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André Hoffmann erforschte systematisch die Entstehung der Zahn-
farbe. Im Zuge seiner wissenschaftlichen Grundlagenforschung
diirfte er die wesentlichen Einflulfaktoren isoliert und eindeutig
quantifiziert haben. Dazu gehdren beispielsweise das Licht bzw.
MeBlicht und die Lichtarten verschiedener Farbtemperaturen, die
Strahlengénge des Lichtes bzw. die MeBgeometrien (Orte von
Lichtquellen und Sensoren in Relation zur MeBprobe), der Beob-
achtungswinkel (2°, 10°), die GroBe der MeBflache und MeBo6ff-
nung, die Glanzwirkung, der Fliissigkeitsgehalt (mit wissenschaft-
lichem Beweis des Zusammenhanges zwischen Fliissigkeitsgehalt
und Zahnfarbe), Wirkung von Trocknung und Fliissigkeitswieder-
aufnahme (Dehydrierung, Rehydrierung), der Anteil des Fliissig-
keitsgehaltes an der Glanzwirkung, die Subjektivitdt von visueller
Bestimmung, Kronenkriimmung, Systemart (Spektralphotometer,
DreibereichsfarbmeBgerit), MeBmodus (Kontakt oder Non-
kontakt-Modus), MeBsystem-Objekt-Relation,  Positionierung,
Wiederholbarkeit bzw. Reproduzierbarkeit. Zudem wurden subjek-
tiv-visuelle Bestimmungen und objektivierte Messungen in Subjek-
tiv-objektiv-Vergleichen iiber Wertevergleiche erforscht. Alle diese
EinfluBfaktoren sind nicht nur an nassen, sondern auch an trock-
nenden, trockeneren (verschiedene bestimmte Trocknungs- bzw. Rehydrierungszustinde) und tro-
ckenen Zihnen anhand u. a. der Helligkeit (L*), von FarbmeBBwerten, wie beispielsweise a*, b*, C*,
h, AE, des Metamerieindex, von Spektralwerten, von Zahnfarbproben und von Zahnfarbrdumen ana-
lysiert.

Im Rahmen dieser Erkundung konnten Phéinomene (beispielsweise Anderungen und Briiche im
Verhalten sowie hochindividuelle Entwicklungen der Farbwerte, Paradoxes zwischen den Werten
subjektiver Bestimmung mittels Zahnfarbproben und den Werten objektivierender Messungen) auf-
gedeckt und Einblick in die Farbdynamik durch De- und Rehydrierung gewéhrt werden. Die Ent-
wicklung der einzelnen FarbmeBwerte liel beispielsweise Riickschliisse iiber den Fliissigkeitsflufl
durch den Zahn und seine Gewebe insbesondere bei Trocknung und Fliissigkeitswiederaufnahme zu
und gab Auskunft tiber das zeitliche Ausmaf dieser Prozesse.

Auf Basis dieser Datenlage hatte der Pionier im Bereich der Optischen Technologien im Jahre
2000 mehrere Verfahren fiir die Forschung und Anwendung in der Praxis entwickelt, Innovationen
vorgeschlagen und fiir machbar eingestuft, wie beispielsweise das trocknungsprotektive Monitoring
zur Vermeidung von Devitalisierung bei zahnmedizinischer Behandlung, eine Rekonstruktion der
Farbe von natiirlich feuchten Zdhnen an bereits angetrockneten, die Identifizierung von Lebenden
und Toten iiber den ,,dentalen Fingerabdruck® und fiir die Rechtsmedizin eine neue Methode zur
Todeszeitbestimmung. Zudem beschrieb er eine zeitliche Trocknungsgrenze, bis zu der noch relativ
natiirliche, passende Farbwerte zu erhalten sind und nach der keine Farbbestimmung mehr erfolgen
sollte, und er legte die Rehydrierungszeit nach Ende der Trocknung fest, die gewartet werden muf,
um wieder eine natiirliche Zahnfarbe zu erhalten.

Seine Erkenntnisse sind u. a. auch, da3 Zahne in der Lage sind, Informationen beispielsweise zum
Zustand (Fliissigkeitsgehalt, Farbwerte) und zur Zeit innerhalb der Trocknungs- und Fliissigkeits-
wiederaufnahmechronologie zu speichern. Der Autor artikuliert einen ,,dentalen Datenspeicher und
ein ,,dentales Gedéchtnis* und ist der Meinung, dafl wesentlicher Fortschritt auf diesem Gebiet u. a.
iiber ein neuronales Netz fiir FarbmeBapparaturen erzielt werden kénnte.
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1. Vorwort und Einleitung

Mit Eintritt des Todes beginnen mannigfaltige Prozesse einzusetzen, die eine Leiche und ihre Gewebe
tiber die Zeitachse verdndern. Geldnge es, einen Prozefl eines bestimmten Gewebes zu finden, der sich
prézise wie ein oder besser mehrere Uhrwerke verhielte, und geldnge es weiterhin, die Uhrzeit zuriickzu-
stellen auf den Zustand wahrend und den Zeitpunkt des Todeseintritts, wére es zudem noch moglich, dafl
diese synchronen Uhren von neuem laufen, und wiirde es dariiber hinaus moglich werden, die vergangene
Zeit nach Todeseintritt in Echtzeit am selben, dem zu untersuchenden Individuum bzw. Untersuchungs-
objekt unter vergleichbaren Bedingungen (Simulation) noch einmal ablaufen zu lassen, die perfekte und
genaueste Methode zur Todeszeitbestimmung wire geboren.

Die Kenntnis um die Todeszeit ist haufig ein, mitunter der zentrale Schliissel zur Losung von Krimi-
nalfillen. Die Todeszeit ermdglicht das Uberpriifen von Alibis und das AusschlieBen von moglichen Tat-
verdédchtigen und kann mitunter zur Rekonstruktion des Tathergangs beitragen. Die Todeszeit besitzt
dariiber hinaus ebenfalls Relevanz in Féllen des natiirlichen Todes — beispielsweise fiir den Familien-
stammbucheintrag, fiir das Versicherungswesen oder die Erbfolge. Doch ist die rechtsmedizinische To-
deszeitschiatzung bis heute nicht ohne Limitierungen — insbesondere dann, wenn sie prézise oder nicht
relativ unmittelbar nach Eintritt des Todes, sondern nach ldngereren Zeiten erfolgen soll.

Im Zuge meiner wissenschaftlichen Forschung an dentalem Gewebe und im Rahmen meiner Tatigkeit
als Verfahrens- und Systementwickler bin ich bei meinen Uberlegungen, dentale Trocknungsprozesse
anwendungsorientiert nutzbar zu machen, auf das Gebiet der Todeszeitbestimmung gestoBen. Ich habe
mich gefragt, ob die Limitierungen bisheriger Methoden zur Todeszeitschitzung uniiberwindbare Schwie-
rigkeiten darstellen oder ob es einen speziellen Proze und eine Technologie geben kann, wodurch eine
hohe Genauigkeit und eine Aussage nach relativ langer zuriickliegendem Tod in diesem forensischen Feld
erzielbar wiren.

Bisher bekannte rechtsmedizinische Moglichkeiten zur Todeszeitschdtzung miissen unweigerlich un-
genau sein und bleiben. Das bisher groBte Problem liegt — meiner Meinung nach — in der interindividuel-
len und ggf. intraindividuellen Erscheinungs-/Erfahrungs-/Datenstreuung, die methoden- und gewebeim-
manent und auf beiden Seiten des Obduktionstisches zu finden ist — beim Eingeschétzten und beim Ein-
schitzenden: Die allgemeine wissenschaftliche Voraussetzung zur Nutzung einer Methode zur Todeszeit-
bestimmung ist das Vorhandensein eines Prozesses, welcher durch den Tod ausgelost ist und in Stadien,
wie bei der Leichenstarre, den Totenflecke, der Faulnis, oder Werten, wie insbesondere bei der Korper-
temperaturmethode, beschreib-, erfal- und differenzierbar sein muf. Zur Einordnung dieser Stadien oder
Werte wurden bisher stets die Ergebnisse vorausgegangener Studien und Empirie benotigt. Die Einschit-
zung im konkreten Anwendungsfall erfolgt im Lichte zeitfritheren Wissens. Ausnahmslos alle in der Lite-
ratur im Zusammenhang mit Todeszeitbestimmungen bisher beschriebenen Prozesse sind mitunter hoch-
individuell, beinhalten eine interindividuelle Streuung, sind irreversibel, konnen also nicht riickgingig
gemacht werden, und ausnahmslos alle Methoden nutzen Referenzwerte oder Referenzbeschreibungen.
Eine Einschidtzung einer aktuellen Todeszeit vor dem Hintergrund gestreuter Bezugswerte oder Bezugs-
stadien kann bestenfalls vage sein.

Der Autor dieses gegenwirtigen Werkes hat festgestellt, dal Zéhne an Leichen viel heller, andersfar-
big und weniger transluzent wirken als bei lebenden Menschen und da8 dentale Farbédnderungen auf
Trocknungs- und Fliissigkeitswiederaufnahmeprozessen basieren und hochprizise und sehr differenziert
in verschiedenartigen Werten meBbar und reversibel sind. Er sieht eine fundamentale Moglichkeit in der
Nutzung von Prozessen, die er an trocknenden und fliissigkeitswiederaufnehmenden Zahnen gemessen
und analysiert hat und stellt hier erstmals eine neuartige Methode vor. Ferner stellt er erstmals auch zu-
dem einen referenzunabhingigen Ansatz (die vielleicht sogar erste referenzunabhéingige Analyse- bzw.
MeBmethode in den Naturwissenschaften) vor, der auf Trocknung bis zum Zeitpunkt der ersten Messung,
Flissigkeitslagerung und abermaliger Trocknung — die eigentliche Simulation — basiert. Er benotigt des-
halb fiir diesen referenzunabhingigen Verfahrensansatz im Gegensatz zu seinem referenzabgingigen
keine Referenzwerte, also keine Werte, die zuvor an anderen, vergleichbaren Proben (vgl. Nomogramm)
gewonnen werden muften, sondern nur Werte, die am selben Objekt zuvor gewonnen wurden. Damit
wurde die ,,Streuungsproblematik erstmals umgangen — der Weg zu einem Hochprézisionsverfahren?

Dinslaken, Juni 2004 Der Verfasser



2. Literaturiibersicht

2.1 Todeszeitbestimmung

Eine Einschitzung von Potentialen einer neuartigen Methode zur Todeszeitbestimmung anhand der
Zahnfarbe und des dentalen Fliissigkeitsgehaltes wird unter Beriicksichtigung der Literatur zu bisher
bestehenden Mdoglichkeiten auf diesem Gebiet moglich:

»[...] zur Todeszeitschitzung geeignet [sind]: frithe Leichenerscheinungen (Totenflecke, Toten-
starre, Abkiihlung), spite Leichenerscheinungen (Faulnis, Verwesung, konservierende Leichenver-
anderungen), Priifung supravitaler Reaktionen aber auch im speziellen Fall: zuverldssige Zeugenaus-
sagen (z. B. bei todlichen Ungliicksfillen), medizinische Befunde (z. B. EKG/Monitoring) und in
besonderen Fillen auch — in Verbindung mit Leichenbefunden (!) — kriminalistische Ermittlungser-
gebnisse (zuletzt lebend gesehen, Zeitungen im Briefkasten, Zustand von Speiseresten, letztes Tele-
fonat u. a.). Bei den Angaben zur Todeszeit ist Zuriickhaltung geboten, eine zu weitgehende Ein-
grenzung des Todeszeitintervalls allein anhand der Leichenerscheinungen ist zu vermeiden; bei ent-
sprechenden Eintragungen zur Sterbezeit sind relativierende Zusétze wie ,etwa‘ oder ,ungefahr* oder
die Angabe eines Zeitbereiches zu empfehlen. Eine unkritische Ubernahme von Angaben Dritter ist
zu vermeiden, sie sind durch eigene Untersuchungen zu iiberpriifen.” (Leitlinien der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Rechtsmedizin 2002).

Zur Schatzung der Liegezeit eines Leichnams aus dem Grad von Leichenerscheinungen und sup-
ravitalen Reaktionen fiihrten Madea und Dettmeyer 2003 insbesondere aus (hpm = Stunden post
mortem):

Korperkerntemperatur
e Abfall der Kérperkerntemperatur (tiefe Rektaltemperatur 8 cm oberhalb des Sphincter ani), zunichst Temperaturpla-
teau von 23 h Dauer, dann etwa 0,5-1,5 °C/h, abhéngig von Umgebungstemperatur, Lagerung, Bekleidung, Bede-
ckung, Kérperproportionen, Witterungsbedingungen

Kornea
e Hornhauttriibung bei offenen Augen nach 45 min
e Hornhauttriibung bei geschlossenen Augen nach ca. 24 hpm

Totenflecke
e Beginn der Totenflecke am Hals nach 15-20 min
e  Konfluktion ca. 1-2 hpm
e Volle Ausbildung der Totenflecke nach wenigen Stunden (ca. 6-8 hpm)
e Wegdriickbarkeit aut Fingerdruck ca. 10 h (10-20 hpm)
e Umlagerbarkeit ca. 10 hpm

Totenstarre
e Beginn der Totenstarre am Kiefergelenk nach 2—4 hpm
e Vollstandig ausgeprigte Starre nach ca. 6-8 hpm
e Beginn der Losung nach ca. 2-3 Tagen (stark abhingig von der Umgebungstemperatur)
e Wiedereintritt der Starre nach Brechen bis ca. 8 hpm
e Vollstindige Losung nach 3—4 Tagen, bei tiefer Umgebungstemperatur auch deutlich linger als 1 Woche erhalten

Mechanische Erregbarkeit der Skelettmuskulatur
e  Fortgeleitete Kontraktion bis 1,5-2,5 hpm
e Lokale Kontraktion bis ca. 8 hpm

Zur groben Orientierung geben die Leitlinien der Deutschen Gesellschaft fiir Rechtsmedizin 2002
hingegen folgende Werte (p. m. = post mortem):

Totenflecke

Beginn 15-30 min p. m.
Konfluktion ca.1-2hp. m
volle Ausbildung ca.6-8hp.m.



Wegdriickbarkeit

vollstandig auf Daumendruck bis ca. 20 h p. m.
unvollstindig auf scharfkantigen Druck (Pinzette) bis ca. 36 h p. m.
Umlagerbarkeit etwa 6-12hp. m.
vollstindig bis 6 hp. m.

Totenstarre

Beginn (Kiefergelenk) 2-4hp.m

vollstindige Auspragung  ca. 6-8 hp. m.

Wiedereintritt nach Brechen bis ca. 8 h p. m.

Losung stark abhangig von Umgebungstemperatur (Losungsbeginn: nach 2—4 Tagen und spéter)

Mechanische Erregbarkeit der Skelettmuskulatur

fortgeleitete Kontraktion (sog. Zsako-Muskelphédnomen) bis 1,5-2,5 h p. m.
lokale Kontraktion (idiomuskuldrer Wulst) bis 8 h — (extrem selten bis 12 h) p. m.

Eine Zusammenschau weiterer Studien und Vero6ffentlichungen zeigten noch andere Wertebereiche
und Streuungen (vgl. [Pounder 1995]).

Ferner fiihren die Leitlinien der Deutschen Gesellschaft fiir Rechtsmedizin 2002 aus: ,,Um den
Ausbildungsgrad der Totenstarre beurteilen zu konnen, ist sie nicht nur in einem, sondern in kleinen
und groBen Gelenken (Kiefer-, Finger-, Ellenbogen-, Kniegelenk) zu priifen. Das Zsako-
Muskelphdnomen kann durch Anschlagen mit dem Perkussionshammer im Bereich der Mm. interos-
sei iiber dem Handriicken gepriift werden. Es kommt zur Fingeradduktion. An der vorderen Ober-
schenkelmuskulatur bewirkt das Anschlagen im unteren Drittel ein Hochziehen der Kniescheibe und
an der Muskulatur zwischen den Schulterblittern verursacht es eine Anndherung der Schulterblatter.
Die idiomuskuldre Wulstbildung wird bevorzugt durch kréftiges Anschlagen des M. biceps brachii
gepriift. Bei stirkerer Ausprigung des subkutanen Fettgewebes ist der Wulst kaum sichtbar, man
kann ihn aber tasten.

Messung der sog. Korperkerntemperatur (tiefe Rektaltemperatur). Falls dies korrekt geschieht,
handelt es sich um die beste Grundlage der Todeszeitbestimmung. Gefordert werden muf allerdings
die Verwendung eines Glas- oder elektronischen Thermometers mit einem besonders langen Mefan-
satz, da es mindestens 8 cm tief in das Rektum eingefiihrt werden muB3. Ein Fieberthermometer ist
grundsitzlich nicht geeignet. Zwingend notwendig ist die gleichzeitige Messung der Umgebungs-
temperatur am Leichenfundort. Fiir beide Messungen ist die Uhrzeit zu dokumentieren. Geeichte
Thermometer sind zu verwenden. Die Messung der Rektaltemperatur hat nicht nur einen hohen Wert
fiir die Bestimmung der Todeszeit, sondern hat auch gro3e Bedeutung fiir die Erkennung von fieber-
haften Erkrankungen [...] Faulnisverdnderungen erlauben eine Einschdtzung der Todeszeit, aller-
dings mit wesentlich groBerer Variationsbreite als zuvor. [...] Sehr frith kann es zu Eiablage durch
Insekten kommen, spiter folgen Maden, Verpuppung, leere Puppenhiilsen' — auch kann es — auBier-
halb und innerhalb von Gebduden — zu vielfiltigen Defekten/Verinderungen durch andere Tiere
kommen: Ameisen mit Atzspuren, Nager, Hunde, Katzen, Fiichse, Vogel [...]* (Leitlinien der Deut-
schen Gesellschaft fiir Rechtsmedizin 2002).

Weitere Ansétze zur Todeszeitbestimmung werden auf der Ebene biochemischer Analysen gese-
hen, wie beispielsweise der Tyndallometrie des Augenkammerwassers. K" und das Gesamtprotein
sollen hiernach postmortal ansteigen, C1” und Na" sinken. Es wird fiir diese Methode eine Zeitspanne
von 98 Stunden (Lagerung der Probe bei 2 °C) bzw. 50 Stunden bei einer Genauigkeit von +/-24,8
Stunden (bzw. 12,4 Stunden) und bei 21-°C-Lagerung der Probe +/-13,0 (bzw. 12,2) Stunden ange-
geben. K" und Gesamtprotein sollten dieser Studie zufolge deutlich weniger von der Temperatur
beeinfluBbar sein als Harnstoff, Na" und CI” (vgl. [Hagel et al. 1999]). Derartige biochemische Ana-

! Anmerkung des Verfassers: Entomologische Methoden diirften bei Leichen in einer Wohnung und/oder in der kalten Jahreszeit limitiert sein
und aufgrund spezieller Flora und Fauna regional und jahreszeitlich unterschiedliche Ergebnisse erbringen. Dariiber hinaus wird dic Be- und
Entsiedlung und Entwicklung der Insekten von mehreren Faktoren und Umstinden beeinfluBt — eine Leichenliegezeitbestimmung miifte nach
den physikalisch-physiologisch-biologischen Gesetzen stark temperatur- und klimaabhéngig sein. Die Erfassung der Einfluffaktoren wird ver-
mutlich entscheidend fiir die Ergebnisfindung sein.



