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Nachweis kosmetischer Haarver~inderungen. 
Von 

BERTHOLD MUELLE]r and HEINZ B:~_RTH. 

Mit 2 Textabbildungen. 

Neben anderen haben insbesondere LOCATE and seine Mitarbei~er 
auf die Beziehungen zwischen kosmetischer Bearbeitung der Haare and 
der medizinischen Kriminalis~ik hingewiesen. ~ieht  selten wird man 
aufgefordert mitzuteilen, was man aus dem Ergebnis der Untersuchung 
yon am Tatort  vorgeflmdenen Haaren ablesen kann. Wfl" wissen, dab 
eine unmittelbare Identifizierung eines Menschenhaares auf Grund 
mikroskopischer Untersuehung nur in den allerseltensten Ausnahme- 
f~llen mSglich ist (Jv~GmCREL). Um so wichtiger wird es, in geeigneten 
F/~llen festzustellen, ob eine Untersuchung yon Haaren am Tatort  
vielleicht irgendwelche gfiekschliisse fiber vorangegangene kosmetisehe 
Prozeduren erlaubt, ob sie etwa einer Dauerwellenbehandlung unter- 
zogen warden, ob sie gebleicht, oder ob sie gef~rbt waren. 

Bezfiglich der kfinstlichen Wellung der Haare ist in den letzten 
Jahren in der Kosmetik insofern eine Xnderung eingetreten, als die 
elektrische Dauerwelle zum Teil durch die sog. Kaltwelle abgelSst bzw. 
erggnzt wurde, and insofern, als die metallhaltigen Haarfarbstoffe, for 
die LOCKTE Reaktionen zusammengestellt hat, v511ig durch organische 
Farbstoffe verdrgng~ warden. Unter  diesen Umstgnden ergibt sich die 
Fragestellung, ob and inwieweit man an aufgefundenen Haaren die 
Methode der kfinstlichen Lockenbild~ng, eine etwa vorangegangene 
Bleiehung oder Fgrbung erkennen kann. 

Kiinsfliche Lockenbildung der Haare. 

Die sog. heiBe Dauerwelle entsteht dadurch, dab das zavor gewaschene 
und mit ]eich~ alkalischer Flfissigkeit getr/inkte Haar nach Einspannen 
in einen Lockenwickler elektrisch erw/~rmt wird; nach Untersachungen, 
die unter anderem yon der Firma Ondal in Hfinfeld angestellt warden, 
erreichen die dabei entwickelten Temperaturen nach mfindlichen Mit- 
teilungen bis zu 1300 C. Die Kaltwelle kommt jedoch so zustande, dab 
das I-Iaar nach gleicher Vorbehandlang und Aufwicklung aaf  nicht- 
erwi~rmte Lockenwickler durch Behandlung mit Thioglykols~ure in den 
Zellzusammenh~ngen aufgelockert und durch sp~tere Fixierung mit 
schwachen H~O2-LSsungen und anschlieBender Neutralisierung in dieser 
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Stellung festgehalten wird (Niiheres darfiber, soweit nicht Fabrikations- 
geheimnisse vorliegen s. B~TH). Die Warmwelle ruff, wie wir aus 
Untersuehungen yon ERBST6SSER U.a. wissen, mikroskopiseh wahr- 
nehmbare Ver~nderungen am Haar nieht hervor. Eine Temperatur 
bis zu 1300 C reieht nach dem Sehrifttum (LOCaTe, PI~D~LI~,Va~ und 
Z~BO~I) nieht aus, um am Haar eine anatomisch nachweisbare Vet- 
i~nderung zu produzieren. Auch wir haben bei Serienuntersuchungen 
an elektrisch gewellten Haaren keine Veranderungen vorfinden k5nnen, 

weYln IIlaYl v o n  jeneI1  

ttaarspaltungen absieht, 
die sehon dureh nn- 
zweckm~giges Waschen, 
haufiges Bleiehen der 
Haare usw. verursacht 
werden k6nnen. 

Bezfiglieh der Reifl- 
/estig~eit und Dehnbar- 
keit der auf diese Weise 
behandelten Haare ha- 
ben wit bei Serienunter- 

Abb. l a  u. b. a Natfirlich gewelltes Haar;  b kiinstlich suchungen (BARTH)wohl 
gewelltes Haar. gewisse Untersehiede 

wahrgenommen (fiber- 
einstimmend mit E~BST6SS~R), doch waren die Differenzen so gering- 
ffigig, dab eine praktisehe Auswertung nicht verantwortet werden kann. 

Die weitere Frage geht dahin, ob ein Faehmann, etwa ein gefibter 
Friseur, dutch makroskopisehe Besiehtigung aus seiner Erfahrung 
heraus ein kfinstlich gewetltes Haar yon natfirlichen Wellen unterseheiden 
kann. Wit legten einem solehen Faehmann eine Auswahl derartiger 
tIaare vor. Die Intensit~tt der Wellung ist bei der Dauerwelle grSBer als 
bei einer natfirliehen Wellung (wenn man yon ausgesproehen gekrausten 
Haaren oder in sieh gedrehten Negerhaaren absieht); doeh lehrt die 
Erfahrung, dab die Intensit~t der kfinstliehen Wellung im Laufe der 
Zeit naehl~13t, so dal3 auch dann ffir den Faehmann eine Unterseheidung 
nieht gut mSglieh ist. Friseh kfinstlieh gewellte I-Iaare kSnnen aber im 
allgemeinen yon Erfahrenen yon natfirlieh gewellten untersehieden wet- 
den (Abb. 1). 

Von uns angestellte Versuehe, in kaltgewellten Haaren Reste der 
Thioglykols~ure oder andere I~eagentien naehzuweisen, sind fehl- 
gesehlagen. 

Bleichung der Haare. 
Das Mlgemein angewandte Bleiehungsmittel ist das Wasserstoff- 

superoxyd. Naeh Angaben der Friseure gelingt es dutch intensive 
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:Bearbeitung mit  H202, jedes Haar ,  aueh das sehr dunkle, zu bleiehen. 
Benutz t  man  hierzu 30%iges H202, so k o m m t  es allerdings zu einer 
deutl iehen Verminderung der Reigfest igkeit  (CAJKOV~C). Prakt iseh 
wird jedoeh eine derartige Konzentra t ion,  die erfahrungsgem~g zu 
t taut~ttzungen fiihren wiirde, nieht  benutzt .  Das Bleiehmittel, das eine 
etwa 3%ige I-I202-L6sung darstellt,  wird mit  einem Wattebauseh,  der 
an  einem Glasstab armiert  ist, auf  die tIaarstr~thne aufgetragen. Naeh 
20 rain w~tseht man  das Haa r  wieder mit  schwaehsauren Fliissigkeiten 
aus. Diese Prozedur  muB bei dunklen Haaren  in gewissen Abst~nden 
3 - - 4 m a l  wiederholt  werden, um eine starke Bleiehung zu erreiehen. 

Stellt man  an aufgefnndenen, etwa ausgerissenen Haaren  lest, dab sie 
in der N~he der Wurzel  dunkel  pigmentier t  nachgewaehsen sind, so ist 
die Bleiehung im allgemeinen ohne weitere Untersuehungen zu dia- 
gnostizieren. 3Xikroskopiseh haben  wir in Serienuntersuehungen keine 
Veriinderungen wahrnehmen kSnnen, aueh nieht5 an der Cutieula, d~e 
wit naeh der ~ e t h o d e  von S c ~ 6 D ~  darstellten. 

Es erschien uns iiberschl~glieh mSglieh, dag man eine Seh~digung 
der  Hornsubstanz ,  sei es meehaniseher, sei es ehemiseher Art,  vielleiehg 
auch fiirberisch zur Ansehauung bringen kSnne, wie ja LAVES Differenzen 
in der Art  der Verhornnng durch F~rbung mit  einer LSsung yon Nitro- 
prussidnagrinm nach dem Vorgehen yon  franzSsisehen Forsehern dar- 
gestellt ha~. Er  empfiehlt die Reakt ion  zur Differenzierung ausgerissener 
und  ausgefallener Haare.  

Einsieht in das Sehrifttum des Textilgewerbes (KRoxAcgER und LOD~MA~) 
ergab, dag naeh meehaniseher Sehgdigung yon aus Wollhaaren bestehendem 
Textilgewebe die Diazorea/ction positiv ausfgllt; es wird folgende Technik angegeben, 
die yon der 5Iethode der Durchfiihrung der Reaktion im Hgrn nieht unerheblieh 
abweieht.' Zur Anstellung der Reaktion braueht man das sog. PAuLYsche Re~gens: 
20 g Sulfanilsgure werden in 30 ems tt20-4-20 em a konzentrierter HC1 aufge- 
sehwemmt und dann unter Eiskiihlung eine LSsung yon 10 g NaNO2 @ 20 cm* 
I-/20 unter st/indigem Umsehiitteln sehubweise hinzugegeben. Die hierbei ent- 
stehende Diazobenzolsulfos~ure wird unter wenigem Wasehen am Fil~er gesammelt 
und an der Luft getroeknet. Das so ents~andene Pulver 16st man bei Anstellung 
der Reaktion in 5%iger SodalSsung nnd bel~igt die zu untersuehenden Haare 
10--15 min in dieser Fliissigkeit. Die Haare werden vorsiehtig mit einer Pinzette 
entnommen, mit Wasser abgespfilt und zwisehen FlieBpapier getrocknet und danaeh 
in Canadgbalsam eingebettet. Bei positivem Ausfall der Reaktion ist das ttaar 
oder die betreffende I-Iaarstelle rot gefgrbt; man erkennt dies meist sehon makro- 
skopiseh. 

Wi t  iiberprfiften die Reakt ion  auf  ihre praktische Brauchbarkei t .  
Sie fiel bei unbesehS~digten hellen oder dunklen I t aa ren  yon 30 Personen, 
die ihre t-Iaare mit  I-Iaarwgssern nieht  zu behandeln ioflegten, negat iv aus. 
Nur  die abgesehnit tene oder anfgepinselte Spitze war rot  gef~trbt, hier 
wiirde abet  ~atsi~ehlieh eine meehanisehe, dureh K~mmen ents tandene 
Beseh~digung vorliegen. Auch sonst kam es vor, daft an dieser oder 
jener Stelle eine lgotf~rbung auf t ra t ;  offenbar war das t I aa r  hier dureh 
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K/~mmen meehaniseh geseh~digt worden. Wir seh~digten Haare nun- 
mehr kfinstlieh, indem wir sie mit dem Hammer bearbeiteten. An diesen 
Stellen wurde die Reak~ion prompt positiv. Haare, die ihrer ganzen 
L/~nge naeh dureh Auflegen aaf  Sehienen yon der Stragenbahn iiber- 
fahren worden waren, zeigten in ganzer Ausdehnung eine positive 
Reaktion. 

Wir veranlal~ten nunmehr 4Versuehspersonen, sieh die Haare 
1 Woehe lang t~glich 2mal mit Mkalisehen und neutralen Haarwgssern 
einzureiben. Es t ra t  keine positive l~eaktion auf. Haare yon einer 
Leiehe, die fiber 1/4 Jahr  im tIerbst  im Freien gelegen hatte, f~rbten 
sieh naeh Anstellung der Diazoreaktion nieht rot;  nur an den aus- 
gekgmmten Spitzen t ra t  eine sehwaehe Rotf~rbung auf. Vom Friseur 
gebleichte nnd aueh yon uns mit H~O 2 gebleichte Haare zeigten jedoeh in 
ihrer ganzen Ansdehnung eine positive Diazoreaktion. An den Partien 
jedoeh, die naeh der Bleiehung naehgewaehsen waren, war die Reaktion 
negativ. 

Naeh Bleiehung in 3--5%igen LSsungen yon Kaliumpermanganat,  
bei der die Haare Mlerdings sehr briiehig werden und die deshalb prak- 
tiseh nieht mehr vorgenommen wird, wurde die Diazoreaktion gleieh- 
falls Ioositiv. 

Aus diesen Untersuehungen kann man folgende SehluBfolgerungen 
ableiten: Stellt man bei einem am Tatort  vorgefundenen Haar in seiner 
ganzen Ausdehnung naeh Durehffihrung der Diazoreaktion eine Rot- 
f/~rbung fest, so ist es entweder seiner ganzen L~nge naeh meehaniseh 
beseh~digt worden (z. ]3. Uberfahren mit einer Walze oder mit der 
Stragenbahn), oder es ist kiinstlieh gebleieht worden. Kann man die 
zuerst erw~hnte Beseh~tdigung praktiseh aussehlieBen, so kommt nur  
eine kfinstliehe Bleiehung in Frage. Ergeben tinter diesen Umst~nden 
die t Iaare derjenigen Person, die sieh am Tatort  gefundenhaben 
kSnnte, diese Reaktion nieht, so wird man das Herstammen dieser 
I-Iaare yon der gleiehen Person ablehnen k6nnen. ~bereinstimmung 
wfirde gewisse vorsiehtige Hinweise auf Identit~t zulassen. Eine Nach- 
prfifang dieser Ergebnisse yon anderer Seite ist abet noeh dringend 
erwiinseht. 

ttaarf~irbung. 
Die gel~ufige Teehnik des Naehweises einer vorangegangenen t taar-  

fi~rbung besteht in der Anfertigung yon Quersehnitten (Teehnik siehe 
It.  KOCh:EL). Liegt das Pigment im Quersehnitt nur an einer schmalen 
oberfl~chliehen Randzone, so handelt es sieh nach landl~ufiger Ansieh~ 
um ein gef~rbtes Haar. 

Wir farbten nach der in der Gebrauchsanweisung angegebenen Technik blonde 
Haare, graumelierte Haare und vSllig graue bis wei~e Haare naeh den yon den 



Nachweis kosmetiseher Haarveranderungen.  5 5 7  

Friseuren benutz ten  Methoden mig den jetzt  ]andl~ufigen anorganischen Oxy- 
dationsfarbstoffen in den Farb tSnen mit telblond bis schwarz. Es handel te  sieh um 
sog. Perkolfarben, die uns liebenswiirdigerweise yon der F i rma Ondal, Hiinfeld, 
zur Verfiigung gesgellt wurden. Bei Untersuchung der Quersehnitte ergab sieh 
folgendes: Bei grauen t t aa ren  zeigte sieh an der ~ul~ersten Peripherie ein recht  
seharf konturier ter  dunkler Pigmentr ing (Abb. 2a). Bei ungefg, rb ten  dunklen 

Abb. 2a--d. Q uerschnitt: a eines ktinst]ich gef~rbten, urspriingiich grauen Haares; b eines 
nicht kiinstlich geffirbten, dunkel pigmentierten ICiaares ; c eines kiinstlich dunkel gef~rbten, 
ursprtinglieh rotblonden Haares; d eines nrspriinglieh dunkel pigmentierten, kfinstlich noch 

dunkler gef~rbten tIaares. 

t t a a r en  war im Gegensatz dazu der auBere Ring hell, das Pigment  begann mit  
einem deutliehen Saum erst unterhalb  der Cutieula (Abb. 2 b). Bei dunkelgef~rbten 
ursprfinglieh rStl iehblonden Haaaren  war der scharf  kontur ier te  dunkle au[~ere 
Ring gleiehfalls zu erkennen. AnsehlieBend begann ein ziemlieh weir in die Tiefe 
gehender Saum rStliehen Pigmentes,  das aber deutlieh grobkSrnig war. Fiir den 
Erfahrenen diirfte aueh bier die Diagnose einer vorangegangenen kiinstlichen 
Farbung mSglieh sein. Es wird abet  notwendig sein, dag man sieh KontrolIpriiparate 
vorrat ig hal t  und  sie vor Stellung der Diagnose betraehtet ,  u m  nicht  einem dia- 
gnostischen I r r t um zum Opfer zu fallen (Abb. 2e). Untersueht  man  gefgrbtes, 
urspriinglich graumelier~es t I aa r  an  einer Stelle, in der die natiirliehe Pigmentierung 
noeh erhal~en ist, so isg die Unterseheidung sehon sehwieriger (Abb. 2d), aber bei 
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einiger Erfahrung m6glich. Man wird einem diagnostischen Irrtum so vorbeugen 
miissen, dab man yon versehiedenen Stellen des ttaares Quersehnitte anlegt nnd 
diese untersucht, doch ist die Gefahr einer Verkennung praktisch deshalb nieht 
sonderlieh grog, weil bei der Fgrbung graumelierter Haare die ttaare znerst in ihrer 
Gesamtheit durch Bleiehung auf die gleiche Farbnuance gebracht und dann erst 
gefgrbt werden. 

I m  ganzen scl ieint  die Saehe so zu liegen, dab  ein pos i t iver  Befund 
(Ausbi ldung eines schar f  kon tu r i e r t en  P igmen tes  an  der  Per ipher ie  des 
Haares )  fiir e ine vorangegangene  Haa r f~ rbung  charak te r i s t i sch  ist .  Bei  
e inem nega t iven  ]~efund k a n n  man  nur  mi t  einiger Vorsicht ,  nachdem 
man  das  t t a a r  an zahlre ichen Stel len un te r such t  und  vorri~tige Kont ro l l -  
p r ~ p a r a t e  bes ich t ig t  ha t ,  eine vorangegangene  F g r b u n g  ausschlieBen. 

DaB das  k i ins t l iche  P i g m e n t  im Laufe  der  Zei t  auch in die Tiefe 
wander t ,  h a b e n  wir  nach  al lerdings nur  4monat iger  Beobach tung  n icht  
fes ts te l len  kSnnen.  Wei t e re  Kon t ro l l en  werden hier noch erforderl ich 
sein. 

W i r  bemi ih t en  uns  wei terhin ,  auch au f  chemischem Wege  M6glich- 
ke i t en  der  l~ests tel lung vorangegangener  Haar f~ rbung  zu e rmi t t e ln :  

Wir versuehten so vorzugehen, dag wir die Haare mitsamt ihrem Pigment 
dureh Erhigzen in Natronlauge auflSsten. Handelt es sieh um Oxydationshaar- 
farben, wie sie jetzt gel/~ufig sind, so blagt kiinstliehes Pigment naeh Zusatz eines 
Redueens ab, natiirliehes Pigment nieht. Die Teehnik war im einzelnen folgende: 
Die Haare wurden in 10%iger Natronlauge im t~eagensglas gekoeht, bis sie sieh 
aufl6sten. Dies gesehah naeh 1/2--1 min. Man muB vorsichtig erhitzen, um Auf- 
sch~umen zu verhindern. Nach Abkiihlen wird die Fliissigkeit zu genau gleiehen 
Teilen in 2 Reagensgl~sern gleiehen Kalibers eingefiillt. Wir richteten uns so ein, 
dab sieh in jedem l~eagensglas ] em 3 befand. Nach ]~ngeren Vorversuchen w~hlten 
wir als geduzens Formalin und setzten zu eineld dieser beiden ReagensgNiser 
0,4 cm a 30%iges Formalin, zum anderen die gleiehe Menge destillierten Wassers. 
Bei gef~irbten Haaren trat  eine Aufhellung ein, manehmal sofort, mitunter war sie 
aueh erst nach 12--24 Std zu erkennen, bei ungef~irbten nieht. Wir lasen naeh 
mehreren Vorversuehen grunds~tz]ich erst naeh 24 Std ab. 

U n t e r  Zugrundelegung dieser  Teehn ik  f i ih r ten  wir  nunme hr  Serien- 
un te r suehungen  mi t  b londen  Haa ren ,  grauen Haaren ,  na t i i r l ich  pig- 
men t i e r t en  H a a r e n  und  H a a r e n  durch,  die in den  versch iedens ten  T6nen 
k i ins t l ich  gef~rbt  worden waren.  I m  ganzen s ind e twa 300 Unte r -  
suchungen vorgenommen  worden.  Bei  n i eh tge fa rb ten  H a a r e n  war  die 
g e a k t i o n  immer  negat iv ,  bei  k t ins t l ich  gef~rbten  meis t  pos i t iv ,  doch gab 
es hier  und  da  en tweder  vSllige Versager ,  oder  aber  der  F a r b u n t e r s c h i e d  
war  so undeut l i ch ,  dag  man  in p r ak t i s chen  F~illen eine Ablesung  als 
pos i t iv  n ieh t  h~ttte v e r a n t w o r t e n  k6nnen.  Die Zahl  der  Versager  be t rug  
16 un te r  200 l~eakt ionen (Untersuchungen yon  gef~irbten Haaren) .  Wi r  
h a b e n  versucht ,  Bez iehungen  zwischen dem Ton der  k i ins t l ichen F~Lr- 
bung  u n d  der  Hguf igke i t  der  Versager  aufzudecken,  k a m e n  aber  zu 
ke iner  Gesetzm~iBigkeit. Auch beztiglich der  Ursache  des Versagens 
der  Real~tion konn t en  wir zu ke inem k la ren  Ergebnis  gelangen.  
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Nunmehr kam es uns darauf an zu ermitteln, mit  welehem Minimum 
yon Haaren man auskommt.  Zu unseren vergleiehenden Untersuehungen 
bat ten  wit Haarbiisehel benutzt,  die aus 40 I-Iaaren in einer Lange yon 
3- -6  em bestanden. Wir verringerten die I Iaarzahl  auf 6 bzw. 2 Haare. 
Dadureh wurde aber die Zahl der Versager so hoeh, daft die Reaktion 
praktiseh wertlos werden wiirde. Sie wird sieh wohl nur durehftihren 
lassen, wenn man reiehlieh I Iaare  zur Verfiigung hat  (Biisehel yon etwa 
40 I-Iaaren). Eine besondere praktisehe Bedeutung wird sie daher nieht 
gewinnen. :Beweisend ware n u r d e r  positive Ausfall, nieht der negative. 

Zusammen]assung. 

1. Naehdem die Teehnik der kosmetisehen Bearbeitung yon I-Iaaren 
(Einfiihrung der sog. Kaltwelle und Aufkommen yon anorganisehen 
Oxydationshaarfgrbemitteln) sieh in den letzten Jahren geandert hat,  
untersuehten wit die M6gliehkeit, wieweit man an aufgefundenen 
t Iaaren  vorangegangene kosmetisehe Prozeduren naehweisen kann. Wir 
dehnten unsere Untersuehungen aueh auf den Naehweis einer voran- 
gegangenen Haarbleiehung arts. 

2. Weder fiir den Naehweis der landlaufigen elektrisehen I-Ieift- 
wellung, noeh fiir die sog. Kaltwelle haben wir eine exakte mikrosko- 
pisehe oder ehemisehe Naehweismethode ermitteln kSnnen. Die Unter- 
sehiede in der ReiSfestigkeit und Dehnbarkeit  waren so gering, daft 
siehere diagnostisehe Sehliisse nieht verantwortet  werden kSnnen. 

3. Kiinstlieh mit H~O 2 oder  ahnl iehen Mitteln gebleichte Haare  
ergaben in ihrer ganzen Lange eine positive Diazoreaktion (Rotfgrbung). 
Die Diazoreaktion ist aber aueh 5rtlieh begrenzt positiv an Haarstellen, 
die mechaniseh beschiidigt wurden (Quetsehen, starkes Kammen  usw.). 
Die Aufstellung dieser Reaktion kommt  praktiseh in Frage, wenn es 
gilt, festzustellen, ob am Tator t  vorgefundene Haare  yon einem oder 
einer Verdaehtigen herriihren. Versehiedener Ausfall der Reaktion 
kann zum Anssehlul3 des oder der Verdaehtigten als Tater fiihren. 
Positiver Ausfall der Reaktion am Tator thaar  und an den Haaren des 
Verdgchtigten ergibt wenigstens einen gewissen, mit  groSer Vorsieht zu 
wertenden belastenden Hinweis, insbesondere dann, wenn andere 
Personen, die ihre I-Iaare kiinstlieh bleichen liegen, praktiseh nieht in 
Frage kommen. 

4. Die sieherste Naehweism5gliehkeit einer vorangegangenen Haar-  
fgrbung ergibt sieh aus der Untersuehung des Querschnittes, doeh ist bei 
der Beurteilung der mikroskopisehen Bilder eine gewisse Erfahrung not- 
wendig. Das Vorhandensein eines seharf konturierten feinpigmentierten 
dunklen Augensaumes beweist vorangegangene Farbung. ge l  der Ans- 
wertung eines negativen Befundes muft man etwas vorsiehtig sein 
(s. s. 557). 
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5. E s  w i r d  e ine  atff  R e d u k t i o n  de r  Oxyda t ions f i~ rbemi t t e l  b e r u h e n d e  

g e a k t i o n  a n g e g e b e n ,  d e r e n  p o s i t i v e r  Aus fa l l  das  Vor l i egen  gefS~rbter 

H a a r e  beweis t ,  w ~ h r e n d  de r  n e g a t i v e  Aus fa l l  ke ine  e i n d e u t i g e n  Sehl i isse  

zu l~gt .  D ie  R e a k ~ i o n  w i r d  a b e r  mt r  zur  1Jberpr i i fung  a n d  zur  D i s k u s s i o n  

empfoh l en .  N a e h  u n s e r e n  E r g e b n i s s e n  i s t  sie p r a k t i s e h  n u t  b r a u e h b a r ,  

w e n n  m a n  Bi i sehe l  y o n  e t w a  40 H a a r e n  zu r  Ver f f igung  ha t .  D ies  wi rd  

n u r  sehr  se l t en  de r  :Fall sein. 
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