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Das 3D-Zentrum Zurich
Eine international einzigartige Zusammenarbeit zwischen Forensik und
Rechtsmedizin

Van Till Sieberth, Lars Ebert, Martin Wermuth, Jorg Arnold und Erika Dobler
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Kriminalistik

Dm Ereignisorte, Tatwerkzeuge, Fahrzeuge und lebende so-

wie verstorbene Personen dreidimensional zu dokumentieren

und zu vermessen, wird vom Institut fur Rechtsmedizin der

Universitat Zurich (IRM-UZH) sowie vom Forensischen Institut
Zurich (FOR) eine grosse Bandbreite an verschiedenen bildge-
benden Verfahren eingesetzt. Die ohnehin schon enge Zu-

sammenarbeit wurde durch die Grundung des 3D-Zentrums
Zurich (3DZZ) 2012 weiter vertieft und ausgebaut. Experten
von IRM-UZH und FOR arbeiten seither zusammen an 3D-Re-

konstruktionen und Visualisierungen, urn Justiz und polizei-
liche Ermittlungen bei der Klarung von Sachverhalten, Straf-
taten sowie Unfallen zu unterstutzen. Ausserdem betreibt

das 3DZZ aktiv Forschung im Bereich der dreidimensionalen
Bildgebung und der virtuellen Realitat (VR). Im nachfolgen-
den Artikel werden die verschiedenen Tatigkeitsbereiche
mit Beispielen erlautert und ein Ausblick in die Zukunft der
forensischen Bildgebung anhand van aktuellen Forschungs-
themen geworfen.

Ursprung des 3D-Zentrum
Zurichs

Das 3D-Zentrum Zurich (3DZZ) ist eine

Expertengruppe bestehend aus Mitarbei-

tenden des Instituts fur Rechtsmedizin

der Universitat Zurich (IRM-UZH), des

Forensischen Instituts Zurich (FOR), des

unfalltechnischen Dienstes der Stadtpo-

lizei Zurich (UTD) und des Unfallfotodi-
enstes der Kantonspolizei Zurich (UFD).

Der Grundung 2012 ging eine langjahrige
Zusammenarbeit zwischen dem Wissen-

schaftlichen Dienst der Stadtpolizei Zurich
und dem Institut fur Rechtsmedizin der

Universitat Bern voraus.

Prof. Richard Dirnhofer trat seine Stelle

als Leiter der Rechtsmedizin Bern 1991

mit dem Ziel an, neue Verfahren fur eine

vollumfangliche objektive Beweissiche-

rung in der Rechtsmedizin zu implemen-

tieren und bestehende Methoden nach-

haltig zu verbessern.

Dies fuhrte zum ersten Kontakt zwi-

schen der Rechtsmedizin in Bern und

dem Experten des Wissenschaftlichen

Dienst der Stadtpolizei Zurich, Walter

Bruschweiler und seinem Mitarbeiter

Marcel Braun vom Unfalltechnischen

Dienst der Stadtpolizei Zurich (UTD). Zu-
sammen wurde 1997 die erste gemein-

same wissenschaftliche Publikation zur
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forensischen 3D-Vermessung veroffent-

licht1.

Im Jahr 2002 wurden nach einem

schweren Verkehrsunfall mit drei betei-

ligten Fahrzeugen und zwei Todesopfern

erstmals alle Fahrzeuge komplett gescannt,

um die Kollisionskonfigurationen im Detail
rekonstruieren zu konnen (Abbildung 1).

2007 wurde in einem Aufsehen erre-

genden Revisionsprozess2 urn eine Kinds-

totung das Gebiss eines exhumierten Ver-

dachtigen der in Formalin konservierten

Bissverletzung an der Brust des Opfers

mittels 3D-Vermessung zugeordnet. Der

falschlicherweise Beschuldigte wurde ent-

lastet und in diesem Fall freigesprochen.

In den folgenden Jahren wurde mit der

Entwicklung der Virtopsy (Virtuelle Aut-
opsie) am Gerichtsmedizinischen Institut

(GMI) durch Michael Thali die Zusammen-
arbeit weiter intensiviert. 2010 erfolgte

der Zusammenschluss des Wissenschaft-

lichen Dienstes der Stadtpolizei Zurich
und der Kriminaltechnischen Abteilung
der Kantonspolizei Zurich zum Forensi-

schen Institut Zurich (FOR), das unter der

Tragerschaft der beiden Stammkorps um-

fassende Dienstleistungen in der polizei-

wissenschaftlichen Forensik anbietet. Mit

dem Wechsel der Virtopsy Gruppe an das

Institut fur Rechtsmedizin der Universitat

Zurich 2011 wurden die ersten Schritte

zu einer engen Zusammenarbeit zwischen

Rechtsmedizin und Forensik in Zurich ge-

schaffen. 2012 erfolgte eine gemeinsame

Konzeptentwicklung fur das 3D-Zentrum

Zurich (3DZZ), die 2014 durch die Fuh-
rung des IRM-UZH und die Stammkorps

des FOR in einer Zusammenarbeitsverein-

barung festgelegt wurde. Diese sah die

gemeinsame Erfassung und Auswertung

van 3D-Daten van Ereignisorten, Objek-

ten u nd beteiligten Personen sowie me-

dizinischen Bildgebungsdaten vor. Das

3DZZ als Ausdruck der erfolgreichen und

konstruktiven Kooperation zwischen dem
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IRM-UZH und dem FOR stellt eine ein-

zigartige Institution fur forensische Un-

tersuchungen im Raum Zurich dar. Diese

Verknuptung der beiden wichtigsten fo-

rensischen Institute im Bereich 3D konnte

mittlerweile auf thematisch angrenzende

Bereiche (Phonetik, Anthropologie) aus-

geweitet werden. Grundlegend fur den

Erfolg des 3DZZ ist dabei die enge kons-

truktive interdisziplinare Zusammenarbeit

und die gleichzeitige Verzahnung von For-

schung, Entwicklung und Dienstleistung.

Fur diese enge interdisziplinare Zu-

sammenarbeit konnten schliesslich auch

eigene gemeinsame Raumlichkeiten ge-

funden werden, womit fur die Mitarbei-

tenden der Partnerorganisationen die

Voraussetzung geschaffen wurde, Tur an

Tur zusammenzuarbeiten. Die Erstellung

van Gutachten wird in der Vereinbarung

als gemeinschaftliche Aufgabe festgelegt,

wobei die Auftragserteilung entweder

uber das IRM-UZH oder das FOR erfolgt3.

Auftragserteilung

Auftrage an das 3DZZ konnen nur durch

Staatsanwaltschaften, Gerichte oder 6f-

fentliche Institutionen erteilt werden. Auf-

grund van moglichen Interessenkonflikten

sind private Auftraggeber prinzipiell aus-

geschlossen. Im Strafverfahren mussen

die forensischen Fragestellungen alien

Parteien bekannt gemacht und konnen

durch alle Parteien erganzt werden4.

Die Besonderheit bei der Bearbeitung

van Fallen lag bislang darin, dass der

Austausch von Falldaten und Expertisen

zwischen den verschiedenen Institutionen

ublicherweise zuerst durch die Staatsan-

waltschaft oder die Gerichte genehmigt

werden musste. Urn die Zusammenarbeit

zu erleichtern, erstellte die Oberstaatsan-

waltschaft des Kantons Zurich zunachst

eine Generalgenehmigung, die fortan den

Austausch von relevanten Falldaten zwi-

schen den beiden Institutionen, IRM-UZH

und FOR, erlaubte. Diese Daten werden

dabei in der Regel nicht nur durch den

BDZZ-Spezialisten alleine, sondern immer

auch mit den jeweiligen Sachverstandigen

des IRM-UZH bzw. des FOR oder anderer

externer Organisationen verwendet. Das

3DZZ ist dabei primar fur die Datenver-

arbeitung zustandig, wahrend die jewei-

ligen ernannten Sachverstandigen und

Gutachter die Interpretation der Spuren

vornehmen und die Befundbewertung re-

spektive die Fragenbeantwortung in Form

von schriftlichen Gutachten festhalten.

Das ursprungliche Konzept des 3DZZ, das

direkt den beiden Leitern des IRM-UZH und

des FOR unterstellt war und regelmassige

Treffen zwischen alien Mitarbeitenden und

Vorgesetzten erforderte, wurde 2020 aktu-

alisiert. Urn die stetig steigende Anzahlvan

Mitarbeitenden weiterhin effizient operativ

fuhren zu konnen, wurde fur das 3DZZ eine

gemeinsame Co-Leitung ernannt.

Seit Anfang 2021 umfasst das 3DZZ
nunmehr 12 Mitarbeitende mit 9,4Voll-

zeitstellen. Es handelt sich dabei urn Spe-

zialistinnen und Spezialisten aus Vermes-

sung, Forensik, Polizei, Informatik, Physik,

Anthropologie und Rechtsmedizin. Die in-

terdisziplinare Zusammenarbeit ist dabei

essentiell, nicht nur um die Qualitat der

Auswertung und der Gutachten zu ge-

wahrleisten, sondern auch, um Forschung

und Entwicklung im Bereich der verwen-

deten Methoden voranzutreiben. Die An-

bindung an universitare Strukturen der

Universitat Zurich (UZH) stellt dabei einen
weiteren grossen Vorteil fur die wissen-

schaftliche Tatigkeit und Methodenent-

wicklung in Kombination mit der Arbeit
an realen Fallen dar.

Dienstleistungen

Bei der Fallarbeit gibt es eine Vielzahl van
Moglichkeiten der Unterstutzung durch

das 3DZZ. Die Dienstleistungen sind da-

bei vergleichbar mit anderen forensischen

Arbeiten. Es gibt sowohl Untersuchungen

und Datenerhebungen an Ereignisorten,

als auch reine Datenauswertung im Buro/

Labor. Dem 3DZZ steht hierfur eine grosse

Auswahl an 3D-Messverfahren zur Ver-

fugung. Diese umfassen neben verschie-

denen 3D-Scannern und Digitalkameras

unter anderem Gerate fur die medizini-

sche Bildgebung. Des Weiteren existieren

ausreichend grosse Serverstrukturen und

High-End Workstations, die eine Speiche-

rung und Verarbeitung van grossen 3D-

Datensatzen erlauben.

Dokumentation

Die Dokumentation wird nicht ausschliess-

lich durch die Mitarbeitenden des 3DZZ
durchgefuhrt. Abhangig vom Ereignisort

und der Ereignisart, dem/der zu scannen-

den ObjekVPerson bzw. der zu erwar-

tenden Fragestellung der Justiz kann die

Datenerhebung auch durch die lokalen

Kriminal- und Unfalltechnischen Dienste

erfolgen. Das 3DZZ kann aber immer auf-

geboten werden; sei es fur die gesamte

Dokumentation des Ereignisses oder nur

fur die Untersuchung eines Teilbereiches.

Ereignisorte

Ereignisorte innerhalb des Kanton Zurich

sowie des Zentralschweizer Polizeikonkor-

dats werden in der Regel durch das FOR

in 3D dokumentiert. Dies kann sich van

einem Zimmer uber ganze Wohnungen

bis auf ausgedehnte Aussenbereiche er-

strecken. Dafur verfugt jede Pikettgruppe

des FOR uber einen Mitarbeitenden, der

darin geschult ist, Laserscantechnik und

Fotogrammmetrie einzusetzen. Erstere

Technik wird vor allem fur die Dokumen-

tation der Ortlichkeit eingesetzt, wahrend

die Fotogrammmetrie fur die hochdetail-

lierte Dokumentation der Endlage eines

Abbildung 1: Einsatz des 30-Laserscanners, urn die Deformationen an drei Fahrzeugen
zu dokumentieren.

Abbildung 2: 30-Rekonstruktion einer Biss-

verletzung mit dem gescannten Gebiss des

Tatverdachtigten.
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Abbildung 3: Einsatz eines 3D-Laserscanners vor Ort durch das FOR.

Verstorbenen bzw. dessen Oberflachen-

verletzungen verwendet wird. Die beiden

Techniken konnen fur sich alleine oder

aber auch erganzend eingesetzt werden.

Das Erfassen der 3D-Daten erfolgt in

der Regel beim spurentechnischen Erst-

angriff5 in Absprache mit der verantwort-

lichen Staatsanwaltschaft sowie mit der

Spurensicherung und der Rechtsmedizin

vorOrt (Abbildung 3).

Unfallorte werden durch die verant-

wortlichen Unfalltechnischen Dienste der

Stadt- bzw. Kantonspolizei Zurich vermes-

sen. Diese haben entsprechend ausgebil-

detes Fachpersonal, welches neben Laser-

scanner und Nahbereichs-Fotogrammme-

trie mit Fotokameras auch Luftbild-Foto-

grammmetrie mit Drohnen oder airborne

Laserscanning van einem Helikopter aus

durchfuhren kann.

Wahrend UTD, UFD und FOR in der Re-

gel unmittelbar nach einem Ereignis Scans

vornehmen, kann es vorkommen, dass

durch Oberwachungskameras festgehal-

tene Ereignisse wie Einbruche oder tat-

liche Auseinandersetzungen ausgewertet

werden mussen. In solchen Fallen werden

die Ereignisorte nach der Sicherstellung

des Videomaterials durch Mitarbeitende

des 3DZZ nachtraglich dokumentiert.

Ober das Bundesamt fur Landestopogra-

fie swisstopo besteht eine weitere Moglich-

keit, 3D-Daten von Ereignisorten zu bezie-

hen. Diese Daten erganzen die in einem

konkreten Fall vor Ort erhobenen Daten fur

grossraumige Ereignisse wie zum Beispiel

Flugunfalle. Sie sind oft van enormen Wert,

da sie Karten material sowie die Gelande-,

Luft- und Satellitenbilddaten enthalten und

eine umfassende Datenbearbeitung in ei-

nem grossraumigen Kontexterlauben.

Objekte

Neben der Ortlichkeit konnen auch Ob-

jekte dreidimensional dokumentiert wer-

den. Es kann sich dabei urn relativ kleine

Objekte wie Tabletten, Knoten oder Waf-

fen aber auch urn grossen Objekten wie

Fahrzeuge oder gar Flugzeuge handeln.

Oft werden Objekte erst einige Zeit nach
dem eigentlichen Ereignis vollumfanglich
dokumentiert. Das ist damit begrundet,

dass eine umfangreiche 3D-Dokumenta-

tion vor Ort die Freigabe eines Ereignisor-

tes unnotig verzogern kann. Deswegen er-

folgt z. B. bei Verkehrsunfallen vor Ort eine

3D-Dokumentation des Fahrzeugs in seiner

Endposition, aber dessen hochauflosende

3D-Dokumentation erst im Nachgang in

einer geschutzten Umgebung, ohne Zeit-

druck und unter optimalen Bedingungen.

In vielen Fallen konnen Objekte auch

durch die jeweiligen zustandigen Spezi-

aldienste dreidimensional erfasst werden.

Bei speziellen Objekten mit besonderen

Anforderungen, wie die Dokumentation

van glanzenden oder reflektierenden Ober-

flachen, oder bei Objekten mit hoher Ge-

nauigkeitsanforderung erfolgt die 3D-Do-

kumentation durch das 3DZZ, da die Laser-

scan- und Fotogrammmetriedaten durch

besondere Verfahren wie Streifenlicht- und

Pattern-Light-Scans erganzt werden.

Personen

Neben Ortlichkeiten und Objekten wer-

den auch Personen dreidimensional ver-

messen. In der Schweiz konnen sowohl

lebende als auch verstorbene Personen

mit verschiedenen Verfahren 3D vermes-

sen werden6. Dies findet oft im Zusam-

menhang mit einer rechtsmedizinischen

Untersuchung statt7.

Die Rechtsmedizin wird dabei im Kan-

ton Zurich durch das FOR und in anderen

Kantonen durch die kriminaltechnischen

Dienste unterstutzt. Zum Einsatz kommt

dabei die Nahbereichs-Fotogrammmet-

rie, mit derer Hilfe geformte Verletzun-

gen direkt dreidimensional dokumentiert

werden. Dieses Verfahren ist nicht orts-

gebunden und kann aufeinem Polizeipos-

ten oder im Krankenhaus erfolgen. Wenn

moglich, finden die klinisch-rechtsmedi-

zinischen Untersuchungen bei lebenden

Personen jedoch direkt im FOR statt. Dort

kann mittels eines Multi-Kamera-Systems

(3D-Fotobox), das aus 70 einzelnen Ka-

meras besteht, der komplette Korper der

zu untersuchenden Person mit einer si-

multanen Kameraauslosung 3D-doku-

mentiert werden8 (Abbildung 4).

Des Weiteren konnen fur die rechtsme-

dizinische Begutachtung Krankenhausun-

terlagen angefordert werden, die compu-

tertomographische (CT) und magnetreso-

nanztomographische (MRT) Bildgebung
beinhalten kann. Diese Daten stehen

ebenfalls dem 3DZZ fur die forensische

Rekonstruktion zur Verfugung.

Bei Verstorbenen, die am IRM-UZH im

Auftrag der Staatsanwaltschaft unter-

sucht werden9, wird grundsatzlich immer

ein Ganzkorper CT-Scan durchgefuhrt

und somit eine umfangreiche 3D-Doku-

mentation vor allem der inneren Korper-

befunde in jedem Fall gewahrleistet. Falls

erforderlich, konnen diese CT-Scans durch

MRT-Scans oder 3D-Oberflachenscans er-

ganzt werden. Der Oberflachenscan wird

automatisiert durch das am IRM-UZH ent-

wickelte Robotersystem ,,Virtobot" durch-

gefuhrt und ist standardisiert10, " (Abbil-

dung 5).

Die Dokumentation wird in der Regel

unmittelbar nach dem Ereignis durchge-

fuhrt, urn Befundveranderungen durch

Heilungsprozesse bei Lebenden oder

postmortale Veranderungen bei Verstor-

benen zu minimieren.

Rekonstruktion

Die Daten, die bei der Dokumentation

und Digitalisierung von Ortlichkeiten,

Objekten und Personen erhoben wurden,

fliessen im 3DZZ zusammen. Auf An-

trag der Staatsanwaltschaft, des Gerichts

oder der zustandigen Gutachterin bzw.
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Gutachters konnen 3D-Rekonstruktionen

durchgefuhrt und Fragen zum Ereignis-

hergang oder zu biometrischen Daten der

Taterschaft (Taterhohe, Korperproportio-

nen) beantwortetwerden.

Taterhohenberechnung

Die Taterhohenberechnung ist eine Me-

thode, bei der Standbilder aus Uberwa-

chungskameras mit 3D-Scandaten kom-

biniert werden, urn die Korperhohe und

Proportionen der aufgezeichneten Tater-

schaft zu ermitteln12. Diese Information

kann an die Fahndung bzw. Ermittlung

weitergegeben werden. Bei einem kon-

kreten Verdacht wird die verdachtigte Per-

son in der 30-Fotobox erfasst und mit der

auf dem Video abgebildeten Taterschaft

verglichen. Anhand dieses Vergleichs

kann der Verdacht unterstutzt oder bei

zu grossen Abweichungen die Person als

Taterschaft ausgeschlossen werden (Ab-

bildung 6).
Bei dieser Methode sind verschiedene

toleranzbehaftete Faktoren zu beachten.

Diese sind durch die Qualitat des Video-

materials, den Aufnahmewinkel sowie

Schuhe und allfallige Kopfbekleidung
oder Maskierung bedingt.

Zur Qualitatssicheryng wird der Ab-

gleich immer doppelt ,,geblindet" durch-

gefuhrt. Das heisst die Berechnung er-

folgt in alien Fallen jeweils durch zwei
3D-Spezialisten unabhangig voneinander

(4-Augen-Prinzip).

Fur eine Rekonstruktion van Korperho-

hen anhand von Bildaufzeichnungen ist

grundsatzlich van einer Messabweichung

zwischen dem tatsachlichen Korperho-

henwert einer Person und dem rekonst-

ruierten Korperhohenwert auszugehen. Es

gilt dabei zu beachten, dass die Tater-

hohenberechnung keine Methode fur die

Personenidentifizierung ist, sondern nur

vergleichend eingesetztwird.

Ereignisrekonstruktion

Die 3D-Scans eines Ereignisortes, van in-

volvierten Personen und Objekten bilden

die Grundlage einer Ereignisrekonstruktion

und werden durch sichergestellte Spuren

und evtl. Zeugenaussagen erganzt. Damit

konnen zum Beispiel Kollisionskonfigura-

tionen, Ereignisablaufe oder Sichtverhalt-

nisse rekonstruiert und die im Gutachten

schriftlich beschriebene Interpretation van

Spuren visualisiert werden13.

Bei Rekonstruktionen gilt es zu beach-

ten, dass Unsicherheiten, die zum Bei-

spiel aus Zeugenaussagen resultieren,

gut gekennzeichnet und verstandlich vi-

Abbildung 4: Das Multikamerasystem (3D-Fotobox)s zur SD-Dokumentation van Personen.

Abbildung 5: Das Virtobotsystem am IRM-UZH. Der Virtobot mit verschiedenen Modulen

automatisiert unter anderem Oberflachenscans van Verstorbenen. Die Integration mit einem

Computertomohraphen erlaubt es, gleichzeitig mit der Oberflache auch das Innere des Kor-

pers hochauflosend zu dokumentieren.

sualisiert werden, um nicht den Anschein

,,der einen Wahrheit" zu erzeugen. Diese

Unsicherheiten konnen z. B. durch Puf-

ferzonen um Objekte herum visualisiert

werden, oder durch Variationen in der

Rekonstruktion, die sich durch die ver-

schiedenen Spuren oder Spureninterpre-

tationen ergeben konnen. 3D-Rekonst-

ruktionen ermoglichen es, verschiedene

Hypothesen aus dem schriftlichen Gut-

achten zu visualisieren und auf Plausibi-

litat zu uberprufen. Sie bilden eine Ba-

sis fur alle Parteien, die als gemeinsame

Ausgangslage genutzt werden kann. Da-

mit konnen Missverstandnisse in der ge-

richtlichen Diskussion minimiert werden

(Abbildung 7).

Flugunfalle

Flugunfalle fuhren oft zu komplexen Fra-

gestellungen im dreidimensionalen Raum.

Die Basisdaten fur die 3D-Rekonstruktion

(Abbildung 8) stammen dabei aus ver-

schiedenen Datenquellen wie 3D-Scans,

Radarplots, Foto- oder Videoaufnahmen

van innen und aussen sowie Blackbox-

Aufzeichnungen.

Solche Auftrage gehen meistens mit

einer aufwandigen Datenerfassung und

BD-Rekonstruktion einher und werden oft
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Abbildung 6: Beispiel einer Taterhohenbestimmung auf einer Oberwachungskameraauf-

na/ime (nachgestellt)'6. Beispiel einer gefilmten Person, rekonstruiert in 3D. Die blaue

Kontur zeigt auf das Bild Oberlagert ein angepasstes 30-Personenmodel.

Abbildung 7: Beispiel einer Tathergangsrekonstruktion (nachgestellt)16. Die Kombination aus

Laserscans des Tatortes, Oberflachen - und CT-Scans des Verstorbenen sowie klassischen fo-

rensischen Dokumentationsmethoden erlaubt es z. B., Zeugenaussagen auf ihre Plausibilitat

zu uberprufen.

Abbildung 8: 30-Rekonstruktion der letzten Flugphase beim Absturz eines Privatflugzeuges

in eine Baumgruppe.

zusammen mit externen Fachgutachtern

erarbeitet.

Visualisierung

Wahrend die rein objektive Dokumenta-

tion die Grundlage fur die Rekonstruktion

bildet, ist es ebenso wichtig, die anschlies-

sendeVisualisierung dieser Rekonstruktio-

nen fur die Auftraggeber vorzunehmen.

Die Visualisierung ist das eigentliche Pro-

dukt, das durch das 3DZZ bereitgestellt
wird. Die Visualisierung erfolgt in der Re-

gel in 2D als Bild oder in 3D als 3D-Druck
oder als Darstellung in der virtuellen Rea-

litat (VR).

2D'Visualisierung

2D-Visualisierungen erfolgen in der Regel

als Bilder oder Bildserien in Gutachten.

Dafur stellt das 3DZZ zur bessere An-

schaulichkeit fur jede Situation mehrere

Bilder aus verschiedenen Perspektiven be-

reit. Durch die Vielzahl an Perspektiven

wird ausserdem ein moglichst objektives

Verstandnis der Szene ermoglicht. Dazu

kommen in der Regel Ubersichtsbilder,

welche die gesamte Szene zeigen und

durch Detailbilder komplementiert wer-

den. Nachteilig kann sich bei einer 2D-Vi-

sualisierung der Wegfall der Tiefendimen-

sion auswirken, die ein korrektes Einschat-

zen der tatsachlichen Dimensionen und

Zusammenhange durch die betrachtende

Person erschwert.

Virtual Reality (VR)

Urn den Wegfall des Tiefeneindrucks bei
ZD-Visualisierungen zu kompensieren,

bietet das 3DZZ seit 2013 die Moglich-
keit, Szenen im virtuellen Raum mittels

VR-Brille zu visualisieren. Distanzen und

geometrische Zusammenhange konnen

dabei wie bei einer echten Tatortbege-

hung visuell dreidimensional wahrgenom-

men werden.

Die erste Anwendung van VR am 3DZZ

war die Visualisierung van 3D-Rekonst-

ruktionen, die es Ermittlern ermoglichten,

virtuell an Ereignisorte zuruckzukehren

und die rekonstruierte Situation in 3D zu

beurteilen. Schnell wurde erkannt, dass

diese Technik nicht nur geeignet ist, um

•Rekonstruktionen zu visualisieren, son-

dern auch urn Zeugen und Beschuldigte

virtuell an den Tatort zuruckzufuhren.

Klassisch wird die Tatrekonstruktion am

Tatort durchgefuhrt14. Sie erfordertjedoch

erheblichen organisatorischen Aufwand

mit Statisten, Fotografen; gegebenenfalls

sogar wird erhebliche Polizeiunterstut-

zung benotigt Mittels VR konnen derar-
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tige Tatortbegehungen nun direkt in den

Raumlichkeiten eines Polizeipostens, dem

Buro des Ermittlers, bei der Staatsanwalt-

schaft oder im Gerichtssaal durchgefuhrt

werden, was zu einer wesentlich besse-

ren Planbarkeit und niedrigeren Kosten

fuhrt'5, '6. Das Sichtfeld der Protagonis-

ten, die gemachten Aussagen und die Be-

wegungen werden wahrend der virtuellen

Begehung aufgezeichnet und konnen den

Parteien zur Verfugung gestellt werden

(Abbildung 9).
Dies findet z. B. statt, wenn der Ori-

ginalereignisort nicht mehr verfugbar,

stark verandert oder schlecht zuganglich

ist oder es Sicherheitsbedenken gibt. Das

System ist mobil und kann innerhalb kur-

zer Zeit an jedem geeigneten Ort aufge-

baut werden.

Forschung

Dass die oben vorgestellten Methoden ver-

fugbar sind und bereits Jetzt regelmassig

im forensischen Alltag eingesetzt werden,

ist vor allem durch die enge Zusammen-

arbeit zwischen Anwendung, Forschung

und Entwicklung moglich. Probleme der

Dienstleistung konnen durch neue Ent-

wicklungen behoben und umgekehrt kon-

nen Forschungsergebfiisse direkt in der

Dienstleistung angewendet werden. Neue

technische Entwicklungen kommen so

schnell zur Anwendung und bestehende

Methoden werden kontinuierlich verbes-

sert und verfeinert. Forschungsprojekte am

3DZZ lassen sich in zwei Hauptklassen ein-

teilen: Dokumentation und Analytik.

Bei der Dokumentation ist die Qualitat

dreidimensionaler Rekonstruktionen zu

grossen Teilen abhangig van den Rohda-

ten. Am 3DZZ wurden daher zahlreiche

neue Verfahren fur den Einsatz in der Fo-

rensik adaptiert. Dazu gehoren z. B. die

robotergestutzte hochauflosende Ober-

flachendokumentation van Verstorbe-

nen, die Dokumentation von lebenden

Personen mit Hilfe des Multikamerasys-

tems ,,3D-Fotobox" oder des sich in der

Entwicklung befindlichen 3D-ED-Bogens

(ED-Erkennungsdienst)17.

Der 3D-ED-Bogen besteht aus einem in

einem Halbrund angeordneten Multika-

merasystem mit 26 Kameras, die gleich-

zeitig ausgelost werden und das Gesicht

eines Arrestanten mittels Fotogrammme-

trie 3D erfassen. Die Daten konnen einer-

seits fur die Identifizierung von Personen

im Bildvergleich (z. B. Radarbild, Perso-

nen aus Videouberwachungssystemen)

herangezogen und andererseits fur das

Trainieren eines Systems fur die automa-

Abbildung 9: Mit Hilfe van Virtual Reality Headsets ist es moglich, Ereignisrekonstruktionen

in 3D zu begehen'6.

tische Gesichtserkennung (Projekt AFIS)
verwendet werden. Da es sich beim 3D-

ED-Bogen urn ein System handelt, das auf

normalen Digitalkameras basiert, werden

gleichzeitig mit der BD-Aufnahme auch

die klassischen, erkennungsdienstlichen

Fotos erstellt.

Neue Bildanalyseverfahren werden

ebenfalls fur den Einsatz in der Forensik

adaptiert. Auf medizinischer Seite wird

an neuen Methoden zur Dokumentation

des Korperinneren geforscht. Dazu ge-

horen klassische, klinische, bildgebende

Verfahren wie Computertomographie (CT)

und Magnetresonanztomographie (MRT),

aber auch der mit hoheren Auflosungen

arbeitende Micro-Computertomograph.

Da die Datenmenge mit jeder Gene-

ration der bildgebenden Gerate weiter

anwachst, wird eine Teilautomatisierung

der Befundung zunehmend wichtiger.

Ahnlich wie in der klinischen Radiologie,
werden am 3DZZ Machine Learning Sys-

teme aufgebaut, die befundenden Arzte

bei ihrerArbeit unterstutzen und wesent-

lich entlasten konnen18. Machine Learning

Ansatze bieten aber auch weitere Anwen-

dungen in der Forensik. Am 3D-ZZ arbei-

ten Forscher und Forscherinnen z. B. am

Einsatz dieserVerfahren bei der Detektion

van manipulierten Audioaufzeichnungen

oder an der Erstellung einer Datenbank

mit kunstlich generierten Gesichtsfotos.

Bildgebende Verfahren bieten ausser-

dem weitere Moglichkeiten der compu-

tergestutzten Analyse. Am 3DZZ wurde

z. B. zusammen mit dem Departement

fur Mathematik und Informatik der Uni-

versitat Basel ein Verfahren entwickelt,

das es erlaubt, aus Knochenfragmenten

den vollstandigen Originalknochen mit

ausreichender Genauigkeit zu rekonst-

ruieren, urn diese Information z. B. fur

anthropologische Geschlechts- oder Kor-

perhohenabschatzungen zu verwenden.

Ausserdem werden neue Visualisierungs-

verfahren fur Computertomographieda-

ten im Rahmen der Forschung fur den

Einsatz am 3DZZ adaptiert und getes-

tet".

Fazit

Die enge interdisziplinare Zusammenar-

beit zwischen polizeiwissenschaftlicher

Forensik, Rechtsmedizin und polizeilicher

Unfalltechnik am 3DZZ ist im Bereich der
forensischen 3D-Rekonstruktion weltweit

einzigartig. Die Verknupfung von For-

schung, Dienstleistung und Lehre durch

das Forensische Institut Zurich, das Insti-

tut fur Rechtsmedizin der Universitat Zu-

rich sowie die Kantons- und Stadtpolizei

Zurich erlaubt es, schnell auf technische

und prozessuale Entwicklungen zu re-

agieren, diese zu evaluieren und in die

Dienstleistung zu integrieren. Den Betrei-

bern des 3DZZ ist es ein Anliegen, sich

durch engen Austausch mit den auftrag-

gebenden Stellen der Staatsanwaltschaf-

ten und Gerichte weiterzuentwickeln, urn

einen Mehrwert in der Untersuchung und

Rekonstruktion van Kriminalfallen und

Unfallen zu bieten - ganz im Sinne der

3 ,,D": Daten erheben, Dokumentation,

Delikt klaren.
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