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Beitrige zur Gewinnung und Bewertung von Befunden
in der forensischen Haaruntersuchung

Von
S. BERG

Mit 13 Textabbildungen
(Eingegangen am 26. Mdrz 1957 )

Die Erfahrungen der Praxis zeigen, dafl viele mit der Kriminal-
Ermittlung befallte Stellen auch heute noch den Gesichtspunkt der
., Identitdtsbestimmung’ im daktyloskopischen Sinne mehr oder weniger
unverindert auf andere biologische oder medizinische Vergleichsunter-
suchungen ibertragen; so wird z. B. vom Gutachter gewissermallen als
Regelfall erwartet, dafi er auf Grund mikroskopischer oder chemischer
Befunde etwa die Herkunft am Tatort gefundener Haare von einer be-
stimmten Person beweise.

Trotzdem eine solche Moglichkeit gelegentlich auch von berufener
Seite als gegeben angesehen wurde — man ging von der Frage aus,
welche Kriterien der Ubereinstimmung zwischen Tat- und Vergleichs-
haaren vorliegen miiBten, damit ,,die Identitéit mit an Sicherheit grenzen-
der Wahrscheinlichkeit angenommen werden kénne —, stehen wohl
praktisch die meisten Bearbeiter diesem Ziel sehr skeptisch gegentiber.
Man pflegt darauf hinzuweisen, daB die Ubereinstimmung der ,,normalen‘
Detailmerkmale allein nicht ausreiche, um die Identitédt des Ursprungs
darzutun, und spricht von der erhthten Beweiskraft zusdtzlicher ,,be-
sonderer” Befunde.

Unstreitig ist jedenfalls die Notwendigkeit, die Untersuchung von
Haarproben nach verschiedenen Gesichtspunkten durchzufiihren und
das Untersuchungsmaterial in moglichst zahlreichen Merkmalsgruppen
zu charakterisieren. — Im folgenden sind in der Reihenfolge des prak-
tischen Vorgehens bei der Begutachtung von Haaren — etwa im Lochte-
schen Sinne — zunéchst einige neuere methodische Moglichkeiten an-
gefithrt; ferner sollen verschiedene morphologische und experimentelle
Beobachtungen zum Thema mitgeteilt werden.

A. Menschliche Haare
Die morphologische Untersuchung einer Haarprobe beginnt her-
kémmlich mit der Festlegung der makroskopischen Daten — Anzahl und
Lénge der Haare, ihre Form, Farbe, allgemeine Beschaffenheit —, wobei
man gegebenenfalls auch einen Geruchseindruck vermerken wird.
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Wenngleich bei gréBeren Biischeln der optische Gesamteindruck bedeu-
tungsvoll sein kann, kommt es wesentlicher doch auf die mikromorpho-
logischen Delailmerkmale an.

1. Bevor man an die mikroskopische Préparation geht, emptiehlt es
sich zundchst, den Haaren etwa anhaftende Oberflichenelemente zu unter-
suchen. Wenn andere Bedingnisse nicht entgegenstehen, bringen wir
einfach die ganze Probe in ein Reagensglas mit Aq. dest. und suchen den
Haarstaub durch Schiitteln abzuwaschen und in der Flissigkeit zu
suspendieren; Ultraschallanwendung fordert die Ablosung (Aufsetzen

Abb. 1. Dem Haarschaft angelagerte Pollen von Bliitenstaub (Goldrute), als Hinweis auf
das Anstreifen des Kopfes an Bliitenstédnde in einem Gartenbeet (Notzuchttiter)

des — moglichst diinnwandigen — Reagensglasbodens auf den Schall-
kopf, Olankoppelung). Die Haare werden anschlieBend {iber Alkohol-
Ather noch weiter gereinigt und getrocknet, die Schmutz-Suspension
zentrifugiert und der dekantierte Schleudersatz zunidchst in Nativ-
Praparaten mikroskopisch durchuntersucht. Liegen nur einzelne Haare
oder Fragmente vor, wird man unter Umstdnden Oberflichen-Auflage-
rungen lieber in situ mikroskopieren, wobei die Anwendung polarisierten
Lichtes vielfach zur Differenzierung einzelner Elemente, auch gegeniiber
dem Haarschaft, tiberraschende Beitrige leistet.

Die morphologische Ausmittelung bestimmter Staubelemente gestattet
zuweilen Rilckschliisse auf den Tathergang (Abb. 1) oder auf das Lebens-
milieu des Téters.

Neben der morphologischen kommt die mikrochemische, ferner auch
die spektralanalitische Auswertung in Frage, wenn der Schmutzanfall
einigermafen reichlich ist. Auch gereinigte Haare verschiedener Personen
kionnen, wie das aus der folgenden Aufnahme (Tabelle 1, Auswertung
Dr. ScadNTAG, Miinchen) hervorgeht, geringe Unterschiede in den
Spurenelementen aufweisen. Probe 1 hat deutlich weniger Calcium,
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Aluminium und Eisen, dagegen einen Mangangehalt, welcher der Probe 2
fehlt; die iibrigen Elemente treten in gleicher Intensitédt in Erscheinung.

Derartige Unterschiede in der Verteilung der Spurenelemente sind
aber nicht die Regel, weshalb auf der anderen Seite ein iibereinstimmender
Befund keine groBe Be-

deutung hat. Tabelle 1
Die bakteriologische  Wachgewiesene Probe
ve . Elemente T
Uberpriifung setzt grofle R
Vorsicht in der Bewer- .
Calcium . . 1 2
tung von Befunden vor-  (hrom. . . | — _
aus. Mykosen im Wur- Kupfer . . sp ‘ Sp sp = Spur
; = o otor
zelbereich koénnen oft Lian . .. | — | — 1 =0,001—0,01%
. . Aluminiom . sp 1 2 =0,01—-0,1%
schon mikroskopisch ge-  Hisen . . . | (sp) l sp
sehen werden; sie kon- %licium_ <. | sp sp
nen, besonders nach M:%Iglilmfn: (slp ) \ (i_)

kultureller Tdentifika-

tion des Trregers, einen gewichtigen Beitrag zur Charakteristik einer
Haarprobe liefern. Die Besiedelung der Haaroberfliche mit apatho-
genen Bakterien ist natiirlich duBeren Einfliissen unterworfen; z. B.
werden Haare, die im Freien gelegen haben und entweder der Sonnen-
bestrahlung oder aber einem feuchten Milieu ausgesetzt waren, unter

Abb. 2. Menschliches XKopfhaar, Vers.-Pers. S.; Oberflichenkultur auf Nahragar, 24 Std.
Vom Haarschaft ausgehender Bakterienrasen. LupenvergréBerung

Umsténden eine andere Mikrobenkultur ergeben als solche, die zum Ver-
gleich von einer tatverdidchtigen Person abgeschnitten und gleich in
einem Kuvert verwahrt wurden. Differente mikrobiologische Befunde
koénnen deshalb nicht vorbehaltslos zur AusschluBdiagnose herangezogen
werden. Zur Orientierung ergibt die simple Bebriitung einiger auf die
Oberfliche einer Agarplatte gelegter Haare manchmal schon brauchbare
Befunde (Abb. 2); anzustreben ist aber die selektive Ziichtung und
Identifizierung der vorhandenen Organismen nach Anreicherung in der
Bouillonkultur.

2. Schaftbreite, Pigmentierung und Ausbildung des Markstranges zeigen
bei den einzelnen Kopfhaaren der gleichen Person bekanntlich eine so
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starke Variation, daf} sie nur innerhalb groflerer Proben statistisch aus-
gewertet werden konnen. Da auBerdem z. B. gewisse Strukturmerkmale
des Rindenkeratins, Besonderheiten der Cuticularzeichnung, die Mor-
phologie der Haarspitzen usw. von Haar zu Haar avch des gleichen
Kopfes Unterschiede aufzuweisen pflegen, kann sicher keine Rede davon
sein, dab} die Haare ein und derselben Person untereinander tberwiegend
gleich seien (1. Voraussetzung einer Berechnung der Identitdtswahr-
scheinlichkeit nach ScEWARZACHER). Verglichen werden kénnen bei der
Auszéhlung an je mindestens 100 Haaren verschiedener Proben der
prozentuale Anteil markloser und markhaltiger Haare, der durchlaufen-
den gegeniiber den unterbrochenen sowie der lufthaltigen gegentiber den
luftfreien Markstréngen. Beziiglich der Pigmentierung kann man eine
Aufgliederung in 6—8 Intensitédtsstufen vornehmen; die Erfassung des
Farbcharakters verfiigt nur iiber geringere Moglichkeiten. Die Variation
der Schaftbreite gestattet die Ermittlung des Durchschnittswertes neben
einem unteren und oberen Grenzwert. Will man auf Grund eines ab-
weichenden Detailbefundes (etwa einer Schaftbreite des Tathaares tiber
0,09 mm bei oberer Variationsgrenze der Vergleichshaare von 0,07 mm)
die Herkunft einer Haarspur von einer bestimmten Person ausschliefen,
s0 ist es notig, Vergleichsproben von mehreren Stellen der Kopthaut zu
untersuchen, da hier Unterschiede vorkommen.

3. Die Bewertung des Querschnitts wird bei der Routine-Untersuchung
von Haarproben zu Unrecht vernachlédssigt. Genauere metrische Daten
iber den Schaftdurchmesser im Verlauf der Haarlinge z. B. lassen sich
nur an Rethen- Querschnitten gewinnen, weil die Messung bei seitlichem
Anvisieren im optischen Lingsschnitt immer dann zu falschen Resul-
taten fithren kann, wenn Haare von nicht idealrundem Querschnitt vor-
liegen: Durch wechselnde Achsenstellung im Einbettungsmedium er-
scheint das Haar einmal dicker, einmal diinner (wie ja auf diese Weise
auch eine exzentrische Lage des Markstranges vorgetiduscht werden kann
(LocaTE und MARTIN). Auch ein Zerschneiden der Haare in kurze Stiicke
(PinrUS) gibt keine Garantie dafiir, dafl sich jeweils der grofite Durch-
messer der Ellipse projiziert. Echte Dickenschwankungen kommen aber
tatsdchlich vor und wurden zum Teil als Hinweis auf eine tiefgreifende
somatische Beeintrichtigung in der Anamnese ihres Trégers gewertet
(MaTsuUura). Straffe oder schlichte Haare besitzen, wie LOCHTE zusam-
menfalit, in der Regel einen runden Querschnitt, wellige einen ovalen,
krause einen linglichen. Die Form des Querschnitts kann im iibrigen auch
bei Kopthaaren iiber ,,rund* oder ,,oval‘ hinaus in einzelnen Féllen ab-
weichend gestaltet sein; es ist wichtig, daBl man sich demnach bei der
Diagnose von Korperhaaren nicht unbedingt auf den abweichenden
Querschnitt verlassen kann. Bei der systematischen Untersuchung
menschlicher Kopfhaare konnten wir die Ergebnisse von NEUERT und
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Hirscu bestdtigen, daBl auch bei ganz straffhaarigen Personen ovale
Querschnittsformen nicht nur vorkommen, sondern sogar recht héufig
sind. ~— Damit entfillt die von Nioxorrs herausgestellte diagnostische
Bedeutung der Querschnittsform fiir die Unterscheidung natiirlich und
kunstlich gewellter Haare zumindest in der einen Richtung, nimlich,
daB ein Nachweis der ovalen Form fiir Naturwellung spreche. Um-
gekehrt wurde bel natiirlich gewelltem Haar nie ein véllig runder
Querschnitt gesehen — welcher somit gegebenenfalls als Hinweis auf
das Vorliegen einer artefiziellen Wellung dienen kann.

Methodisch geniigt es vielfach, das von Hand gestraffte Haar mit einer prazis
geschliffenen Praparierschere in etwa 5 mm lange Stiickchen zu zerlegen, welche
man der Reithe nach mit einem
Ende an die mit Eiweil}-Glycerin
praparierte  Unterfliche eines
Deckglases héangt, das durch
Unterkleben von Glasstaben auf
dem Objekttrager nach Art einer
feuchten Kammer erh6ht wurde.

4. Die Untersuchung der
Cuticularzeichnung ist beim

menschlichen Haar meist  Abb. 3. Menschliches Kopthaar, Cutienlarzeichnung,
Abdruck; schrig verlaufende doppelrethige
Ansziehung der Schuppenrénder

nur von untergeordneter Be-
deutung. WarLcHER lie3 1938
von CHEN ANLIONG im Rabmen einer Dissertation den Versuch unter-
nehmen, an Hand des Cuticularbildes unter 20 Haarproben einen be-
stimmben Urheber herauszufinden ; dies gelang nicht. Immerhin kommen
gewisse Varianten vor, sowohl im allgemeinen Charakter des Schuppen-
bildes, wie auch in einigen Details. Zum Beispiel kénnen strichférmig
gereihte Auszichungen der Schuppenrdnder bei den Kopfhaaren einer
bestimmten Person (Abb. 3) gehduft vorkommen oder nur in bestimmter
Weise — etwa bogenformig oder schrig — verlaufen, wihrend sie bei
anderen Personen fehlen oder in anderer Weise — etwa geradlinig in der
Léngsrichtung — angeordnet sind. Es gibt auch Haare mit relativ
weitstindiger Cuticularzeichnung, wihrend andere engzeiligere Schuppen-
rinder zeigen oder zur zungenférmigen Vorschiebung derselben neigen
(Abb. 4). Man muB auch bei der Bewertung isolierter Cuticula-Befunde
des Menschen vorsichtig sein, weil von Haar zu Haar der gleichen Person
Unterschiede vorkommen; so wird etwa ein {frisch nachgewachsenes Haar
unter Umsténden rubigere Schuppenrinder zeigen als ein schon Jahre
altes, abgewachsenes Exemplar.

Die Cuticula ist tibrigens, wie ja Haare {iberhaupt (Krurrr), ein
gegen postmortale Zerstorung sehr widerstandstihiges Substrat. An
einer bis auf wenige, nicht mehr identifizierbare Gewebsbrocken restlos
zerfallenen Gruftleiche aus dem 12. Jahrhundert fanden wir Haare als
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einziges, auf Grund der guterhaltenen Cuticula (Abb. 5) cinwandfrei an-
sprechbares Relikt; dhnliches sah KREFFT bei Mumien, VoigT bei einem
Hohlenfund.

Methodisch ist es wohl nach dem Vorgang von NISTLER am praktischsten, das
Haar auf einem Celluloid-Objekttrager mit acetongefeuchtetem Pinsel zu ither-
streichen. Das Objekt klebt unter leichtem Einsinken in die oberste Schicht auf
dem Kunststofflager an, das aber schon mit dem Weitergleiten des Pinsels wieder
erhiirtet; das Haar kann deshalb sofort anschliefend mit der Pinzette wieder ab-
gehoben und der Abdruck be-
trachtet werden. Gut ist auch
der von ScHAIDT beschriebene
Abdruck mittels Eisessig in Film-
streifen, wihrend die Anwendung
von Farbungen oder der Phasen-
kontrast-Optik (Vorer) bei dunk-
len Haaren wenig niitzt.

Abb. 4. Menschliches Kopthaar, Cuticularzeichnung 5. Wertvoll ist, worauf

(Schaftmitte),s Abdruck ; Schuppenrénder gegeniiber : :
der Norm weitstandiger, mit Neigung zu S(?hon HirpEBRAND h‘anIeS’
zungenformiger Vorschiebung die Analyse der Art, in wel-

cher das geformte Pigment
dem Rindenkeratin eingela-
gert ist, am glycerin-, wasser-
oder  caedaxeingebetteten
Haar. Es kommt eine ganze
Reihe von Varianten in der
Gestaltung der Kornchen-
reihen und -haufen und deren
Anordnung, bezogen auf die
Abb. 5. Korperhaar einer 1000jihrigen, sonst vollig ~ Haarbreite, vor. Auch das
zersetzten Gruftleiche; wohlerhaltene Cuticula Auftreten von Lufteinschlu‘s-
(Abdruck)
sen in der Rindensubstanz
und deren Form ist eine Besonderheit, welche zur Individualisierung
des morphologischen Bildes dienen kann. In diesem Arbeitsgang wird
mar auch der morphologischen Gestaltung der Markinseln besondere
Aufmerksamkeit widmen. Dazu kann die Entliftung des Markstranges
erforderlich werden. Allen anderen Verfahren iiberlegen ist zu diesem
Zweck die Behandlung 5—10 mm langer Haarabschnitte mit Ultraschall
in Methylalkohol unter Olankoppelung des Ragensglases an den Schall-
geber eines iiblichen Behandlungsgerdtes (1000 kHz, 30—40 Schall-
watt) (BErG und SPECHT).

6. Der Nachweis kosmetischer Verdnderungen ist oft von ausschlag-
gebender Bedeutung. Die élteren Literaturangaben iiber die Erkennung
kiinstlicher Farbungen sind, worauf schon MUELLER hinwies, durch die
modernen Oxydationsfarbstoffe vollstindig tiberholt. Statt der von ihm
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angegebenen Reduktionsmethode zur Testung der geldsten Pigmente
einer groBeren Haarprobe benutzen wir die Beobachtung einer Aufhellung
des Farbtones am intakten Einzelhaar nach Einlegen einer Hélfte des-
selben in einen Tropfen 10%iger Kalilauge und Zufiigen einer Messer-
spitze Natriumdithionit (BEre und Scmaipr, 1954). Dariiber hinaus
haben sich uns die Erfahrungen MUELLERs {iber die unterschiedliche Ver-
teilung kiinstlicher (peripher) und natiirlicher (diffus bis mehr zentral)
Pigmente im Querschnittsbild (hier sind diinne Paratfinschnitte not-
wendig) vielfach bestéitigt. Neben der vom gleichen Autor zur Erkennung
einer Blondierung empfohlenen Diazo-Reaktion nach KRONACHER-
Lopemany kann man auch die Reaktion von ALLWORDEN zur Darstellung
der Epicuticula anwenden, sie fallt am peroxyd-geschidigten Haar teil-
weise oder ganz negativ aus. Hierzu sei bemerkt, dall bei der modernen
,,Haartonung* vielfach Blondierungs- und Farbungsvorginge kombiniert
werden. — Die Bedeutung der Querschnittsform fiir die Unterscheidung
kiinstlich und natiirlich gewellter Haare wurde schon erwahnt. Dal
kosmetische Einwirkungen aller Art naturgemif einer zeitabhingigen
Alteration unterliegen, woraus wieder die Diagnose konkreter Intervall-
ablidufe méglich wird (Nachwachsen in der Naturfarbe, Abschleifung
der Haarspitzen usw.), ist ja seit langem bekannt; Farbabstufungen der
Haarbasis gegeniiber dem medialen Schaft und (oder) der Spitze sind
aber nicht allein beweisend fiir kiinstliche Farbung, weil derartige Diffe-
renzen auch natirlicherweise vorkommen.

7. Die Priifung der mechanischen Higenschaften des Haares st bisher
zur vergleichenden Haaruntersuchung in der Kriminalistik meines Wis-
sens nicht herangezogen worden. Das mag verschiedene Griinde haben.
Schon KREFFT erwihnte bei seinen Untersuchungen iiber die Anderung
der ReiBfestigkeit und Dehnbarkeit von Leichenhaaren, bezogen auf
Todeszeit und Lagerungsbedingungen, die Abhéingigkeit der physikali-
schen Grofien von zahlreichen duBleren und inneren Kinfliissen. Dieser
Gesichtspunkt muB natiirlich erst recht im Rahmen einer Identitéts-
begutachtung berficksichtigt werden, braucht aber von der Einbeziehung
derartiger Prifungen in das Untersuchungsprogramm der Haarexpertise
nicht abzuschrecken. Zu vergleichende Haarproben miissen jedoch unter
vergleichbaren Bedingungen untersucht werden, d. h. also bei gleicher
Luftfenchte, gleich langer Reifistrecke, gleichem Tempo des Belastungs-
zawachses, usw., praktisch also im gleichen Arbeitsgang. Auch empfiehlt
es sich, anndhernd gleich dicke Haare einander gegeniiberzustellen und
den gleichen Abschnitt des Haarschaftes einzuspannen, weil die Rei3-
festigkeit schlechthin natiirlich in erster Linie von der Dicke des unter-
suchten Haares abhéingt, aber auch verschiedene Teile des Haarschaftes
(Spitze — Basis) gelegentlich Unterschiede zeigen.
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Wir verwendeten fiir unsere Versuche den Schopperschen ,,Feinfaser-
festigkeitspriifer” Type Flc. Das Gerdt ist mit einem selbsttdtigen
Schaulinienzeichner ausgeriistet, der die Kraft-Dehnungs-Kurve auf-
zeichnet.

Aus dem Diagramm 148t sich die Flache der ZerreiBarbeit ermitteln; auch
konnen Volligkeitsgrad und Arbeitsmodul durch Einfihrung der Reiflinge be-
rechnet werden. Die elastische Dehnung wird als Unterschied zwischen der Gesamt-
dehoung beim Belasten und der bleiben-
den Dehnung nach der Entlastung auf die
Null-Lasten ermittelt. Der hydraulische
Antrieb des Priifgerdtes kann durch ein
fein regelbares Ventil in jedem Falle so
- eingestellt werden, dalBl die Zerreiidauer
beim Einzelversuch der in den technischen

Z bl

Abb. 6. Kraftdehnungs-Diagramm eines
menschlichen Kopfhaares. Versuchsbedin-
gungen hier und in den folgenden Abbil-
dungen: Reistrecke 30 mm, Zerreifdauer
20 sec. Die 45° geneigte Ordinatenfithrung
entepricht einem dehnungslosen Versuchs-
ablauf. Die aro Kurvenende auftretenden
Striche rithren von Nachschwankungen des
Schreibhebels her
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Abb. 7. Kraftdehnungs-Diagramme zweier

gleich starker menschlicher Kopfhaare von

verschiedenen Personen, unter sonst glei-

chen Bedingungen, {ibereinander kopiert.

Bei gleicher Bruchfestigkeit ergibt sich
ein Unterschied im Auftreten der

Normen verwendeten Zeit von 20 sec
entspricht. Die Reifistrecke kann variiert
werden.

Bei den verschiedenen Materialien be-
stehen zwischen Festigkeit und Dehnung
zu Beginn, in der Mitte und gegen Ende des
Versuchs verschiedene Abhéngigkeiten.
Diese Kurven sind daher auflerordentlich
aufschlufireich und gewissermaflen als
Charakteristik des untersuchten Materialg
anzusprechen (L. ScmoppEr). Das Ar-
beitsvermogen verschiedener Materialien
kann, selbst bei gleicher Bruchlast und
Bruchdehnung, sehr verschieden grof sein,
je nachdem die Kurve einen mehr kon-
kaven oder konvexen Verlauf nimmt. Dag
Diagramm eines vollkommen dehnungs-
losen Probekorpers wird sich bei starrer
Koppelung zwischen Zugbelastung und
Papiertransport als eine unter 45° ge-
neigte gerade Linie darstellen. Diese Linie

Mitteldehnung ist in der Schraffierung des Registrier-

papiers zur Ermittlung der Dehnung fur
alle Diagramme zugrunde gelegt. Die Dehnung ergibt sich dann jeweils aus der Grofle
der senkrechten Koordinaten tiber dem vom Anfangspunkt des Diagramiuns aus-
gehenden, unter 45° geneigten Strahl bis zum Schnittpunkt mit der aufgezeichneten
Kurve, Die Dehnung kann dann zu jedem Punkt der Kurve unmittelbar aus dem
Diagramm abgelesen werden, ohne daf das Schaubild umgezeichnet zu werden
braucht. Fir Vergleichsuntersuchungen empfiehlt es sich, die jeweiligen Kurven
nach Riickspulung des Registrierpapiers iibereinander zu schreiben; man kann die
Diagramme natiirlich auch hintereinander schreiben, dann photographieren und
die Diapositivstreifen tibereinandergelegt im Projektor zur Deckung bringen.

Man unterscheidet im Xraft-Dehnungs-Diagramm eine Anfangs-,
Mittel- und Enddehnung, auf welche der Bruch folgt. Anfangs ist die
Dehnung der Belastung proportional, man befindet sich im hochelasti-
schen Bereich. Bei verschiedenen Substanzen ist diese Dehnungsform
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allein vorherrschend ; sie kann kleiner (z. B. Nylon) oder grofier (Gummi)
sein. Beim Haar tritt bei einer individuell variablen BelastungsgroBe
eine erheblicheVerstirkung der Dehnbarkeit auf (plastische Deformation);
die Enddehnung bis zur Reillgrenze verhilt sich wieder dhnlich wie die
Anfangsdehnung, ist aber meist deutlich grofler (Abb. 6).

Die Untersuchung zahlreicher Kopthaarproben mit dieser Methode
hatte zusammengefalBt folgendes Ergebnis:

a) Die zu einer bestimmten Zeit entnommenen Kopfhaare einer Per-
son zeigen, von wenigen Ausnahmen abgesehen, ihrer Dicke entsprechend
groflere oder geringere Bruchfestigkeit,

jedoch einen prinzipiell gleichartigen v\
Verlauf der Kraftdehnungskurve. — M l\/
Die Ausnahmen konnen z. B. darin A A
bestehen, daf irgendwie isoliert ge- 2~

schiddigte Haare schon reiflen, bevor  spn. 8. Wie Abb. 7, von 2 anderen
die Proportionalititsgrenze (zwischen —Personen. filer liegt der Egsf&i‘éhﬁ
Anfangs- und Mitteldehnung) iiber- Enddehnung
haupt erreicht ist; das ist hdufig bei
jungeren, ergrauten Haaren der Fall.
UnregelmaBigkeiten wurden auch bei
davergewelltem Haar an nicht mit-
behandelten Stellen gesehen. /

b) Die Haare verschiedener Personen
kénnen weitgehend abweichende Did- 7
grammformen ergeben" Die  Mittel- Abb. 9. Debnungsdiagramme gleich-
dehnung kann relativ frith auftreten, dicker Kopfhaare der gleichen Per-
die Anfangsdehnung kann verlingert o ™ ApsEnd von 6 Monaten
sein, die Mitteldehnung kann besonders
ausgepragt oder nur angedeutet verlaufen, die Enddehnung kann stark
oder schwach, kurz oder lang auftreten; schlieBlich kann die Bruch-
festigkeit schlechthin, also unabhingig von der Haardicke, relativ groB3
oder klein befunden werden (Abb. 7 und 8).

¢) Es koénnen aber auch die Haare ein und derselben Person zu ver-
schiedenen Zeiten verschiedene Kraftdehnungskurven ergeben (Abb. 9).

Da die mechanischen Konstanten also auch zeitlich, offenbar unter
dem EinfluB der wechselnden Individualsomatik, zuweilen nicht unerheb-
lich variieren, ergeben sich einerseits beim Auftreten von Unterschieden
im Kraftdehnungsdiagramm beim Haarvergleich Bedenken beziiglich
einer Ausschlufldiagnose, wenn die Vergleichsprobe wesentlich spéter
entnommen wurde als die fragliche Probe. Andererseits leiten sich aus
den zahlreichen duBeren und inneren Ursachen derartiger Anderungen
der physikalischen Eigenschaften des Haares auch vielfiltige Moglich-
keiten fir die Individualcharakterisierung her.

x<x§\l
=
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Die Griinde der erwéhnten Variabilitédt sind recht verschieden. MaRr-
cu1oNINI und WEIss zeigten z. B., dall Dehnbarkeit, Elastizitdt und
Reilfestigkeit vom Siduglings- zum Erwachsenenalter hin zunehmen,
unm im Senium wieder abzusinken. Bei Diabetes fanden sich die Haare
physikalisch geschwécht (MarcHIONINI, DRAESCcHE und KREFFT).
MexscHEL erwahnt Abnahme der Reilfestigkeit unter dem Einflul von
Alkalien. Umfangreiche Untersuchungen auf diesem Gebiet stammen von
Fr. Hirscr, der unlédngst in monographischer Form dartiber berichtete;
er verwendet zwar im Rahmen seiner ,,Bonitierungsmethode die rechne-
rische Aufnahme eines Last-Dehnungsdiagramms; die Ergebnisse sind je-
doch denen der Kraft-Dehnungsmessung ganz gut vergleichbar. Unter
Zugrundelegung der Abweichungen von Proportionalitéts-, Plastizitéts-
und ReiBrelation von einer Standardformel ermittelt HIrscH einen
summativen Haarindex oder Schidigungsfaktor ,,Hi“, welchen er bei
Schwangerschaft, Menstruation, entziindlichen und fieberhaften Erkran-
kungen, Hypophysenstorungen, Hyperthyreosen, Ikterus, Kachexie, Be-
handlung mit Antikoagulantien erhsht fand. Nach Kaltwellenanwendung
fand er Verminderung der Reil3festigkeit bei geringer Erhthung der Reil3-
dehnung ; reduzierende Vorginge bewirkten eine Verlingerung der Mit-
teldehnung, oxydierende Agentien eine Heraufsetzung der Proportio-
nalitdtsgrenze und Verkiirzung der Mitteldehnung. Casrovac allerdings
hatte Verminderung der Elastizitdt nach Peroxydbehandlung gesehen.
LocutE und BrAUckHOFF stellten ein Absinken der ReiBldehnung
trocken erhitzter Haare von 35—45% im Normalzustand auf 5—15% bei
200° C fest. Krmrrr berichtet iiber verminderte Dehnbarkeit wvon
Mumienhaaren.

Wodurch im konkreten Fall der kriminalistischen Haarvergleichung
bestimmte Abweichungen bedingt sind, ist wohl nur selten aus dem
Diagramm zu diagnostizieren. Die Aufnahme vergleichender Dehnungs-
diagramme scheint jedenfalls geeignet, zur individualisierenden Cha-
rakterisierung menschlicher Haarproben beizutragen. Natiirlich mul}
man die Bedingungen der Proben-Entnahme entsprechend beriicksichti-
gen. Findet sich z. B. an einem Unfallkraftwagen ein Haarbiischel, und
wiirde die eine Vergleichsprobe vom Kopf eines Unfalltoten, die andere
am folgenden Morgen von dem tatverdichtigen Fahrer entnommen, so
héatte ich keine Bedenken, die ReiBdehnungsdiagramme von je 10 Haaren
unter den erwihnten Kautelen miteinander zu vergleichen. Handelt es
sich dagegen um Haare aus einem Kamm, welchen eine Einschleich-
diebin am Tatort benutzt und liegen gelassen hatte, und wiirde die Ver-
gleichsprobe von einer tatverdichtigen Streunerin 3 Wochen spéter
(nachdem also Gelegenheit zu Friseurbesuch, Kopfwische, Menstrua-
tionseintritt usw. bestand) entnommen, so wiirde man zweckméBiger-
weise einer Differenz der Befunde skeptisch gegeniiberstehen.
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8. Die Bestimmung der Blutgruppeneigenschaften aus Haaren ist uns
in zahlreichen Versuchen bei genauer Nacharbeitung der diesheziiglichen
positiven Mitteilungen (KREFFT, TESAR) nicht gelungen. Es war in ver-
einzelten Féllen jedoch moglich, bei groferen unsauberen Haarproben
aus der eingeengten Waschfliissigkeit gem. Ziffer 1) dieser Arbeit die
Blutgruppensubstanzen des angetrockneten Schweiles zu bestimmen.

B. Tierische Haare

Bei der Untersuchung des tierischen Haares ist im Gegensatz zum
menschlichen Haar das Hauptgewicht vielfach auf die Untersuchung
der Cuticula zu legen, deren Varianten gerade hier die ausschlaggebende
Rolle spielen. Sie erleichtern nicht nur in bekannter Weise die Diagnose
der Tiergattung, oft auch der Art, sondern kénnen nach unseren Erfah-
rungen bei den Haustieren auch eine Rolle fiir die Differenzierung der
einzelnen Rassen spielen. Die diesbeziigliche Literatur ist bislang ziem-
lich diirftig. So findet man z. B. einzelne Mikroaufnahmen als charakte-
ristisch fur ,,das Hundehaar abgebildet; ein solches existiert aber im
morphologischen Sinne gar nicht. Es gibt Schiferhundhaare (und zwar
wird man im Fellquerschnitt dieses Tieres rund 30 verschiedene Haar-
typen finden, von denen mindestens 10 wesentliche Unterschiede auch
der Cuticularzeichnung aufweisen), oder Setterhaare, oder Dackelhaare,
oder Terrier-, Pudel-, Boxer- usw. -Haare; der Typenbegriff des ,,Hunde-
haares* schlechthin aber hat meines Erachtens viel weniger Berechtigung
als etwa derjenige des Leporidenhaares oder Cervidenhaares: Ein Setter-
haar z. B. ist von der Wollgranne eines Schéiferhundes starker verschieden
als die Haare so heterogener Familienangehoriger wie Dackel und
Rind! Es sei deshalb erlaubt, an dieser Stelle einige charakteristische
Befunde an Hundehaoren einzufiigen. Deren Untersuchung kommt in der
kriminalistischen Praxis eine nicht geringe Bedeutung zu; unser Be-
arbeitungsanfall von Hundeschadensfillen iibersteigt zeitweise den von
Sittlichkeitsdelikten! Die Haare finden sich als Hinweis auf den Scha
densurheber an den verschiedensten Tatorten, an Objekten und Per-
sonen, anlaBlich von Tétung bzw. Entwendung von Zucht- und Haus-
tieren, Wildern jagdbarer Tiere, Verursachen von Verkehrsunfillen,
aber auch Verletzung und Totung von Menschen, insbesondere Kindern.

Neben Unterschieden der Haarformen und Pigmentierung spielt die
(estaltung des Markstranges nur eine untergeordnete Rolle, wichtig ist
wiederum die Untersuchung der Cuticularschuppen. Man kann auch
hier nicht von dem einfachen Vergleich der Cuticularzeichnung einzelner
Haare ausgehen, weil, wie schon gesagt, die Variation der Formen meist
viel weiter geht als etwa in der Kopfbehaarung eines Menschen. An jedem
unterscheidbaren Haartyp (Leithaar, Grannenhaar, Wollhaar sowie den
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zahlreichen Ubergéingen zwischen diesen 3 Grundformen) konnen die
Cuticularschuppen an Basis, Schaftmitte und Spitze jeweils etwas anders
gestaltet sein, wobei die wesentlichsten Charakteristika an der Haarbasis
zu finden sind, wihrend das Bild im Grannen- und Spitzenbereich eher
einformig zu sein pflegt. Es kommt also darauf an, durchaus korrespon-
dierende Stellen von Haaren des gleichen Typs zu vergleichen, Tut man
dies, so ergeben sich immer noch
erhebliche Unterschiede zwischen
den einzelnen Hunderassen, wie
dies in Abb. 10 belegt wird.

Abb. 10. Hundehaare (vergleichbare Haar- Abb, 11. Variation des Cuticularbildes an

typen), Cuticularzeichnung basal; unterein- vergleichbaren Stellen des gleichen Haar-

ander: Irischer Setter, Ajredale-Terrier, typs bei verschiedenen Individuen der
Rauhhaar-Dackel, Langhaar-Dackel Schéaferhundrasse

Die Moglichkeiten gehen aber noch weiter, offenbar bedingt durch
die weitgehende Durchbastardierung auch der scheinbar rassereinen
Typen. Hierdurch sind zahlreiche, wenn auch meist nur geringfiigige
Varianten der Haartypenkoordination im Fellquerschnitt, der Pigment-
einlagerung, des Mark- und Cuticularbildes usw. entstanden, so daf
manchmal tiber die Rasse hinaus auch am Einzelhaar noch eine weitere
Untergliederung moglich ist. Unsere Untersuchungen haben gereigt,
dalB sich z. B. Deutsche Schiferhunde, deren makroskopisches Fellbild
ganz gleich erscheint, bei der mikroskopischen und mikrometrischen
Ditferenzierung der anatomischen Detailmerkmale vielfach doch unter-
scheiden lagsen. Nattirlich ist hier noch gréBere Vorsicht nétig, als bei
der Rassendiagnose. Gerade die mittleren Wollgrannen des Schéferhundes
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zeigen in der Regel einen mehrmaligen Gestaltwechsel der Cuticular-
schuppen im Verlauf schon der Haarbasis — meist verbunden mit
einem Wechsel der Schaftbreite —, wobei sich an den verjingten Stellen
gern eine tannenzapfenartige Schuppung (sog. Fuchszeichnung), an den
Verdickungen eine mehr quaderartige Querzeichnung findet; ebenso
sinnlos wie etwa die Gegeniiberstellung
eines Leithaares und eines Grannen-
haares wire deshalb auch die Verglei- /
chung von Stellen verschiedener Schaft- % \

hthe an sich vergleichbarer Haare. /‘7 /

Unter Beriicksichtigung dieser Verhalt-

nisse findet man nun, bei gewissenhafter ////M va
VZ4 |

mikrozoologischer Uberpriifung entspre-
chend umfangreicher Proben von ver-
schiedenen Korperstellen (!) z. B. gewisse ~ Abb. 12. Kraftdebnungs-Diagramme
T ! . . . vergleichbarer Haartypen, Reillange
individuelle Verschiedenheiten der Cuti- 5 mm, Belastungszoit 20 see. Unter-
cularvariation, wie sie z. B. in Abb 11  einander: Ziegenhaar, Schaftbreite
| . . R 0,096 mm ; Reh-Sommerhaar, Schaft-
wiedergegeben sind. Hierdurch ist man,  preite 0,108 mm; Reh-Winterhaar,
worauf bereits in der kriminalistischen  Schaftbreite 0,193 mm. Trotz stei-
. R i ~ gender Haardicke abnehmende
Literatur hingewiesen wurde (BErG 1955, Dehnbarkeit und ReiBfestighkeit
FrEr), in manchen Féllen in der Lage,
innerhalb eines Kollektivs &duBerlich
gleich aussehender Tiere eine fragliche /
Haarspur dem wirklichen Urheber zu- /

zuordnen.

Auch an Tierhaaren ist eine Messung //
der Dehnung und ReiBfestigkeit zuweilen //
sinnvoll. Abb. 12 zeigt den charakteri- /
stischen Unterschied in der mechanischen —\\\ . . =m0 o m L
Beanspruchbarkeit des Rehwinter- und  ander: Werdenfelser Rind, Schaft-
-sommer-, sowie des Ziegenhaares, wel- "' S%g:ébf;?;é 6,& élff . Rind,
cher zweifellos ein Ausdruck der zuneh-
menden Beteiligung des Rindenkeratins neben dem stédrker lufthaltigen
Maschenmark ist. Unterschiede, die diagnostisch schon bedeutungs-
voller erscheinen, zeigt Abb.13 fiir vergleichbare Haare zweier Rinder-
ragsen; eine dhnliche Differenz fand sich auch bei Haaren des Lang-
haar- und Rauhhaardackels.

Zusammenjfassend gelangt man fiir die Vergleichsuntersuchung mensch-
licher und tierischer Haare zu der Auffassung, daB groBe Vorsicht in der
gutachtlichen Bewertung der Befunde, nicht nur im Falle der Uberein-
stimmung der Haarproben, sondern auch bei deren Verschiedenheit not-
wendig ist.
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Im Sinne der eingangs erwihnten Laienvorstellung sind die Aus-
sichten fiir eine ,,Identifizierung™ von Haarproben insgesamt natiirlich
schlecht, weil diese eben davon ausgehen miiite, daB die Haare jedes
Menschen ebenso wie die Papillarlinien verschieden seien. Auch gegen
die von SCHWARZACHER mit aller Vorsicht fiir den praktischen Gebrauch
formulierte Forderung, daB sich erst innerhalb einer sehr groBen Anzahl
von Individuen 2 solche befinden diirften, deren Haare von gleicher Be-
schaffenheit sind (2. Voraussetzung seiner Wahrscheinlichkeitsberech-
nung), bestehen erhebliche Bedenken. Man wird sich wohl, auch bei sehr
vielfdltiger Differenzierung der Untersuchungsgénge, damit bescheiden
miissen, dafB aus dem bloBen Ubereinstimmen auch einer gréBeren An-
zahl von Tathaaren mit einer entsprechenden Vergleichshaarprobe die
Herkunft von einem bestimmten Individuum tberhaupt nicht mit der
nétigen Beweissicherheit abgeleitet werden kann, auch dann nicht, weun
bestimmte Besonderheiten morphologischer, physikalischer oder chemi-
scher Natur vorliegen. Die mehr oder minder grofe Wahrscheinlichkeit
der , Identitdt®, welche sich aus dieser Ubereinstimmung ergibt, 1laBt sich
nur dann zu einer an Sicherheit grenzenden erhérten, wenn gleichzeitig
gegeniiber allen anderen, fiir die Verursachung der Spur noch allenfalls
in Frage kommenden Individuen eine entsprechende Verschiedenheit
der einzelnen oder wenigstens einiger Detailmerkmale dargetan werden
kann. Ahnlich wie beim erbbiologischen Gutachten miissen sich Identi-
tdts- und Ausschlufbeweis im biologischen Sinne erginzen.

Fir die Praxis der kriminalistischen Arbeit ergibt sich deshalb fol-
gende Forderung: Schon der Ermittlungsbeamte sollte nicht aus einem
theoretisch imagindr groBen Urheberkreis ein Vergleichsindividuum,
ndmlich das tatverdédchtige, zur Probeentnahme heranziehen, sondern
von vornherein unter dem Gesichtspunkt arbeiten, dal eine ermittlungs-
technische Hinengung des mdoglichen Urheberkreises der Haarspur die
Grundvoraussetzung der Haarvergleichsuntersuchung ist. Die dies-
beziiglichen beweisfihigen Feststellungen des Ermittlungsbeamten
miissen als Baustein des Sachverstdndigengutachtens herangezogen wex-
den kénnen. Dann, aber auch nur dann, wird die Haarvergleichsunter-
suchung in der Ermittlung und im Strafverfahren gute Erfolge haben.
Wir haben es jedenfalls bisher noch nicht erlebt, daBl von mehreren zur
Auswahl gestellten Vergleichsindividuen bei Anwendung der beschrie-
benen Untersuchungsgénge nicht der richtige Urheber einer Haarspur
bestimmt werden konnte.
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