 25| 118,75
6:07 26 | 117,75 26 108,5 26 118
6:17 27 | 112,75 27 | 103,25 27 | 112,75
6:27 28 | 118,25 28 108 28 118
6:37 29 115,5 29 106 29 | 116,25
6:47 30 118,5 30 | 108,25 30 | 118,25
6:57 31 111 31 101 31| 112,25
7:07 32 111 32 101 32 111
7:17 33 117 33 106 33 116,5
7:27 34 | 117,25 34 106,5 34 | 117,25
7:37 35 110,5 35 100 35 110,5
7:47 36 116,5 36 106 36 116,5
7:57 37 | 117,25 37 106,5 37| 117,25
8:07 38 | 115,75 38 105,5 38 | 116,25
8:17 39 | 116,75 39 105,5 39 | 117,25
8:27 40 | 115,25 40 104,5 40 | 115,75
8:37 41 | 109,75 41 98,75 41 110,5
8:47 42 115 42 | 103,75 42 115,5
8:57 43 | 114,75 43 103,5 43 | 115,25
9:07 44 | 114,75 44 | 103,25 44 115,5
9:17 45 | 113,25 45 | 101,75 45 | 114,25
9:27 46 | 113,75 46 | 102,75 46 | 114,25
9:37 47 1135 47 102 47 114
9:47 48 | 107,25 48 96,25 48 108
9:57 49 | 112,75 49 | 100,75 49 113,5
10:07 50 112 50 100,5 50 | 113,25
10:17 51 112,5 51 | 100,75 51 113,5
10:27 52 111 52 99,25 52 112
10:37 53 | 111,25 53 99,75 53 | 112,75
10:47 54 | 110,25 54 98,75 54 112
10:57 55 109,5 55 98,25 55 113
11:07 56 110,5 56 98,5 56 | 111,75
11:17 57 | 110,75 57 98,5 57 112
11:27 58 | 109,75 58 97,5 58 | 111,25
11:37 59 | 119,75 59 106,5 59 | 121,25
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11:47 60 120 60 | 106,75 60 | 121,75
11:57 61 | 108,75 61 96,5 61 | 110,25
12:07 62 | 108,75 62 96,25 62 | 110,25
12:17 63 119 63 105,5 63 1215
12:27 64 108,5 64 96 64 | 110,25
12:30 65 108,5 65 95,5 65 110

Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:
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Abbildung 13: Verlauf RGB-Werte Serie 9

Die Grafik zeigt, dass die ermittelten Farbwerte im Verlauf abnahmen.

Durch Einfugen von Trendlinien ergaben sich folgende Gleichungen fur die
einzelnen Farbwerte:

Blau: y(x) = -0,1x + 119,09

Rot: y(x) = -0,1554x + 120,80

Grin: y(x) =-0,2137x + 112,09

Den negativen Steigungen der Gleichungen ist zu entnehmen, dass es zu einem
abnehmenden Verlauf der RGB-Werte kam. Das Verhdltnis der RGB-Werte
zueinander blieb im Wesentlichen unverandert.

Die dargestellten Peaks der RGB-Werte z.B. zu den Messzeitpunkten x = 10 und
x = 60 sind auf Lichtartefakte zurtickzufihren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung:

Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.
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Tabelle 31: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fiir Serie Nr. 9

WeilRabgleich Benutzerdefiniert  (Mittelwert aus ,Auto-
Angaben der Gesamtserie

Farbtemperatur 4500 K

Farbton +24

Belichtung 0,00

Reparatur 40

Falllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +70

Klarheit +70

Dynamik 0

Sattigung 0

Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildibergénge 0,5 Sekunden.

Dokumentationspunkt 1 (1 Stunde und 57 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 1 der Bilderserie Nr. 9):

Zu Beginn konfluierte Leichenflecke im seitlichen Thorax- und Flankenbereich von
mittelkraftiger Intensitat.

Im Achsel- und Geséal3bereich gering ausgepréagte fleckférmige Livores.

Keine Aussparungen innerhalb der Totenflecke.

Der subjektive Farbeindruck der Livores im Flankenbereich war blaulivide und im
Achselbereich rot-blau.

Dokumentationspunkt 2 (2 Stunden und 27 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 9):

Es hatten sich kleine punkférmige Aussparungen innerhalb der Livores im
seitlichen Thoraxbereich gebildet (unterhalb des dort lokalisierten Muttermals).
Zunahme der fleckférmigen Livores im Achsel- und Geséal3bereich.

Keine weiteren Anderungen beziiglich Intensitat und Farbeindruck.

Dokumentationspunkt 3 (3 Stunden und 37 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 9):

Die Livores, die das Muttermal umgaben waren zum Teil seitwarts abgeflossen,
sodass die Aussparung etwas grof3er wurde.

Nur geringe dynamische Veranderungen im Achselbereich.

Zunahme der Livores im GesalRbereich mit  teilweise fleckférmigen und
konfluierten Anteilen.

Farbintensitat und Farbeindruck blieben unverandert.

Dokumentationspunkt 4 (4 Stunden und 37 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 9):

Geringe dynamische Veranderungen im seitlichen Thoraxbereich. Ausgesparte
punktférmige Bereiche blieben bestehen.

Teilweise konfluierten die Livores im Achselbereich. Daneben blieben weiterhin
fleckformige Leichenflecke bestehen.

Leichte Zunahme der Livores im Gesal3bereich.

Keine Veranderungen beziiglich der Intensitat und des Farbeindrucks.
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Dokumentationspunkt 5 (5 Stunden und 37 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 9):

Zunahme der Livores im Achselbereich und weiteres Konfluieren. In diesem
Bereich ebenfalls Zunahme der Farbintensitat.

Im Gesal3bereich zwischen ausgebildeten Leichenflecken zunehmendes Auftreten
von Aussparungen.

Keine weiteren Veranderungen bezuglich Intensitat und Farbeindruck.

Dokumentationspunkt 6 (7 Stunden und 36 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 6 aus der Bilderserie Nr. 9):

Zunahme der Livores im Achsel- und Geséal3bereich. Hier zunehmendes
Konfluieren der Leichenflecke.

Keine Veranderung der Aussparung im Gesal3bereich.

Die Farbintensitat hatte in den beschriebenen Bereichen zugenommen. Der
Farbeindruck war blau-rot.

Dokumentationspunkt 7 (9 Stunden 36 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 7 aus der Bilderserie Nr. 9):

Ausbreitung der Livores im Achselbereich nach ventral.

Zunahme der Livores im Gesal3bereich und dunkler werdende Farbgebung.

Keine Veranderungen beziiglich der Aussparungen im Gesél3bereich.

Keine weiteren Veranderungen der Farbgebung und Farbintensitéat

Dokumentationspunkt 8 (letzte Aufnahme; 12 Stunden und 28 Minuten nach
Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb. 8 aus der Bilderserie Nr. 9):

Wanderung der Livores nach ventral im gesamten dokumentiertem Bereich.
Dunkler werdende Farbgebung.

ZusammenflieBen der Livores im Gesallbereich mit Verkleinerung der
Aussparungen. Jetzt noch fleckformige Aussparungen vorhanden.

Subjektive Farbgebung unverandert blau-rot.

Spiegellinie auf Hohe der mittleren Axillarlinie.

Im Verlauf der Dokumentation kein Absinken der Bauchdecke.

Weiterhin dunkler werdende Farbgebung im Verlauf der Dokumentation.

3.10 Zehnter Leichnam

Untersucht wurde ein 81jahriger mannlicher Leichnam. Die Korpergro3e betrug
2,01 m und das Korpergewicht wurde mit 97 kg gemessen. Aus diesen Werten
ergab sich ein BMI von 24,01.

Der Mann verstarb am 05.01.2011 um 12:00 Uhr. Die fotografische
Dokumentation wurde um 12:58 Uhr desselben Tages gestartet und um 21:16 Uhr
beendet. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 8 Stunden und 18 Minuten.

Die gemessene Rektaltemperatur um 12:35 Uhr betrug 35,5 °C.

Zur Anamnese des Verstorbenen ist bekannt, dass er einen Herzschrittmacher
besal’ und Zeichen von Reanimationsmalfinahmen vorhanden waren.

Die Raumtemperatur und die Luftfeuchtigkeit wurden auf Grund eines technischen
Defektes nicht gemessen.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken noch
nicht eingesetzt.
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Folgende Rasterkoordinaten wurden fir die Auswertung ausgewabhlt:

Tabelle 32: Rasterkoordinaten der Serie Nr. 10

Koordinaten Nr.

Rasterkoordinaten

1 X: 23,5 y: 16,0
2 x: 24,0 y: 16,0
3 X: 23,5 y: 16,5
4 X: 24,0 y: 16,5

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:

Tabelle 33: RGB-Werte Serie 10

auf den oben aufgefuhrten

Zeit nach x (rot) Y X (grun) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
0:58 1| 163,25 1| 151,75 1| 155,25
1:08 2| 164,25 2 152,5 2| 149,25
1:18 3| 164,75 3| 152,75 3| 150,25
1:28 4| 165,75 4 | 153,25 4 150
1:38 5 168 5 156 5| 153,25
1:48 6 167 6 | 155,25 6 152,5
1:58 7| 167,75 7 | 155,75 7 | 152,75
2:08 8 167 8 155 8 152
2:18 9 167 9 | 155,25 9 151,5
2:28 10 | 165,75 10 | 154,75 10 | 152,75
2:38 11 | 166,75 11 155 11 152,5
2:48 12 167 12 | 155,25 12 152
2:58 13 167 13 155 13 | 152,25
3:08 14 167 14 | 155,25 14 153
3:18 15 | 167,25 15 155 15 | 151,75
3:28 16 | 167,25 16 155,5 16 | 152,75
3:38 17 | 166,75 17 155 17 152,5
3:48 18 | 166,75 18 155 18 | 151,75
3:58 19 166,5 19 | 154,75 19 151,5
4:08 20 165,5 20 | 154,25 20 | 151,25
4:18 21 164,5 21 | 153,25 21| 151,75
4:28 22 165,5 22 153,5 22 150,5
4:38 23 165,5 23 154 23 | 150,75
4:48 24 164,5 24 | 153,25 24 | 151,75
4:58 25 | 165,25 25 153,5 25 150
5:08 26 | 138,25 26 | 126,25 26 124,5
5:18 27 | 136,75 27 125 27 123,5
5:28 28 136,5 28 | 125,25 28 | 122,75
5:38 29 137 29 | 125,75 29 | 123,75
5:48 30 | 138,25 30 126 30 | 122,25
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5:58 31| 136,75 31| 125,75 31 123,5
6:08 32 138,5 32 | 125,75 32 | 123,25
6:18 33 138 33 125,5 33 | 123,25
6:28 34 138,5 34 | 125,75 34 123,5
6:38 35| 138,25 35| 126,25 35 123,5
6:48 36 | 138,75 36 | 126,25 36 | 124,25
6:58 37| 137,75 37 | 125,75 37 | 122,75
7:08 38 138,5 38 | 125,75 38 123,5
7:18 39 138 39 | 125,75 39 | 122,75
7:28 40 138 40 125,5 40 123,5
7:38 41 | 137,75 41 | 125,25 41 122,5
7:48 42 | 137,25 42 125,5 42 | 122,75
7:58 43 138 43 | 126,25 43 123,5
8:08 44 | 138,25 44 | 125,75 44 123,5
8:18 45 138 45 126 45 | 123,75
8:28 46 137,5 46 125 46 | 123,25
8:38 47 138 47 | 125,75 47 123,5
8:48 48 138 48 126 48 123,5
8:58 49 138 49 126 49 123,5
9:08 50 138 50 | 125,75 50 | 122,75
9:16 51 138 51 125,5 51 123,5

Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:
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Abbildung 14: Verlauf RGB-Werte Serie 10

Der Verlauf der Grafik zeigt einen abnehmenden Verlauf der RGB-Farbwerte.
Durch Einfigen von Trendlinien ergaben sich folgende Gleichungen fur die

einzelnen Farbwerte:

Blau: y(x) = -0,8435x + 159,23
Rot: y(x) = -0,8299x + 173,30
Grin: y(x) =-0,8419x + 161,67
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Den negativen Steigungen der Gleichungen ist zu enthnehmen, dass es zu einem
abnehmenden Verlauf der RGB-Werte kam. Das Verhdltnis der RGB-Werte
zueinander blieb im Wesentlichen unverandert.

Der dargestellte Abfall der RGB-Werte zum Messzeitpunkt x = 25 ist auf
Lichtartefakte zurtickzufihren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung:
Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.

Tabelle 34: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fir Serie Nr. 10

WeiRRabgleich Benutzerdefiniert  (Mittelwert aus ,Auto”-
Angaben der Gesamtserie)

Farbtemperatur 4400 K

Farbton +24

Belichtung 0,00

Reparatur 0

Fulllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +80

Klarheit +80

Dynamik 0

Sattigung 0

Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildibergéange 0,5 Sekunden.

Dokumentationspunkt 1 (58 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb.
1 aus der Bilderserie Nr. 10):

Zu Beginn flachenhafte Ausbildung der Livores im seitlichen Thorax- und
Flankenbereich. Keine Leichenflecken im Geséal3bereich. Insgesamt geringe
Intensitat. Der subjektive Farbeindruck war blau-rot.

Keine Aussparungen innerhalb der Leichenflecke erkennbar.

Insgesamt relativ starke Braunung der Haut auffallig.

Dokumentationspunkt 2 (2 Stunden und 58 nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 10):

Es waren keine dynamischen Verédnderungen der Leichenflecke erkennbar.
Weiterhin war eine Abnahme der Farbintensitat zu beobachten.

Dokumentationspunkt 3 (4 Stunden und 58 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 10):

Bildung fleckférmiger Livores im mittleren Axillarlinienbereich Insgesamt geringe
Intensitat der Leichenflecke (,Blasse®). Keine Veranderungen des subjektiven
Farbeindrucks.

Weiterhin keine Aussparungen erkennbar.
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Dokumentationspunkt 4 (5 Stunden und 58 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 10):

Weiterhin Ausbildung fleckformiger Leichenflecke im Bereich der mittleren
Axillarlinie.

Keine Veranderungen bezuglich Farbintensitat und Farbeindruck.

Keine Aussparungen erkennbar.

Dokumentationspunkt 5 (letzte Aufnahme; 9 Stunden und 16 Minuten nach
Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 10):

Keine weiteren dynamischen Veranderungen im seitlichen Thorax- und
Flankenbereich. Im Gesalibereich war eine Zunahme der Leichenflecke zu
beobachten.

Es waren keine Veranderungen bezilglich Intensitat und Farbgebung zu
beobachten.

Keine Spiegellinie erkennbar.

Es war keine Verédnderung der Bauchdeckenhthe wahrend der Dokumentation
auffallig.

3.11 Elfter Leichnam

Bei dem elften untersuchten Leichnam handelte sich um eine 91jahrige Frau. Sie
wies eine Koérpergrof3e von 1,55 m auf und das Korpergewicht lag bei 44,7 kg. Der
hieraus errechnete Body-Mal3-Index betrug 18,61 kg/m2.

Die Frau verstarb am 26.04.2011 um 17:25 Uhr. Die fotografische Dokumentation
wurde um 18:46 Uhr desselben Tages gestartet und um 02:47 Uhr des darauf
folgenden Tages beendet. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 8 Stunden
und 01 Minute.

Die vor Dokumentationsbeginn um 18:30 Uhr gemessene Rektaltemperatur betrug
38,1 °C.

Zur Anamnese ist bekannt, dass die Frau unter einer Aortenklappenstenose, einer
Herzinsuffizienz und Osteoporose litt. Kurz vor ihrem Tod wurden Zeichen eines
Infektes festgestellt und auf einen Infekt der Atemwege geschlossen.

Die durchschnittlich wahrend der Dokumentation gemessene Raumtemperatur
betrug 12,17 °C und die relative Luftfeuchtigkeit lag bei 53,73%.

Bei Dokumentationsbeginn hatte die Leichenstarre um Schulter-, Ellenbogen- und
Kniegelenk noch nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fir die Auswertung ausgewabhilt:

Tabelle 35: Rasterkoordinaten der Serie Nr. 11

Koordinaten Nr. \ Rasterkoordinaten
1 X: 23,5 y: 17,6
2 X: 24,0 y: 17,6
3 X: 23,5 y: 18,0
4 X: 24,0 y: 18,0

Die Auswertung der RGB-Farbrdume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:
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Tabelle 36: RGB-Werte der Serie 11

Zeit nach X (rot) Y X (griun) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
1:21 1| 124,75 1 118,5 1 130,5
1:30 2| 124,75 2| 118,75 2| 130,75
1:40 3| 125,25 3| 118,75 3 131
1:50 4| 126,75 4| 120,25 4 131
2:00 5 129 5| 122,25 5| 134,75
2:10 6 128,5 6 | 121,75 6 134,5
2:20 7 128 7 121,5 7 133,5
2:30 8 128 8| 120,75 8 | 133,25
2.40 9 128,5 9 122 9| 134,75
2:50 10 128 10 121,5 10 | 133,75
3:00 11 | 127,75 11 121 11 | 133,25
3:10 12 128 12 121,5 12 133,5
3:20 13 | 128,25 13 121,5 13 | 134,25
3:30 14 128 14 121,5 14 134
3:40 15 | 127,75 15 121,5 15 | 133,75
3:50 16 128,5 16 | 121,25 16 132
4:00 17 | 127,75 17 121 17 133,5
4:10 18 | 127,75 18 | 121,25 18 | 133,75
4:20 19 | 128,75 19 122 19 | 134,75
4:30 20 127.,5 20 | 121,25 20 | 133,25
4:40 21 | 128,25 21 121,5 21| 134,25
4:50 22 | 126,75 22 | 120,25 22 132,5
5:00 23 | 127,25 23 | 120,25 23 | 132,75
5:10 24 127,5 24 | 120,75 24 133
5:20 25 | 128,75 25 | 120,75 25 132,5
5:30 26 129 26 121,5 26 | 133,25
5:40 27 | 128,75 27 | 121,25 27 133
5:50 28 | 129,25 28 121 28 | 133,75
6:00 29 128,5 29 | 120,75 29 133,5
6:10 30 129 30 121,5 30 133
6:20 31 130 31| 122,25 31| 134,25
6:30 32| 128,75 32 121 32 | 132,75
6:40 33 129,5 33 121,5 33 | 133,75
6:50 34| 129,25 34 121 34 134
7:00 35| 128,75 35 | 120,75 35 | 133,25
7:10 36 122 36 115 36 | 126,75
7:20 37 130 37 122 37 134,5
7:30 38| 129,25 38 121,5 38 134
7:40 39 | 129,25 39 121,5 39 134
7:50 40 | 128,25 40 120,5 40 | 132,25
8:00 41 | 128,75 41 121 41 | 133,25
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8:10 42 | 128,25 42 | 120,75 42 133,5
8:20 43 | 130,25 43 122 43 135,5
8:30 44 | 129,25 44 | 121,25 44 134,5
8:40 45 | 122,75 45| 115,25 45 127
8:50 46 129 46 121 46 134
9:00 47 129,5 47 121,5 47 | 134,25
9:10 48 129,5 48 1215 48 132
9:22 49 128 49 120 49 | 133,25

Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:
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Abbildung 15: Verlauf RGB-Werte Serie 11

Die Farbwerte zeigten einen gleichbleibenden Verlauf wahrend der
Dokumentation.

Durch Einfugen von Trendlinien ergaben sich folgende Gleichungen fur die
einzelnen Farbwerte:

Blau: y(x) = 0,0014x + 133,07

Rot: y(x) = 0,0334x + 127,22

Grin: y(x) = -0,0058x + 120,97

Den Gleichungen ist zu entnehmen, dass es kaum Anderungen der RGB-Werte
gab. Das Verhaltnis der RGB-Werte zueinander blieb im Wesentlichen
unverandert.

Die dargestellten Peaks der RGB-Werte zu den Messzeitpunkten x = 37 und x =
45 sind auf Lichtartefakte zuriickzufiihren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung:

Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.
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Tabelle 37: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fir Serie Nr. 11

WeiRabgleich Benutzerdefiniert (Mittelwert aus ,Auto®-
Angaben der Gesamtserie)

Farbtemperatur 4500 K

Farbton +26

Belichtung 0,00

Reparatur 93

Falllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +65

Klarheit +45

Dynamik 0

Sattigung 0

Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildibergéange 0,5 Sekunden.

Dokumentationspunkt 1 (1 Stunde und 21 Minuten nach Todeseintritt, siehe hierzu
Anhang Abb. 1 aus der Bilderserie Nr. 11):

Zu Beginn flachenhaft ausgebildete Leichenflecke im seitlichen Thorax- und
Flankenbereich von hoher Intensitat.

Keine Livores im GeséalRbereich.

Der subjektive Farbeindruck war blau-rdétlich.

Es waren keine Aussparungen innerhalb der Livores zu beobachten.

Dokumentationspunkt 2 (2 Stunden und 26 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 11):

Keine Veranderungen bezuglich Auspragung, Intensitat und Farbgebung der
Livores erkennbar.

Kleine fleckformige Aussparungen innerhalb der Livores im ventralen Bereich auf
Hohe des unteren Rippenbogens erkennbar.

Leichte blaulivide Verfarbung mit fleckférmigen Anteilen im Gesal3bereich am
Ubergang der Haut-Glasplatten-Grenze.

Dokumentationspunkt 3 (4 Stunden und 26 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 11):

Keine Veradnderungen beziglich Auspragung, Aussparung, Intensitat und
Farbgebung der Livores im seitlichen Thorax- und Flankenbereich erkennbar.
Leichte Zunahme der Leichenflecke im oben beschriebenen Geséal3bereich.

Dokumentationspunkt 4 (6 Stunden und 26 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 11):

Keine Veradnderungen beziglich Auspradgung, Aussparung, Intensitat und
Farbgebung der Livores im seitlichen Thorax-, Flanken- und Gesal3bereich
erkennbar.

Dokumentationspunkt 5 (7 Stunden und 56 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 11):

Weiterhin keine Veranderungen beziglich Ausprdgung, Aussparung, Intensitat
und Farbgebung der Leichenflecke im seitlichen Thorax-, Flanken- und
Gesalibereich.
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Dokumentationspunkt 6 (8 Stunden und 26 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 6 aus der Bilderserie Nr. 11):

Keine Veranderungen der Livores im seitlichen Thorax- und Flankenbereich.
Zunahme der Leichenflecke im GesalR3bereich in dorsaler Richtung und
flachenhafte Ausbreitung.

Weiterhin keine Veranderung der Intensitat und der Farbgebung.

Dokumentationspunkt 7 (letzte Aufnahme; 9 Stunden und 22 Minuten nach
Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb. 7 aus der Bilderserie Nr. 11):

Keine weiteren Veranderungen der Leichenflecke, Intensitat und Farbgebung.
Keine Spiegellinie erkennbar.

Im Verlauf der Dokumentation geringes Absinken der Bauchdecke.

3.12 Zwolfter Leichnam

Der zwolfte untersuchte Leichnam war mannlichen Geschlechts und wies ein Alter
von 68 Jahren auf. Die Korpergré3e betrug 1,74 m und das Koérpergewicht lag bei
88,5 kg. Der hieraus errechnete BMI betrug 29,23 kg/m?.

Der Mann verstarb am 17.5.2011 um 16.53 Uhr. Die fotografische Dokumentation
begann um 19:10 Uhr desselben Tages und endete um 03:10 Uhr des
darauffolgenden Tages. Dies ergibt eine Untersuchungsdauer von 8 Stunden.

Die kurz vor Dokumentationsbeginn um 18:58 Uhr gemessene Rektaltemperatur
betrug 36,0 °C.

Zur Anamnese ist bekannt, dass der Verstorbene im Treppenhaus seines Hauses
zusammengebrochen war. Die eingeleiteten Reanimationsmalihahmen blieben
erfolglos.

Die durchschnittlich gemessene Temperatur wahrend des Aufnahmezeitraums im
Untersuchungsraum betrug 12,15°C.

Die durchschnittlich gemessene Luftfeuchtigkeit lag bei 59,31%.

Die Leichenstarre hatte in den Schulter-, Ellenbogen- und Kniegelenken bei
Dokumentationsbeginn noch nicht eingesetzt.

Folgende Rasterkoordinaten wurden fur die Auswertung ausgewabhilt:

Tabelle 38: Rasterkoordinaten der Serie Nr. 12

Koordinaten Nr. \ Rasterkoordinaten
1 x: 15,4 y: 21,8
2 x: 15,8 y: 21,8
3 x: 15,4 y: 22,0
4 x: 15,8 y: 22,0

Die Auswertung der RGB-Farbraume basierend auf den oben aufgefihrten
Rasterkoordinaten ergab folgende Werte:
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Tabelle 39: RGB-Werte Serie 12

Zeit nach X (rot) Y X (griun) Y x (blau) Y

Todeseintritt | Messzeitpunkt | R-Wert | Messzeitpunkt | G-Wert | Messzeitpunkt | B-Wert

h:min
2:17 1| 106,75 1 100,5 1| 104,25
2:27 2| 138,75 2| 134,25 2 133
2:37 3| 134,25 3| 129,75 3 127,5
2:47 4| 137,25 4| 132,75 4 130,5
2:57 5 138,5 5| 133,75 5| 131,25
3:07 6 139 6 134 6 132
3:17 7| 145,25 7 | 140,75 7| 138,75
3:27 8| 138,75 8 134 8 132,5
3:37 9| 138,75 9 134 9| 131,75
3:47 10 | 139,75 10 | 134,25 10 | 132,75
3:57 11 | 139,75 11 | 133,75 11 133
4:07 12 | 138,75 12 133,5 12 132
4:17 13 | 139,25 13 | 133,75 13 132
4:27 14 | 138,75 14 | 133,25 14 131
4:37 15 139 15 | 132,75 15 132
4:47 16 | 137,25 16 | 131,25 16 | 131,25
4:57 17 137 17 130 17 | 130,25
5:07 18 136 18 129,5 18 129,5
5:17 19 | 136,25 19 129,5 19 130
5:27 20 | 135,25 20 | 128,75 20 | 128,75
5:37 21 135 21 | 128,25 21 128,5
5:47 22 | 133,75 22 127,5 22 128
5:57 23 133 23 126,5 23 | 127,75
6:07 24 | 131,25 24 | 124,25 24 125,5
6:17 25 130 25 | 122,25 25 125
6:27 26 | 135,25 26 127 26 | 131,25
6:37 27 125,5 27 117 27 122,5
6:47 28 124,5 28 116 28 121,5
6:57 29 122,5 29 | 114,25 29 | 120,25
7:07 30| 121,75 30 113 30 119,5
7:17 31 121 31 112 31 119,5
7:27 32 120 32| 111,25 32 | 118,75
7:37 33 119,5 33 | 110,25 33 117,5
7.47 34 120,5 34 | 111,25 34 118,5
7:57 35 120 35| 111,25 35 | 118,75
8:07 36 120 36 110,5 36 119,5
8:17 37 | 119,75 37 110,5 37 | 118,25
8:27 38 119 38 110 38 | 117,75
8:37 39 | 119,25 39 110 39 | 117,25
8:47 40 119,5 40 110,5 40 | 118,25
8:57 41 125,5 41 115,5 41 124

63




9:07 42 118,5 42 | 109,25 42 117,5
9:17 43 118 43 109 43 | 116,75
9:27 44 | 118,25 44 108,5 44 |1 116,25
9:37 45 118,5 45 109 45 | 116,25
9:47 46 | 118,75 46 109,5 46 117,5
9:57 47 | 117,75 47 | 108,75 47 | 116,75
10:07 48 118 48 108,5 48 | 116,25
10:17 49 118 49 108,5 49 | 116,75

Aus diesen Daten wurde folgende Grafik erstellt:

Verlauf RGB-Werte Serie 12
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Abbildung 16: Verlauf RGB-Werte Serie 12

Die Farbwerte zeigten einen annehmenden Verlauf wahrend der Dokumentation.
Durch Einfigen von Trendlinien ergaben sich folgende Gleichungen fur die
einzelnen Farbwerte:

Blau: y(x) = -0,3546x + 133,27

Rot: y(x) = -0,5029x + 141,07

Grin: y(x) =-0,6238x + 136,7

Den negativen Steigungen der Gleichungen ist zu entnehmen, dass es ein
abnehmender Verlauf der RGB-Werte stattgefunden hat. Das Verhéltnis der R-
und B-Werte zueinander blieb im Wesentlichen unverandert. Der G-Werte fiel im
Vergleich starker ab.

Die dargestellten Peaks der RGB-Werte zu den Messzeitpunkten x = 8, x = 28 und
X = 41 sind auf Lichtartefakte zurtickzufihren. Einzelheiten siehe Diskussion.

Morphologische Auswertung

Fur die Auswertung der Morphologie der Leichenflecke wurden folgende
Komponenten der Grundeinstellungen angepasst.

64



Tabelle 40: angepasste Komponenten der Grundeinstellung fir Serie Nr. 12

WeiRabgleich Benutzerdefiniert (Mittelwert aus ,Auto®-
Angaben der Gesamtserie)

Farbtemperatur 4400 K

Farbton +26

Belichtung 0,00

Reparatur 30

Falllicht 0

Schwarz +5

Helligkeit +50

Kontrast +66

Klarheit +60

Dynamik 0

Sattigung 0

Speicherung der Dateien im JPEG-Format und Erstellung einer Video-Datei
(WMV-Format). Dauer der Bildibergéange 0,5 Sekunden.

Dokumentationspunkt 1 (2 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 1 aus der Bilderserie Nr. 12):

Zu Beginn flachenhafte Ausbreitung der Livores im Flankenbereich von hoher
Intensitat. Im Randbereich der Livores rundférmige helle Aussparungen.

Der subjektive Farbeindruck hier blau-rot.

Ebenfalls flachenhaft ausgebreitete Leichenflecke im seitlichen Thorax und
Gesalibereich. Im mittleren Gesalibereich zudem eine flachenhafte Aussparung.
Im seitlichen Thoraxbereich fleckférmige Livores erkennbar.

Keine weiteren Aussparungen.

Dokumentationspunkt 2 (3 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 2 aus der Bilderserie Nr. 12):

Entwicklung kleiner fleckformiger Livores in zwei Aussparungen im dorsalen
Bereich des Ubergang Flanken- zu GesaRbereich.

Keine weiteren Veranderungen bezlglich Auspragung, Aussparungen, Intensitat
und subjektiver Farbeindruck.

Dokumentationspunkt 3 (4 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 3 aus der Bilderserie Nr. 12):

Zunahme der Livores innerhalb der Aussparung im Ubergang seitlicher Thorax- zu
Flankenbereich. Hierdurch Abnahme der scharfen Abgrenzungslinie zwischen
Livores und ,normaler” Haut.

Leichte Zunahme fleckférmiger Leichenflecke im proximalen seitlichen Thorax-
und Achselbereich.

Keine Veranderungen beziglich Intensitat und subjektiver Farbeindruck.

Dokumentationspunkt 4 (5 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 4 aus der Bilderserie Nr. 12):

Flachenhafte Ausbreitung der Livores im Achselbereich. AuRerdem Zunahme der
Intensitat in diesem Bereich. Der subjektive Farbeindruck im diesem Bereich rot-
blau (leichter Uberschuss der Rotanteile).

Zunehmende Fillung der subkutanen Gefal3e im seitlichen Thoraxbereich. Hier
Ausbreitung der Leichenflecke von bereits bestehenden Livores.
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Ausbildung einer kleinen runden hellen Aussparung im dorsalen Flankenbereich.
Ansonsten keine weiteren Verdnderungen beziglich Auspragung, Intensitat und
Farbeindruck.

Dokumentationspunkt 5 (6 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 5 aus der Bilderserie Nr. 12):

Zunahme der Livores im Achselbereich. Hier Ausbreitung von bereits bestehenden
Leichenflecken. Subjektiver Farbeindruck jetzt blau-rot.

Keine weiteren Veranderungen bezlglich Auspragung, Aussparungen, Intensitat
und Farbeindruck.

Dokumentationspunkt 6 (7 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 6 aus der Bilderserie Nr. 12):

Weitere Ausbreitung der Livores und Intensitatszunahme im Achselbereich.
Weiterhin war eine Zunahme der Blauanteile im subjektiven Farbeindruck auffallig.
Die Ausbreitung der Livores erfolgte ebenfalls von bereits bestehenden
Leichenflecken. Innerhalb der Livores Bildung einer ringférmigen Aussparung.
Zudem Ausbildung einer strichférmigen Aussparung innerhalb der Livores im
Flankenbereich.

Keine weiteren Veranderungen auffallig.

Dokumentationspunkt 7 (9 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt, siehe
hierzu Anhang Abb. 7 aus der Bilderserie Nr. 12):

Gering zunehmende Ausbreitung der Livores im Achselbreich. Hier fiel zudem
eine Intensitatszunahme auf.

Weiterhin Zunahme der Leichenflecke im proximalen Oberschenkelbereich und
geringe Verlagerungen der Livores im Ubergang seitlicher Thorax-
Flankenbereich.

Keine weiteren Veranderungen auffallig.

Dokumentationspunkt 8 (letzte Aufnahme; 10 Stunden und 17 Minuten nach
Todeseintritt, siehe hierzu Anhang Abb. 8 aus der Bilderserie Nr. 12):

Geringe dynamische Verdnderungen der Livores im Achsel- und proximalen
Oberschenkelbereich.

Keine weiteren Veranderungen bezlglich Auspragung, Aussparungen, Intensitat
und Farbeindruck.

Keine Spiegellinie erkennbar.

Im Verlauf der Dokumentation geringes Absinken der Bauchdecke.

Weiterhin dunkler werdende Farbgebung im Achselbereich im Verlauf der
Dokumentation.
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4 Diskussion

4.1 Diskussion der Methodik

Die Methodik hatte zum Ziel zu untersuchen inwieweit es moglich ist, mit der
digitalen Fotografie und der anschlieRenden computergestitzten Analyse
objektive Aussagen zu morphologischen und farblichen Entwicklungen von
Leichenflecken zu machen. FiUr die Analyse sollten einfach verfugbare
Ressourcen verwendet werden.

Insgesamt hat sich die digitale Fotografie als gut handhabbare und zuverlassige
Methodik erwiesen. Mit den automatisch gewahlten Einstellungen der Kamera
lieRen sich qualitativ gute Bilder erstellen.

Als sehr stark einflussnehmende Variable erwies sich das Licht. Um eine optimale
Ausleuchtung der zu fotografierenden Bereiche zu gewahrleisten, war es notig
eine zweite Lichtquelle, neben der bereits vorhandenen Deckenbeleuchtung, zu
installieren.

Durch diese Kombination entstand ein ,Mischlicht®, welches Schwankungen in der
Farbtemperatur aufwies. Diese sind als Lichtartefakte (Peaks) in den Grafiken zu
erkennen.

Um bei zukinftigen Untersuchungen konstantere Lichtverhaltnisse zu erreichen,
ware es sinnvoll z.B. eine sogenannte Tageslichtlampe oder einen externen Blitz
einzusetzen.

4.2 Interpretation der morphologischen Ergebnisse

Fur die morphologische Auswertung der Leichenflecke wurden folgende Aspekte
beurteilt:  Intensitdt, subjektiver  Farbeindruck, = Dynamik, Spiegellinie,
fleckformige/konfluierte Bereiche und Aussparungen. (Die Auswertung des
subjektiven Farbeindrucks erfolgt im Teil: Interpretation der Farbergebnisse)

In ca. sechs Serien zeigten sich kaum dynamische Verédnderungen im
dokumentierten Verlauf. Dieses war sowohl bei ,frihdokumentierten® als auch bei
,Spatdokumentierten Serien zu beobachten.

Zu diesen Serien zéahlten die Nr. 2, 3, 5, 6, 10 und 11. Wobei hier noch eine
Unterteilung in geringe Dynamik (2, 3, 5, 6) und gar keine Dynamik (10, 11)
erfolgen kann.

Bezogen auf die Intensitat der Livores ist zu sagen, dass es in den genannten
Serien ebenfalls keine auffalligen Veranderungen gab. Nur in Serie 2 zeigte sich
zu Beginn eine geringe Intensitat (,Blasse®), die im Verlauf der Dokumentation
zunahm. Die Serien 3, 6 und 11 zeigten bereits zu Beginn eine mittelkraftige bis
hohe Intensitat, die sich nicht mehr veranderte.

Die Serien 5 und 10 zeigten anfanglich eine geringe Intensitét, die auch im Verlauf
etwa auf dem Niveau verblieb.

In den genannten Serien war keine Spiegellinie der Livores zu bestimmen.
Gemeinsam war allen Verstorbenen ein hohes Alter (81 — 99 Jahre). Der BMI
schwankte zwischen 18,61 kg/m? und 31,91 kg/m?.

Mogliche Erklarungsansétze fur diese Beobachtungen kdnnten sein, dass bei den
Verstorbenen eine altersbedingte Blutarmut (Anéamie) vorgelegen haben kénnte.
Wie schon Madea (2003) feststellte, kann diese dazu fihren, dass sich nur
sparliche Leichenflecke entwickeln. Bezogen auf Keil (2009) ware ebenfalls
inneres Verbluten denkbar (z.B. im Rahmen einer Aortenaneurysmaruptur).
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Weitere denkbare Griinde sind kraftezehrende chronische Erkrankungen, wie z.B.
Tumorleiden oder Infekte.

Ein anderer Erklarungsansatz kann die erschwerte Ausbildung von Livores an der
Haut durch Fettgewebe sein. Zwei untersuchte Leichen (Serie 3 & 5) hatten einen
BMI von > 30 kg/m? und erkennbar viel Fettgewebe besonders am Bauchbereich.
Die Kombination von beispielsweise Anamie und Adipositas kdnnte eine denkbare
Erklarung fir die mangelnde Auspragung und Entwicklung von Leichenflecken
sein.

Ebenfalls in Betracht ziehen, sollte man den Braunungsgrad der Haut. Darauf
wiesen bereits Usumoto et al (2010) hin. Bei sonnengebraunter und stark
melaninhaltiger Haut koénnen die Leichenflecke eine geringere Intensitat
aufweisen, da es zu einer Uberlagerung durch die dunklere Hautfarbe kommt. In
Ansatzen zu beobachten war dieser Einfluss auf die Livores in der Serie Nr. 10.
Die geringe Intensitat der Livores kann teilweise durch die relativ starke Braunung
der Haut erklart werden.

Bei den Uubrigen Serien (Nr. 1, 4, 7, 8, 9, 12) waren dagegen folgende
Beobachtungen zu machen.

Jede der oben genannten Serien zeigte eine groRe Dynamik in der Entwicklung
der Leichenflecke. Diese dynamischen Veranderungen waren haufig in der
Ausbildung von Aussparungen innerhalb der Livores zu erkennen.

Es bildeten sich bei jedem Leichnam Aussparungen innerhalb der Livores aus. Die
Aussparungen waren weder durch anatomische Verhaltnisse noch durch
Aufliegestellen oder Kleidungsabdricke zu erklaren (vgl. hierzu Serien im
Anhang). AuRerdem zeigten sie unterschiedliche Verhaltensweisen beziglich des
Auftretens und der weiteren morphologischen Entwicklung. Teilweise waren die
ausgesparten Bereiche schon zu Beginn der Dokumentation vorhanden, teilweise
entwickelten sie sich erst im Verlauf. Bei zwei Serien (Nr. 4 & 7) war auffallig, dass
sich die im Verlauf entstandenen Livores wieder zurickbildeten und bei
Dokumentationsende nur noch schemenhafte Umrisse zu erkennen waren.

Die Formen der Aussparungen waren unterschiedlich. Es fanden sich dreieckige,
rechteckige, rundliche, strichférmige und ringférmige Formen.

Der Zeitpunkt des Auftretens der Livores variierte in den einzelnen Serien.

Tabelle 41: zeitliches Auftreten der Aussparungen

SRS Aussparungsbereich Zeitpunkt des Auftretens
nach Todeseintritt in h:min

1 Thorax: 2:26
Gesal: 4:26
4 Flanke: 2:21
Gesal: 3:51
Oberschenkel: 2:21
7 Achsel: 2:27
Flanke: 1:25
Oberschenkel: 1:57
8 Achsel: 1:17 (seit Beginn der Dokumentation)
Thorax: 2:17
Flanke: 2:17
9 Thorax: 2:27
Gesal: 5:37
12 Achsel: 7:17
Flanke: 7:17
Gesal: 2:17
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Tabelle 41 gibt einen Uberblick Uiber das zeitliche Auftreten der Aussparungen
innerhalb der Livores. In einer Serie (Nr. 8) war seit Beginn der Dokumentation (1
Stunde und 17 Minuten nach Todeseintritt) eine Aussparung im Bereich der
Achsel zu erkennen. Aus Tabelle 41 geht weiterhin hervor, dass die
Aussparungen sich in den meisten Féllen innerhalb der ersten drei Stunden nach
Todeseintritt ausgebildet hatten. Allerdings war die Ausbildung der ringférmigen
Aussparung erst 7 Stunden und 17 Minuten nach Todeseintritt zu beobachten.

Im Vergleich zu den publizierten Ergebnissen fallt auf, dass die Ausbildung von
Aussparungen innerhalb konfluierter Livores ohne externe Druckquelle bislang
noch nicht beschrieben worden ist. Von Abblassungszonen innerhalb Livores ist
bislang nur im Zusammenhang mit getragener Kleidung und den Aufliegestellen
des Leichnams die Rede (Madea 2003, Forster 1986, Knight 2004). Dass
allerdings auch Aussparungen ohne druckbedingte Abblassungen oder
anatomischen Gegebenheiten entstehen kdnnen, stellt eine neue Erkenntnis dar.
Die Abblassung im Gesal3bereich in Serie Nr. 1 ist ein Beispiel hierfiir. Es zeigt
sich eine klar abgrenzbare dreieckformige Aussparung, die ohne auliere
Einwirkungen entstanden ist. Fur kriminalistische Fragen zur Auffindesituation und
fraglicher Umlagerung des Leichnams konnte diese Beobachtung von Bedeutung
sein.

Bezlglich des ersten Auftretens von Livores ist zu sagen, dass alle Leichname zu
Beginn der Dokumentation bereits Leichenflecke aufwiesen. Viele Autoren (z.B.
Prokop, Durwald, Keil, Hilgermann und Brinkmann) gehen von einem Auftreten
der Livores innerhalb der ersten zwei Stunden nach Todeseintritt aus. Diese
Annahmen treffen auch fir das hier untersuchte Kollektiv zu.

In allen Serien war eine flachenhafte Ausbreitung der Livores zu Beginn der
Dokumentationen zu beobachten. In den Serien Nr. 3, 4, 5 und 7 waren zudem
ebenfalls fleckformige Livores vorhanden. In den Serien 3 und 7 blieben bis zum
Ende der Dokumentation flachenhafte und fleckférmige Totenflecke
nebeneinander bestehen und zeigten keine Veranderungen.

In der Serie 4 war ein weiteres Konfluieren der Livores nach 2 Stunden und 51
Minuten sowie nach 3 Stunden und 21 Minuten nach Todeseintritt zu beobachten.
Das Auftreten fleckférmiger und anschlieRend konfluierender Livores war in Serie
5 zum Zeitpunkt 2 Stunden und 31 Minuten nach Todeseintritt zu beobachten.

Die Serien Nr. 1, 2, 6, 8, 9, 10, 11, 12 zeigten zu Beginn der Dokumentation nur
flachenhaft ausgebildete Livores. Im weiteren Verlauf bildeten sich (auf3er in Serie
Nr. 2) neue fleckférmige Livores zu unterschiedlichen Zeiten aus. In Tabelle 42
sind die Beobachtungen zusammengefasst.

Tabelle 42: Zeitpunkt Auftreten neuer Livores

Zeitpunkt auftreten neuer Livores h:min

nach Todeseintritt

1 2:26 & 8:26
6 1:56
8 1:27
9 2:27
10 4:58
11 2:26 & 8:26
12 4:17 & 9:17
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Aus Tabelle 42 geht hervor, dass das Auftreten neuer Livores sehr variabel ist.
Zum grof3ten Teil treten sie in den ersten drei Stunden nach Todeseintritt auf.
Doch wurden auch neue Livores bis zu neun Stunden nach Todeseintritt
beobachtet.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass neu aufgetretene Leichenflecke in
einem sehr langen Zeitraum nach dem Todeseintritt beobachtet werden kdnnen.
Die groRe Variabilitdt der Livores in diesem Aspekt hatte auch Knight (2005)
schon beschrieben.

In den Serien Nr. 1, 8 und 10 blieben die Livores fleckférmig. Es war kein
konfluieren im weiteren Verlauf zu beobachten.

Das Auftreten grobfleckiger aus bereits konfluierten Livores heraus war in den
Serien 6 und 8 zu beobachten. Diese Veranderungen erfolgten in den ersten drei
Stunden nach Todeseintritt. Ein Erklarungsansatz hierfir ware das zunehmende
Absinken des Blutes in Ruckenlage des Leichnams. Denkbar waére ein
L2Auseinanderdriften® der bereits konfluierten Leichenflecke, sodass sie wieder
fleckférmig imponieren.

Ein zusatzliches ZusammenflieRen der Leichenflecke zu den bereits bestehenden
Bereichen konnte in den Serien Nr. 4, 5, 9, 11 und 12 beobachtet werden. Die
Tabelle 43 fasst die Beobachtungen zusammen.

Tabelle 43: Zeitpunkt weiteres Konfluieren der Livores

Zeitpunkt konfluieren der Livores h:min

nach Todeseintritt

4 2:51
3:21
5 2:31
9 3:37,
4:37 bis 7:37
11 8:26
12 5:17

Aus Tabelle 43 geht hervor, dass das Konfluieren der Leichenflecke bis zu
achteinhalb Stunden nach Todeseintritt erfolgen kann. Dies deckt sich mit den
Beobachtungen von Hilgermann (aus Forster (1986)) und teilweise auch mit
Parikh (1985) und Hochmeister et al (2006), die einen Zeitraum bis zu sechs
Stunden nach Todeseintritt beschrieben haben.

Da in allen Serien bereits zu Beginn der Dokumentation flachenhafte Livores
vorhanden waren, kann davon ausgegangen werden, dass das Konfluieren schon
in der ersten Stunde nach Todeseintritt beginnen kann. Dies deckt sich mit den
Angaben z.B. von Madea (2003), Brinkmann & Raem (2007) und Prokop (1975).
Die Ergebnisse zeigen, dass die Variationsbreite in diesem Punkt ist sehr grof3 ist.

Das Ausbilden einer Spiegellinie der Livores war in den Serien Nr. 1, 4, 6, 7, 8
und 9 zu beobachten. Diese befand sich in den genannten Serien im Bereich
zwischen mittlerer und vorderer Axillarlinie. Beschrieben hat dies bereits Madea
(2003).
In der Serie Nr. 1 zeigte sich aul3erdem eine Verschiebung der Spiegellinie nach
ventral. Diese Ausbreitung ging hier von den unterhalb bereits bestehenden
Leichenflecken aus.
In den Ubrigen Serien war eine Spiegellinie nicht zu beurteilen.
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In Bezug auf die morphologische Entwicklung der Leichenflecke fiel eine grofRe
interindividuelle Variationsbreite der untersuchten Aspekte auf.

4.3 Interpretation der Farbergebnisse

Zur Beurteilung der farblichen Entwicklung von Livores wurden aus den ermittelten
RGB-Werten Grafiken erstellt, die den Verlauf der RGB-Werte darstellen. Es
erfolgte eine deskriptive Auswertung der Ergebnisse. Diese wurden zu den
subjektiven Beobachtungen in Beziehung gesetzt.

Die Auswertung der Farbverlaufe ergab, dass es in sieben Serien zu einem
abnehmenden Verlauf der RGB-Werte kam. Zu beobachten war dies in den Serien
Nr. 1, 2, 4, 5, 7, 9 und 12. Die Abnahme der RGB-Werte korrelierte mit dem
subjektiven Eindruck dunkler werdender Totenflecke in den genannten Serien.
Diese Ergebnisse decken sich mit den Beobachtungen von Schuller et al (1987).
Sie beschrieben eine abnehmende Helligkeit der Livores in Korrelation zur
Verschiebung der Wellenlange vom hellroten in den purpurnen Bereich.

Die dunkler werdende Farbgebung der Livores wurde auf3erdem von weiteren
Autoren wie z.B. Mueller (1975), Leopold und Hunger (1981) und Bohnert (2008)
beschrieben.

Allerdings widersprechen sie den Ergebnissen von Vanezis (1996). Bei seinen
Untersuchungen stellte er ein Verblassen der Farbe im frihen postmortalen
Intervall fest.

Die Auswertung des subjektiven Farbeindrucks ergab zudem, dass in den oben
genannten Serien zu Beginn der Dokumentation die Livores roétlichblau
erschienen. Im weiteren Verlauf nahmen sie einen blaurétlichen Farbton an. Der
Wechsel der Farbgebung erfolgte zu verschiedenen Zeitpunkten. Die folgende
Tabelle 44 zeigt den Zeitpunkt des Farbwechsels der jeweiligen Serien.

Tabelle 44: Zeitpunkt des subjektiven Farbumschlags der Leichenflecke

Zeitpunkt nach Todeseintritt

Farbumschlag rotblau = blaurot in h:min
5:26

2:00
2:51
2:31
1:57
7:36
2 6:17

RPO|INOBRN(F-

Aus Tabelle 44 geht hervor, dass der subjektive Farbeindruck zu
unterschiedlichen Zeitpunkten wechselt. In den Serien 2, 4, 5 und 7 fand der
Farbumschlag in den ersten drei Stunden nach Todeseintritt statt. In der Serie 9
war er erst nach 7:36 Stunden zu beobachten.
Daraus folgt, dass die Variationsbreite bei diesem Aspekt grof3 ist. Ein
Erklarungsansatz fiur diese Beobachtung ware, dass der postmortale
Sauerstoffverbrauch des Gewebes unterschiedlich schnell ablauft. Keil (2009)
verweist zudem auf den Sauerstoffgehalt des Blutes bei Todeseintritt. Bei
stattgehabter Intubation und Beatmung vor dem Tod ist der Sauerstoffanteil am
Hamoglobin hoch. Der postmortale Sauerstoffverbrauch dauert demnach langer
und der Farbumschlag erfolgt spater.
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Der subjektiv ermittelte Farbumschlag von rotblaulich nach blaurétlich konnte
durch die Analyse der RGB-Werte allerdings nicht objektiviert werden.

In der Serie Nr. 12 konnte zudem beobachtet werden, dass der subjektive
Farbeindruck der Leichenflecke an verschiedenen Stellen unterschiedlich war.
Insgesamt imponierten die Livores blaurot. Nur im Achselbereich zeigte sich eine
rotblauliche Farbung, die im Verlauf blaurétlich wurde.

Bei den verbliebenen Serien Nr. 3, 6, 8, 10 und 11 konnte keine dunkler werdende
Farbgebung beobachtet werden.

Die Serien 3, 6 und 11 zeigten einen gleichbleibenden Verlauf wahrend der
Dokumentation. Der subjektive Farbeindruck zu Beginn in diesen Serien
imponierte ebenfalls als blaurot und zeigte keine weiteren Anderungen.

Die RGB-Auswertung der Serie Nr. 8 ist nur bis zum Messzeitpunkt x = 25
durchfuhrbar, da zu diesem Zeitpunkt eine Anderungen der Lichtverhaltnisse
stattgefunden hat. Es zeigte sich allerdings bis zum Messzeitpunkt x = 25
ebenfalls ein gleichbleibender Verlauf der RGB-Werte. Der subjektive
Farbeindruck hier war von Beginn an blaurot.

Ahnliches gilt auch fur Serie Nr. 10. Der subjektive Farbeindruck war ebenfalls von
Beginn an blaurot und zeigte keine Anderungen. Die RGB-Werte zeigten bis zum
Messzeitpunkt x = 25 einen gleichbleibenden Verlauf. Dann erfolgte ein Anderung
der Lichtverhaltnisse, der sich im Abfall der RGB-Werte widerspiegelt.
Anschliel3end blieb der RGB-Verlauf gleichbleibend.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die farbliche Entwicklung der Livores einer
grolen Bandbreite unterliegt. Einerseits zeigten sich teilweise kaum
Veranderungen in den RGB-Werten und im subjektiven Farbeindruck.
Andererseits waren in einigen Serien bis zum Dokumentationsende viele
Veréanderungen zu beobachten.

4.4 Nutzen fir die Todeszeitbestimmung

GesetzmalRigkeiten zur Anwendung bei der Todeszeitbestimmung konnten nicht
gefunden werden.

Die morphologischen Auspragungen der Livores haben grof3e interindividuelle
Unterschiede gezeigt. Gemeinsamkeiten im zeitlichen Verlauf konnten daher nicht
beschrieben werden.

Die Untersuchung der Farbentwicklung hat allerdings gezeigt, dass mithilfe der
digitalen Fotografie Trends im Farbverlauf gezeigt werden konnten.
Untersuchungen von Schuller et al (1987), Inoue et al (1994) und Usumoto et al
(2010) zur farblichen Entwicklung haben bereits gezeigt, dass die Farbauswertung
der Livores im frihen postmortalen Intervall durchaus hilfreich bei der
Todeszeitbestimmung sein kénnen.

Dabei sollten die Begleitumstande des Todes beachtet werden. Bei durchgefuhrter
Beatmung z.B. im Rahmen einer Reanimation ist der oxygenierte
Hamoglobinanteil hoch. Weitere Untersuchungen zum Thema der dunkler
werdenden Leichenflecke und zur farblichen Entwicklung sollten diesen Einfluss
beachten.

Ebenfalls sollte bei Anwendung der hier genutzten Methodik auf konstante
Lichtverhaltnisse geachtet werden (siehe hierzu Diskussion der Methodik).
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4.5 Entwicklung der Bauchdeckenhéhe

In vier von elf untersuchten Serien (Nr. 1, 2, 8 und 10) war ein geringes Absinken
der Bauchdecke zu erkennen.

Ein leichtes Anheben der Bauchdecken war in einem Fall (Serie 3) zu beobachten.

In den Ubrigen Serien zeigten sich keine Veranderungen beziglich der
Bauchdeckenhohe im Dokumentationsverlauf.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden die morphologischen und farblichen
Entwicklungen von Leichenflecken (Livores) mit Methoden der digitalen Fotografie
untersucht.  Hierzu  erfolgte  die  fotografische = Dokumentation  der
Leichenfleckentwicklung uber einen Zeitraum von acht Stunden bei Verstorbenen
mit einem maximal zwei Stunden zuvor erfolgten Todeseintritt. Die Bildanalyse
erfolgte computergestutzt: Zur Auswertung der Farbentwicklung der Livores
wurden die RGB-Werte ermittelt. Fur die Auswertung der morphologischen
Entwicklung der Livores wurde aus den seriellen Aufnahmen ein Zeitraffervideo
erstellt. Auf Grund des fur die Untersuchungen notwendigen sehr kurzen
postmortalen Intervalls von nur zwei Stunden bei Untersuchungsbeginn, konnten
lediglich zwolIf Verstorbene in die Studie eingeschlossen werden.

Die Auswertung der morphologischen Totenfleckentwicklung ergab grol3e
interindividuelle Unterschiede. Dennoch lie3en sich die folgenden prinzipiellen
Ergebnisse ableiten:

1. Alle Verstorbenen wiesen zu Beginn der Dokumentation bereits Leichenflecke
auf. Diese waren in allen Fallen bei Untersuchungsbeginn bereits flachenhaft
ausgebildet. Daraus lasst sich ableiten, dass ein Konfluieren der Totenflecke
bereits in den ersten 1-2 Stunden nach dem Tod auftreten kann. Ein weiteres
Konfluieren der Livores war bis zu neuneinhalb Stunden nach Todeseintritt zu
beobachten. Zeitpunkt der Ausbildung, Form und Position der Aussparungen
unterlagen einer grof3en Variationsbreite.

2. In sieben Féllen zeigte sich ein Auftreten weiterer Livores neben bereits
bestehenden Leichenflecken. Dieses Phdnomen war zumeist innerhalb der ersten
drei Stunden nach Todeseintritt zu beobachten, in Einzelféllen jedoch bis zu neun
Stunden nach Todeseintritt.

3. In sechs Fallen zeigte sich eine Ausbildung von nicht-druckbedingten
Aussparungen innerhalb flachenhaft ausgebildeter Livores. Diese Beobachtung ist
in der Literatur bislang nicht beschrieben worden. Die Beobachtung dieses
Phanomens st fur kriminalistische Fragen von Bedeutung, wie z.B. der
postmortalen Lageveranderung des Leichnams.

4. Nur geringe dynamische Veradnderungen waren bei sechs Verstorbenen zu
beobachten. Als mogliche Erklarungsansatze zeigten sich ein hoheres
Lebensalter, ein hoher BMI, Anamien, stark pigmentierte Haut oder ein hoher
Bauchfettgehalt.

Die Auswertung des subjektiven Farbeindrucks zeigte in sieben seriellen
Aufnahmen, dass die Livores im zeitlichen Verlauf an Helligkeit abnahmen. Diese
Beobachtungen fanden ihre Entsprechung in abnehmenden RGB-Werten.
Die Auswertung des subjektiven Farbeindrucks wies eine Tendenz zur Zunahme
der Blauanteile der Leichenflecke im postmortalen Verlauf auf. In
photographischen Serien mit groRer Dynamik in der Morphologie imponierten die
Livores bei Dokumentationsbeginn rdétlichblau. Im  Verlauf erfolgte ein
Farbumschwung nach blau-rot. Mittels der Analyse der RGB-Werte konnte dieser
Eindruck jedoch nicht objektiviert werden.
Eindeutige Ergebnisse des farblichen Verlaufs konnten im Hinblick auf die
Eingrenzung des Todeszeitpunkts nicht erhoben werden. Die beschriebenen
Tendenzen (Abnehmende RGB-Werte und subjektiv dunklere Farbung der Livores
im zeitlichen Verlauf) beinhalten jedoch Potential fir weitere Untersuchungen.
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6 Anhang

6.1 Bilderserie Nr. 1

alel 1o, [0 1,
P o e

Abbildung 1 aus Bilderserie Nr. 1

w o= nl =l ol

Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 1
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Abbildung 3 aus der Bilderserie Nr. 1

Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 1
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Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 1

Abbildung 6 aus der Bilderserie Nr. 1

e



Abbildung 7 aus der Bilderserie Nr. 1

Abbildung 8 aus der Bilderserie Nr. 1
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6.2 Bilderserie Nr. 2

Abbildung 1 aus der Bilderserie 2

Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 2
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Abbildung 3 aus der Bilderserie Nr. 2

Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 2
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Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 2

6.3 Bilderserie Nr. 3

Abbildung 1 aus der Bilderserie Nr. 3
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Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 3

Abbildung 3 aus der Bilderserie Nr. 3
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Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 3

Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 3
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6.4 Bilderserie Nr. 4

Abbildung 1 aus der Bilderserie Nr. 4

Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 4

Abbildung 3 aus der Bilderserie Nr. 4
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Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 4

Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 4

Abbildung 6 aus der Bilderserie Nr. 4
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Abbildung 7 aus der Bilderserie Nr. 4

Abbildung 8 aus der Bilderserie Nr. 4

Abbildung 9 aus der Bilderserie Nr. 4
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Abbildung 10 aus der Bilderserie Nr. 4

6.5 Bilderserie Nr. 5

Abbildung 1 aus der Bilderserie Nr. 5

Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 5
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Abbildung 3 aus der Bilderserie Nr. 5

Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 5

Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 5

88



Abbildung 6 aus der Bilderserie Nr. 5

6.6 Bilderserie Nr. 6

Abbildung 1 aus der Bilderserie Nr. 6

Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 6
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Abbildung 3 aus der Bilderserie Nr. 6

Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 6

Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 6
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6.7 Bilderserie Nr. 7

Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 7
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Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 7

Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 7
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Abbildung 6 aus der Bilderserie Nr. 7

Abbildung 7 aus der Bilderserie Nr. 7

Abbildung 8 aus der Bilderserie Nr. 7
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Abbildung 9 aus der Bilderserie Nr. 7

Abbildung 10 aus der Bilderserie Nr. 7
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6.8 Bilderserie Nr. 8

Abbildung 1 aus der Bilderserie Nr. 8

Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 8
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Abbildung 3 aus der Bilderserie Nr. 8

Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 8
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Abbildung 6 aus der Bilderserie Nr. 8
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6.9 Bilderserie Nr. 9

Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 9

Abbildung 3 aus der Bilderserie Nr. 9
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Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 9

Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 9

-l--.- ——

Abbildung 6 aus der Bilderserie Nr. 9
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[%

Abbildung 7 aus der Bilderserie Nr. 9

Abbildung 8 aus der Bilderserie Nr. 9

6.10 Bilderserie Nr. 10

Abbildung 1 aus der Bilderserie Nr. 10
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Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 10
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Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 10

6.11 Bilderserie Nr. 11

Abbildung 1 aus der Bilderserie Nr. 11

\
’!

v
o

Abbildung 2 aus der Bilderserie Nr. 11
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Abbildung 3 aus der Bilderserie Nr. 11

Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 11
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Abbildung 6 aus der Bilderserie Nr. 11

Abbildung 7 aus der Bilderserie Nr. 11

6.12 Bilderserie Nr. 12

Abbildung 1 aus der Bilderserie Nr. 12
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Abbildung 4 aus der Bilderserie Nr. 12
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Abbildung 5 aus der Bilderserie Nr. 12

Abbildung 6 aus der Bilderserie Nr. 12

=--.“-”" e

Abbildung 7 aus der Bilderserie Nr. 12
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Abbildung 8 aus der Bilderserie Nr. 12
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6.13 Farbauswertungstabelle

Leichenserie Nr. ‘

Koordinaten Nr. | Rasterkoordinaten | rot grun blau
1]x Y-
2|X: Y-
Foto Nr. 3[x 1y
4| x: Y-
Mittelwert . (Mittelwert) | (Mittelwert) | (Mittelwert)
Koordinaten Nr. | Rasterkoordinaten | rot grin blau
1(x Y-
2|X: Y-
Foto Nr. 3[x 1Y
4|x: Y-
Mittelwert . (Mittelwert) | (Mittelwert) | (Mittelwert)
Koordinaten Nr. | Rasterkoordinaten | rot grin blau
1(x Y-
2|X: Y-
Foto Nr. 3| x 1Y
41X Y-
Mittelwert _ (Mittelwert) | (Mittelwert) | (Mittelwert)
Koordinaten Nr. | Rasterkoordinaten | rot grun blau
1(x Y-
2| X Y
Foto Nr. 3|x: Y
4| x: Y-
Mittelwert (Mittelwert) | (Mittelwert) | (Mittelwert)
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