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S. BER~ 

Mit 13 Textabbildungen 

(Eingegangen am 25. Miirz 1957) 

Die Erfahrungen der Praxis zeigen, dag viele mit der Kriminal- 
Ermit t lung befal3te Stellen auch heute noch den Gesichtspunkt der 
, ,Identit~tsbestimmung" im daktyloskoloischen Sinne mehr oder weniger 
unver/~ndert auf andere biologische oder medizinische Vergleichsunter- 
suchungen fibertragen; so wird z. ]3. yore Gutachter gewissermagen als 
t~egelfM1 erwartet, dag er auf Grund mikroskopischer oder chemischer 
Behmde etwa die I-Ierkunft am Tatort  gefundener t taare von einer be- 
stimmten Person beweise. 

Trotzdem eine solche M6glichkeit gelegentlich auch yon berufener 
Seite als gegeben angesehen wurde - -  man ging yon der Frage aus, 
welche Kriterien der Ubereinstimmung zwisehen Tat- und Vergleichs- 
haaren vorliegen miiBten, damit ,,die Identit/~t mit an Sicherheit grenzen- 
der Wahrscheinliehkeit angenommen werden" k6nne - - ,  stehen wohl 
praktisch die meisten Bearbeiter diesem Ziel sehr skeptisch gegeniiber. 
Man pflegt darauf hinzuweisen, dab die ~bereinstimmung der,,normalen'" 
Detailmerkma]e allein nicht ausreiche, um die Identit/~t des Ursprungs 
darzutun, und spricht v o n d e r  erh6hten Beweiskraft zus/~tzlicher ,,be- 
sonderer" Befunde. 

Unstreitig ist jedenialls die Notwendigkeit, die Untersuchung yon 
Haarproben nach verschiedenen Gesichtspunkten durchzufiihren und 
das Untersuchungsmaterial in m6glichst zahlreiehen ~erkmalsgruppen 
zu charakterisieren. - -  Im folgenden sind in der I{eihenfolge des prak- 
tischen Vorgehens bei der Begutaehtung yon tIaaren - -  etwa im Lochte- 
schen Sinne - -  zun/~chst einige nenere methodisehe M6gliehkeiten an- 
gefiihrt; ferner sollen verschiedene morphologisehe und experimentelle 
Beobaehtungen zum Thema mitgeteilt werden. 

A .  Menschl iche Haare  

Die morphologische Untersuchung einer Haarprobe beginnt her- 
k6mmlich mit der Festlegung der malcroskopis~hen Daten  - -  Anzahl und 
L/~nge der Haare, ihre Form, Farbe, allgemeine Beschaffenheit - - ,  wobei 
man gegebenen~alls auch einen Geruehseindruck vermerken wird. 
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Wenngleich bei grSlteren Bfischeln der optische Gesamteindruok bedeu- 
tungsvoll sein kann, kommt es wesentlicher doch auf die milcromorpho- 
logischen Detailmerlcmale an. 

1. Bevor man an die mikroskopisehe Pr/~paration geht, empfiehlt es 
sich zun~ehst, den t taaren etwa anhaftende Ober/li~chenelemente zu unter- 
suehen. Wenn andere Bedingnisse nioht entgegenstehen, bringen wir 
einfaoh die ganze Probe in ein Reagensglas mit Aq. dest. und suohen den 
Haarstaub duroh Schfitteln abzuwasohen und in der Flfissigkeit zu 
suspendieren; Ultrasohallanwendung fSrdert die AblSsung (Aufsetzen 

Abb. 1. D e m  Ha~rscha~t  ange lager te  Pollen yon  Bl i i tens taub (Goldrute),  als Hinweis  auf  
alas Ans t re i fen  des Kopfes  an  Blfi tenst~nde in e inem Gar tenbee t  (Notzucht t~ ter )  

des - -  mSglichst dfinnwandigen - -  t%eagensglasbodens auf den Sehall- 
kopf, 01ankoppelung). Die Haare werden ansehlieBend fiber Alkohol- 
J, ther noch weiter gereinigt und getroeknet, die Sehmutz-Suspension 
zentri~ugiert und der dekantierte Schleudersatz zun/~chst in Nativ- 
Pr~paraten mikroskopisch durchuntersucht. Liegen nur einzelne Haare 
oder Fragmente vor, wird man unter Umstgnden Oberfl/iehen-Auflage- 
rungen lieber in situ mikroskopieren, wobei die Anwendung poIarisierten 
Liehtes vielfach zur Differenzierung einzelner Elemente, aueh gegeniiber 
dem Haarsehaft, iiberrasehende Beitr~ge leistet. 

Die morphologische Ausmittelung bestimmter Staubelemente gestattet 
zuweilen l%fickschlfisse auf den Tathergang (Abb. 1) oder auf das Lebens- 
milieu des T~ters. 

Neben der morphologisehen kommt die mikroehemisehe, ferner aueh 
die s~ektralanalytische Auswertung in Frage, wenn der Schmutz~nfall 
einigermaf~en reichlich ist. Aueh gereinigte Haare verschiedener Personen 
kSnnen, wie das aus der folgenden Aufnghme (Tabelle 1, Auswertung 
Dr. SCgS~TAG, Mfinehen) hervorgeht, geringe Untersehiede 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 gleieher Intensit/~t in Erscheinung. 

Derartige Untersehiede in der Verteilung der Spurenelemente sind 
aber nicht die gege], weshMb auf der anderen Seite ein fibereinstimmender 
Befund keine grol?e Be- 
deutung hat. 

Die ba/cteriologische h'aehgewiesene 
Elemente 

Uberprii/ung se~zt groBe 
Vorsieht in der Bower- 

Calcium . . 
tung vonBefunden vor- C h r o m . . .  
aus. Mykosen im Wur- Kupfer . . 
zelbereich k6nnen of~ Ti t an .  

Aluminium. 
schon mikroskopisch ge- Eisen . . . 
sehen werden; sie kSn- Silieium . . 

Magnesium. 
nen, besonders nach Mangan . . 
kultureller Identifika- 

Tabelle 1 
Probe 

1 2 

1 2 

sp sp 

sp 1 
(:P) spSp 

(T) (sp) 

sp = Spur 
1 = 0 , 0 0 1 - - 0 , 0 1 %  
2 = 0,01--0,1% 

tion des Erregers, einen gewiehtigen Beitrag zur Charakteristik einer 
Haarprobe liefern. Die Besiedelung der ttaaroberfl/iehe mit apatho- 
genen Bakterien ist nattirlich gul3eren Einfltissen unterworfen; z .B.  
werden t taare,  die im Freien gelegen haben und entweder der Sonnen- 
bestrahlung oder abet  einem feuchten Milieu ausgesetzt waren, unter 

Abb. 9. M2ensehliehes Xopfhaar ,  Vers.-Pers. S.; Oberf l~chenkni tur  a,uf Nfthragar,  2r Std, 
Vom t I aa r seha f t  ausgehender  t lakter ienrasen.  LupenvergrSl3ernng 

Umst//nden eine andere Mikrobenknltur ergeben als solehe, die zum Ver- 
gleieh yon einer tatverd/~ehtigen Person abgeschnitten und gleich in 
einem Kuver t  verwahrt  wurden. Differente mikrobiologische Befunde 
kSnnen deshalb nicht vorbehaltslos zur AusschluBdiagnose herangezogen 
werden. Zur Orientierung ergibt die simple Bebrfitung einiger auf die 
OberfI/~che einer Agarplatte gelegter Haare  manchmal schon brauehbare 
Befunde (Abb. 2); anzustreben ist aber die selektive Zfichtung und 
Identifizierung der vorhandenen Organismen nach Anreicherung in der 
Bouillonkultur. 

2. Scha]tbreite, Pigmentierung und Ausbildung des Marlcstranges zeigen 
bei den einzelnen Kopfhaaren der gleichen Person bekanntlieh eine so 
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starke Variation, dM3 sie nur innerhMb grSBerer Proben statistisch aus- 
gewertet werden kSnnen. Da auBerdem z. B. gewisse StrukturmerkmMe 
des Rindenker~tins, Besonderheiten der Cuticularzeichnung, die Mor- 
phologie der Haarspitzen usw. yon Haar  zu t Iaar  auch des gleichen 
Kopfes Untersehiede aufzuweisen pflegen, kann sicher keine I%ede davon 
sein, dab die Haare ein und derselben Person untereinander fiberwiegend 
gleich seien (1. Voraussetzung einer Berechnung der Identitgtswahr- 
scheinlichkeit nach SCnWA~ZAC~). Verglichen werden k6nnen bei der 
Ausz/~hlung an je mindestens 100 Haaren verschiedener Proben der 
prozentnale Anteil markloser und markhaltiger Haare, der durchlaufen- 
den gegeniiber den unterbrochenen sowie der lufthaltigen gegenfiber den 
luftfreien Markstr//ngen. Bezfiglich der Pigmentierung kann man eine 
Aufgliederung in 6--8 Intensit/itsstufen vornehmen; die Erfassung des 
Farbchurakters veriiigt nut  fiber geringere MSgiichkeiten. 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 fiber 
0,09 mm bei oberer Variationsgrenze der Vergleichshaare yon 0,07 ram) 
die I-Ierkunft einer Haarspur yon einer bestimmten Person aussehlieBen, 
so ist es n6tig, Vergleichsproben yon mehreren Stellen der Kopfhaut  zu 
untersuchen, da hier Unterschiede vorkommen. 

3. Die Bewertung des Querschnitts wird bei der I~outine-Untersuchung 
yon I-Iaarproben zu Unrecht vernachl/~ssigt. Genauere metrische Daten 
fiber den Schaftdurchmesser im Verlauf der Haarl//nge z. B. lassen sich 
nur an l~eihen-Querschnitten gewinnen, wei] die Messung bei seitlichem 
Anvisieren im optischen L/~ngsschnitt immer dann zu fMschen Resul- 
taten ffihren kann, wenn Haare yon nicht ideMrundem Quersehnitt vor- 
liegen: Durch wechselnde Achsenstellung im Einbettungsmedium er- 
scheint das Haar einmM dicker, einmM dfinner (wie ja auf diese Weise 
auch eine exzentrische Lage des Markstranges vorget//uscht werden kann 
(LocgT~ und MaRTIn). Auch ein Zerschneiden der Haare in kurze Stfieke 
(PrsNcs) gibt keine Garantie daffir, dab sich jeweils der grSgte Durch- 
messer der Ellipse projiziert. Echte Diekenschw~nkungen kommen abet 
tats/ichlich vor und wurden zum Teil Ms Hinweis auf eine tiefgreifende 
somatische Beeintr~chtigung in der Anamnese ihres Trggers gewertet 
(MATSVVI~A). Straffe oder sch]ichte Haare besitzen, wie Loc~T]~ zusam- 
menfaBt, in der Regel einen runden Quersehnitt, wellige einen ovMen, 
krause einen 1/~nglichen. Die Form des Querschnitts kann im fibrigen auch 
bei Kopfhaaren fiber ,,rund" oder ,,oval" hinaus in einzelnen F/~llen ab- 
weichend gestMtet sein; es ist wichtig, dal~ man sich demnach bei der 
Diagnose yon KSrperhaaren nicht unbedingt auf den abweichenden 
Querschnitt verlassen kann. Bei der systematisehen Untersuehung 
menschlicher Kopfhaare konnten wit die Ergebnisse yon NEUE~T und 
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HII~8Cl-I bestgtigen, dab aueh bei ganz straffhaarigen Personen ovale 
Quersclmittsformen nieht mlr vorkommen, sondern sogar reeht h/mfig 
sind. - -  Damit  entf/~llt die yon NICt~OLLS llerausgesteltte diagnostisehe 
Bedeutung der Quersehnittsform fiir die Unterseheidung nattirlieh und 
kfinstlieh gewellter Haare  zumindest in der einen Riehtung, ngmlieh, 
dag ein Naehweis der ovalen Form fiir Naturwellung spreehe. Um- 
gekehrt wurde bei natiirlieh gewelltem t I aa r  nie ein v611ig runder 
Quersehnitt gesehen - -  weleher somi~ gegebenel~alls als Hinweis anf 
das Vorliegen einer artefiziellen Wellung dienen kann. 

Methodisch geniigt es vielfaeh, das yon Hand gestraffte Haar mit einer pr~zis 
gesehliffenen Pr~pafiersehere in etwa 5 mm lange Stiiekehen zu zerlegen, welehe 
mart der Reihe naeh mit einem 
Ende an die mit Eiweit~-Glyeerin 
prgparierte Unterfl-'aehe eines 
Deckglases hfi.ngg, dus dutch 
Unterkleben yon Glasst~ben auf 
dem Objekttr/~ger nach Art einer 
feuehten Kammer erh6ht wurde. 

4. Die Untersuehung der 
Cuticutarzdchnung ist beim 
mensehliehen I t aa r  meist Abb. 3. l~Ienschliehes Kopfha~r, Cutieul~rzeiehnung, 

Abdruek; sehr~g ~erlaufende cloppetreihig-e 
nur yon untergeordneter Be- Ausziehung der Schuppenr~nder 

deutung. WALCHER lieB 1938 
von CIIEN ANLIONg im I~ahmen einer Dissertation den Versuch unter- 
nehmen, an Hand  des Cuticularbildes unter 20 Haarproben einen be- 
stimm~en Urheber herauszufinden ; dies gelang nieht. Immerhin kommen 
gewisse Varian~en vor, sowohl im Mlgemeinen Charakter des Sehuppen- 
bildes, wie aueh in einigen Details. Zum Beispiel k6nnen striehf6rmig 
gereihte Ausziehungen der Schuppenr/~nder bei den Kopfhaaren einer 
bestimmten Person (Abb. 3) geh~uft, vorkommen oder nur in best immter  
Weise - -  e~wa bogenfSrmig oder sehr//g - -  verlaufen, w//hrend sie bei 
anderen Personen fehlen oder in anderer ~Veise - -  etwa ger~dlinig in der 
L~ngsriehtung - -  angeordnet sind. Es gibt aueh I taare  mi~ relativ 
weitst//ndiger Cuticularzeiehnung, w/~hrend andere engzeiligere Sehuppen- 
riinder zeigen oder zur zungenfSrmigen Vorsehiebung derselben neigen 
(Abb. 4). Man muB aueh bei der Bewertung isolierter Cutieula-Befunde 
des Mensehen vorsiehtig sein, weil yon Haar  zu Haa.r der gleiehen Person 
Untersehiede vorkommen;  so wird et, wa ein friseh naehgewaehsenes Haar  
unter  Umstgnden ruhigere Sehuppenrgnder zeigen als ein sehon Jahre  
Mtes, abgewaehsenes Exemplar.  

Die Cutieula ist iibrigens, wie ja t Iaare  iiberhaupt (Kt~E~TT), ein 
gegen postmortale ZerstSrung sehr widerstandsf~higes Substrat.  An 
einer his aui wenige, nieht mehr ident, ifizierbare Gewebsbroeken restlos 
zerfallenen Gruftleiehe ans dem 12. Jahrhunder t  fanden wir Haare  als 
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einziges, auf Grund  der  gu te rha l t enen  Cuticula (Abb. 5) e inwandfrei  an- 
sprechbares  Re l ik t ;  ~hnliches sah K~EFFT bei  Mnmien, VOIGT bei  e inem 
HShlenfund.  

Methodisch ist es wohl nach dem Vorgang von NISTLER t~m praktischsten, das 
Haar auf einem Celluloid-Objekttr~ger mit acetongefeuchtetem Pinsel zu iiber- 
streichen. Das Objekt klebt unter leichtem Einsinken in die oberste Schicht auf 
dem Kuns~stofflager an, das aber schon mit dem Weitergleiten des Pinsels wieder 
erhi~rtet; das H~ar kann deshalb sofort anschlieSend mit der Pinzette wieder ab- 

gehoben und der Abdruek be- 
trachtet werden. Gut ist auch 
der yon SC]~AmT beschriebene 
Abdruck mittels Eisessig in Film- 
streifen, wi~hrend die Anwendung 
yon F~rbungen oder der Phasen- 
kontrast-Optik (VoIGT) bei dunk- 
fen Ha~ren wenig niitzt. 

Abb. 4. Menschliches Kopfhaar, Cuticularzeiclmung 5. Wer tvo] l  ist,  worauf  
(Schaftmitte)~ Abdruck; Schuppenr~ndergegeniiber schon ~-IILDEBt{AND hinwies, 

der Norm weitst~ndiger, mit Neigung zu 
zungen][Srmiger Vorschiebung die Ana lyse  der  Ar t ,  in wel- 

chef das  geformte  P igmen t  
dem Rindenkeratin einge]a- 
ger t  ist, am glycerin-,  wasser- 
oder  eaedaxe ingebe t t e ten  
Haar .  Es k o m m t  eine ganze 
l%eihe yon  Var i an t en  in der  
Ges ta l tung  der  K6rnchen-  
re ihen und  -haufen und  deren  
Anordnung ,  bezogen auf die 

Abb. 5. K6rperhaar einer 1000jahrigen, sonst v611ig Haarbre i t e ,  vor.  Auoh das  
zersetzten Grnftleiche; wohlerhaltene Cuticula Auf t re ten  yon  Lu/teinschli~s- 

(Abdruck) 
sen in der  R indensubs tanz  

nnd  deren F o r m  ist  eine Besonderhei t ,  welehe zur Ind iv idua l i s ie rung  
des morphologisehen Bildes dienen kann.  I n  diesem Arbe i t sgang  wird 
map  aueh der  morphologischen Ges ta l tung  der  Mark  inseln besondere  
Anfmerksamke i t  widmen. Dazu  k a n n  die Entlii/tung des Marlcstranges 
erforderl ich werden.  Allen anderen  Verfahren  i iberlegen ist  zu diesem 
Zweck die Behand lung  5 - - 1 0  m m  ]anger H a a r a b s c h n i t t e  mi t  Ul t rasch~l l  
in Methyla]kohol  un t e r  0 ]ankoppe lung  des Ragensglases  an den  Schall- 
geber  eines i ibl iehen Behandlungsger~tes  (1000 kHz,  30- -40  Schall- 
wat t )  (BEING und  SPECttT). 

6. Der  Nachweis  lcosmetischer Verdnderungen i s t  oft yon ausschlag- 
gebender  Bedeutnng .  Die  ~l teren L i t e r a t u r a n g a b e n  fiber die E rkennung  
ki ins t l icher  F a r b u n g e n  sind, worauf  schon MUELLER hinwies, durch die 
m o d e r n e n  Oxydat ionsfarbs tof fe  volls t i indig fiberholt .  S t a r t  der  yon ihm 



Gewinnung und Bewertung yon Befunden in der Haaruntersuchung 537 

angegebenen Reduktionsmethode zur Testung der gel6sten Pigmente 
einer gr6Beren Haarprobe benutzen wit die Beobachtung einer Aufhellung 
des Farbtones am intakten Einzelhaar naeh Einlegen einer H/~lfte des- 
selben in einen Tropfen 10%iger Kalilauge nnd Zuffigen einer Messer- 
spitze Natriumdithionit (BERG und SCgAIDT, 1954). Darfiber hinaus 
haben sich uns die Erfahrungen Mu~n~ERs fiber die unterschiedliche Ver- 
teilung kiinstlicher (peripher) und natiirlicher (diffus bis mehr zentral) 
Pigmente im Querschnittsbild (hier sind diinne Paratfinschnitte not- 
wendig) vielfach best//tigt. Neben der yore gMchen Autor zur Erkennnng 
einer Blondierung empfohlenen Diazo-t~eaktion naeh KaosAcn~-  
LOD~MA~ kann man auch die Reaktion yon ALLWSRDEN zur Darstellung 
der Epicuticula anwenden, sie fiillt am peroxyd-gesehgdigten Haar teil- 
weise oder ganz negativ aus. Hierzn sei bemerkt, daft bei der modernen 
,,Haart6nung" vielfaeh Blondierungs- und F/~rbungsvorg/~nge kombiniert 
werden. - -  Die Bedeutung der Quersehnittsform fiir die Unterscheidung 
kiinstlich nnd natiirlieh gewellter Haare wurde sehon erwi/hnt. Daft 
kosmetisehe Einwirkungen aller Art naturgem/~ft einer zeitabhgngigen 
Alteration unterliegen, woraus wieder die Diagnose konkreter Intervall- 
abl/~ufe m6glieh wird (Naehwaehsen in der Naturfarbe, Absehleifung 
der gaarspitzen usw.), ist ja seit langem bekannt; Farbabstufungen der 
Haarbasis gegeniiber dem medialen Schaft und (oder) der Spitze sind 
aber nieht allein beweisend fiir kiinstliehe Fgrbung, weil derartige Diffe- 
renzen auch natfirlieherweise vorkommen. 

7. Die Prfifung der mechanischen Eigenssha/ten des Haares ist bisher 
zur vergleiehenden Haaruntersuchung in der Krinfinalistik meines Wis- 
sens nieht herangezogen worden. Das mag versehiedene Grfinde haben. 
Sehon K~FF~ erwi/hnte bei seinen Untersuchungen fiber die Anderung 
der l~eiftfestigkeit und Dehnbarkeit yon Leiehenhaaren, bezogen auf 
Todeszeit und Lagerungsbedingungen, die Abh~ngigkeit der physikali- 
sehen Gr6ften yon zahlreiehen gufteren und inneren Einfliissen. Dieser 
Gesiehtspunkt muft natiirlieh erst recht im l~ahmen einer Identit//ts- 
begutaehtung beriieksichtigt werden, braueht aber yon der Einbeziehung 
derartiger Prfifnngen in das Untersuehungsprogramm der Haarexpertise 
nieht abzuschreeken. Zu vergleiehende Haarproben miissen jedoch unter 
vergleiehbaren Bedingungen untersueht werden, d. h. also bei gleieher 
Luftfeuchte, gleieh langer Reigstreeke, gleichem Tempo des Belastungs- 
zuwaehses, usw., praktiseh also im gleichen Arbeitsgang. Aueh empfiehlt 
es sieh, ann//hernd gleieh dicke Haare einander gegenfiberzustellen und 
den gleiehen Absehnitt des Itaarsehaftes einzuspannen, weil die ReiB- 
festigkeit sehleehthin natiirlieh in erster Linie yon der Dicke des unter- 
suehten Haares abh//ngt, abet aueh verschiedene Teile des Haarsehaftes 
(Spitze - -  Basis) gelegentlieh Untersehiede zeigen. 
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Wir verwendeten ffir unsere Versuche den Schopperschen ,,Feinfaser- 
fest.igkeitsprfifer" Type F01c. Das Ger~t ist mi t  einem selbs~tgtigen 
Schaulinienzeichner ~usgerfistet, der die Kra f t -Dehnungs -Kurve  auf- 
zeichnet. 

Aus dem Diagramm l~Bt sich die Flgehe der ZerreiBarbeit ermitteln; such 
kSnnen V511igkeitsgrad und Arbeitsmodul durch Einfiihrung der ReiBl~nge be- 
reehne~ werdem Die el~s~isehe Dehnung wird ats Unterschied zwischen der Gesamt- 

Abb. 6. Kraftdehnungs-Diagramm eines 
menschlichen Kopfhaares. Versuehsbedin- 
gungen bier und in den folgenden Abbil- 
dungen: Reilstrecke 30 ram, Zerreil3dauer 
20 sec. Die 450 geneigte Ordinatenffihrung 
entsprieht einem dehnungslosen Versuchs- 
ablauf. Die am Kurvenende auftreten4en 
Striche rfihren yon Naehschwankungen des 

Schreibhebels her 

/ / / / / ~ "  / , i ~  
;._-/ / l--J----l/l/ / kY / ,/././ / . i / " / .  
__Z ///W-'-/ " /_ / / , , ~  
/__/j/  / / / - /  / / 
/ . / / / . / , /  / / 

/ / / / ./R - -  / / / / / / ' / X [ I F  

Abb. 7. Kraftdehnungs-Diagramme zweier 
gleieh starker mensehlicher Kopfhaare yon 
verschiedenen Personen, unter sonst glei- 
chert Bedingungen, iibereinander kopiert. 
Bei gleioher Bruchfestigkeit erg'ibt sieh 

ein Unterschie4 im Au%reten del' 
~vIittelde~mung 

dehnung beim Belasten und der bteiben- 
den Dehmmg naeh der Entlastung auf die 
Null-L~sten ermittelt. Der hydraulische 
Ant.rieb des Priifger~tes kann durch ein 
rein regelbares Ventil in jedem Falle so 
eingestellt werden, dab die Zerrei~dauer 
beim Einzelversuch der in den technischen 
I~ormen verwendeten Zeit yon 20 sec 
entspricht. Die ReiBstreeke kann variiert 
werden. 

Bei den verschiedenen Materialien be- 
stehen zwisehen Festigkeit und Dehnung 
zu Beginn, in der Mitre und gegen Ende des 
Versuchs versehiedene Abh~ngigkeiten. 
])iese Kurven sind daher auBerordentlieh 
aufsehluBreich und gewisserma.Ben als 
Chgrakteristik des nn~ersuehten Materia, ls 
anzuspreehen (L. Se~opPE~). Das Ar- 
beitsvermSgen verschiedener Materialien 
kann, selbst bei gleicher Bruchl~st und 
Bruehdehnung, sehr versehieden groB sein, 
je naehdem die Kurve einen mehr kon- 
kaven oder konvexen Verlauf nimmt. Das 
Diagramm eines vollkommen dehnungs- 
losen ProbekSrpers wird sieh bei stirrer 
Koppelung zwischen Zugbelastung und 
P~piertransport als eine unter 450 ge- 
neigte gerade Linie d~rstellen. Diese Linie 
ist in der Sehraffierung des Regist, rier- 
pa, piers zur Ermittlung der Dehnung f~ir 

ale  Diagr~mme zugrunde gelegt. DieDelmung ergibt sicb dann jeweils ~us tier GrSle 
der senkrechten Koordinaten iiber dem vom Anfungspunkt des Diagramms aus- 
gehenden, unter 450 geneigten Str~hl bis zum Schnittpunkt mit der aufgezeiehneten 
Kurve. Die Dehnung kann dann zu jedem Punkt der Kurve unmitte|bar uus dem 
Diagramm ubgelesen werden, ohne dab das Schaubfld umgezeichnet zu werden 
braucht. F i r  Vergleichsuntersuchungen empfiehlt es sich, die jeweiligen Kurven 
n~eh Riiekspulung des Registrierpapiers iibereinander zu schreiben; man kann die 
Diagramme natiirlich ~uch hintereinander schreiben, dann photographieren und 
die Diapositivstreilen iibereinandergelegt im Projektor zur Deekung bringem 

Man unterscheidet  im Kra f t -Dehnungs -Diagramm eine Anfangs-,  
Mittel- a n d  Enddehnung ,  uuf welche der Brueh folg~. Anfangs ist die 
Dehnung  der Belastung proportion~I, m~n  befindet  sieh im hoehelasti- 
schen Bereich. Bei verschiedenen Subs tanzen  ist diese Dehnungsform 
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allein v0rherrsehend; sit kann kMner (z. B. Nylon) oder gr613er (Gummi) 
sein. Beim Haar tritt bei einer individuell wriablen Belastungsgr6ge 
eine erheblieheVerst//rkung der Dehnbarkeit auf (plastisehe Deformation) ; 
die Enddehnung bis zur l~eil~grenze verh/ilt sieh wieder/~hnlieh Me die 
Anfangsdehnung, ist aber meist deutlieh gr6ger (Abb. 6). 

Die Untersuehung zahlreieher Kopfhaarproben mit dieser Methode 
hatte zusammengefaBt folgendes Ergebnis: 

a) Die zu einer bestimmten Zeit entnommenen Kopfhaare einer Per- 
son zeigen, yon wenigen Ausnahmen abgesehen, ihrer Dieke entspreehend 
gr6gere oder geringere Bruehfestigkeit, 
jedoeh einen prinzipiell gleiehartigen 
Verlauf der Kraf~dehnungskurve.-  
Die Ausnahmen k6nnen z.B. darin 
bestehen, dag irgendwie isoliert ge- 
sehgdigte Haare sehon reiBen, bevor 
die Proportionalit//tsgrenze (zwisehen 
Anfangs- und Mitteldehnung) iiber- 
haupt erreieht ist; das ist h/~ufig bei 
j/ingeren, ergrauten Haaren der Fall. 
Unregelmggigkeiten wurden aueh bei 
dauergewe]ltem tIaar an nieht mit- 
behandelten Stellen gesehen. 

b) Die Haare versehiedener Personen 
k6nnen weitgehend abweiehende Di~- 
grammformen ergeben. Die Mittel- 
dehnung kann relativ friih auftreten, 
die Anfangsdehnung kann verl/ingert 
sein, die Mitteldehnung kann besonders 

4<+++4t/4 
A b b .  8. W i e  A b b .  7, y o n  2 a n d e r e n  
P e r s o n e n .  I~ier  l i eg t  d e r  U n t e r s e h i e d  
v o r  a U e m  i m  V e r l a u f  u n d  Ausmt~l] d e r  

Enddelmung 

@ . /  / / - /  / J ' I /  
/ / / / . / ' Y _  

/ / / . / _ / / J - ~ / l ~ ,  

" ~ _ , / / - /  / / ~ 
/ / /  / / / / V I /  / / /  / / / / 
"/ / / /. / / ~ / , 

Abb. 9. Dehnungsdiagramme gleieh- 
dicker Kopfhaare der gleiehen Per- 
son, im Abstand roll 6 Monaten 

a u f g e n o m m e n  

ausgepr//gt oder nur angedeutet verlaufen, die Enddehnung kann stark 
oder sehwaeh, kurz oder lang auftreten; sehlieglieh kann die Brueh- 
festigkeit sehleehthin, also unabh/~ngig yon der ttaardieke, relativ grog 
oder klein betunden werden (Abb. 7 und 8). 

e) Es k6nnen abet aueh die I-Iaare ein und derselben Person zu ver- 
sehiedenen Zeiten versehiedene Kraftdehnungskurven ergeben (Abb. 9). 

Da die meehanisehen Konstanten also aueh zeitlieh, offenbar unter 
dem EinfluB der weehselnden Individualsomatik, zuweilen nieht unerheb- 
lieh variieren, ergeben sieh einerseits beim Auftreten yon Untersehieden 
im Kraftdehnungsdiagramm beim Itaarvergleieh Bedenken beziiglieh 
einer AussehluBdiagnose, wenn die Vergleiehsprobe wesentlieh sparer 
entnommen wurde als die fragliehe Probe. Andererseits leiten sieh aus 
den zahlreiehen /~ul3eren und inneren Ursaehen derartiger Jmderungen 
der physikalischen Eigensehaften des Haares auch vielf&ltige M6glieh- 
keiten fiir die Individualeharakterisierung her. 
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Die Grfinde der erw/~hnten Variabilit/~t sind recht verschieden. MAR- 
cI~IO~I~I und W~Iss zeigten z. B., dab Dehnbarkeit, Elastizit~t und 
Rei•festigkeit vom Ss zum Erwachsenenalter hin zunehmen, 
um im Senium wieder abzusinken. Bei Diabetes fanden sich die Haare 
physikalisch geschw~eht (MAI~OHIONINI, DRAESCHE und K~wF~T). 
MENSCHEL erw~hnt Abnahme der ReiBfestigkeit unter dem Einf]uB yon 
A]ka]ien. Umfangreiche Untersuehungen auf diesem Gebiet stammen yon 
F~. HI~scH, der unl~ngst in monographischer Form darfiber 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 Proportionalit~ts-, Plastizits 
und Rei{~re]ation yon einer Standardforme] ermittelt HIRSCH einen 
summativen Haarindex oder Sehadigungsfaktor ,,Hi", welchen er bei 
Schwangerschaft, Menstruation, entziindliohen und fieberhaften Erkran- 
kungen, HypophysenstSrungen, Hyperthyreosen, Ikterus, Kachexie, Be- 
handlung mit Antikoagulantien erhSht fand. Nach Kaltwellenanwendung 
land er Verminderung der l%iBfestigkeit bei geringer ErhShung der ReilL 
dehnung; reduzierende Vorgange bewirkten eine Verlangerung der Mit- 
teldehnung, oxydierende Agentien eine Heraufsetzung der Proportio- 
nalit~tsgrenze und Verkfirzung der Mitteldehnung. CAJKOVAC allerdings 
hatte Verminderung der Elastizitat nach Peroxydbehandlung gesehen. 
LocHT]~ und BI~AUOKHOFF stellten ein Absinken der Rei~dehnung 
trocken erhitzter Haare yon 35--45% im Normalzustand auf 5--15 % bei 
200 ~ C feat. KREFFT beriehtet fiber verminderte Dehnbarkeit yon 
Mumienhaaren. 

Wodureh im konkreten Fall der krimina]istischen Haarvergleiehung 
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. 1Natfirlich mul~ 
man die Bedingungen der Proben-Entnahme entsprechend berficksichti- 
gen. Finder sich z. B. an einem Unfallkraftwagen ein Haarbfischel, und 
wfirde die eine Vergleiehsprobe vom Kopf eines Unfalitoten, die andere 
am fo]genden Morgen yon dem tatverdachtigen Fahrer entnommen, so 
hatte ieh keine Bedenken, die Reil~dehnungsdiagramme yon je 10 t taaren 
unter den erwahnten Kautelen miteinander zu vergleichen. Handelt  es 
sieh dagegen um Haare aus einem Kamm, welchen eine Einschleich- 
diebin am Tator t  benutzt und liegen gelassen hatte, und wiirde die Ver- 
gleichsprobe yon einer tatverdachtigen Streunerin 3 Woehen spgter 
(naehdem also Gelegenheit zu Friseurbesuch, Kopfw~sche, Menstrua- 
tionseintritt usw. bestand) entnommen, so wiirde man zweekm/~6iger- 
weise einer Differenz der Befunde skeptisch gegenfiberstehen. 
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8. Die Bestimmung der Blutgruppeneigenscha/ten aus Haaren ist uns 
in z~hlreichen Versuehen bei genauer Nacharbeitung der diesbezfiglichen 
positiven Mitteilungen (KnEF~T, TESAR) nicht gelungen. Es war in ver- 
einzelten F/~lleu jedoeh mSglich, bei grSl~eren unsauberen Haarproben 
aus der eingeengten Wasehflfissigkeit gem. Ziffer 1) dieser Arbeit die 
Blutgruppensubstanzen des angetroekneten Sehweil3es zu bestimmen. 

B. Tierische Haare 

Bei der Untersuchung des tierisehen Haares ist im Gegensatz zum 
menschlichen Haar  das Hauptgewieht vielfaeh auf die Untersuchung 
der Cutieula zu ]egen, deren Varianten gerade hier die ausschlaggebende 
Rolle spielen. Sie erleichtern nicht nut  in bekannter Weise die Diagnose 
der Tiergattung, oft aueh der Art, sondern kSnnen nach unseren Erfah- 
rungen bei den Haustieren aueh eine t~olle ffir die Differenzierung der 
einzelnen Rassen spielen. Die diesbeziigliche Literatur ist bislang ziem- 
lieh dfirftig. So findet man z. B. einzelne Mikroaufnahmen Ms charakte- 
ristisch ffir ,,das Hundehaar"  abgebildet; ein solches existiert aber im 
morphologischen Sinne gar nicht. Es gibt Sch/~ferhundhaare (und zwar 
wird man im Fellquerschuitt dieses Tieres rund 30 versehiedene tIaar- 
typen linden, yon denen mindestens 10 wesentliehe Unterschiede aueh 
der Cutieularzeichnung aufweisen), oder Setterhaare, oder Dackelhaare, 
oder Terrier-, Pudel-, Boxer- usw. -Haare; der Typenbegriff des ,,tIunde- 
haares" schlech~hin aber hat meines Eraehtens viel weniger Bereehtigung 
Ms etwa derjenige des Leporidenhaares oder Cervidenhaares : Ein Setter- 
haar z. B. ist yon der Wollgranne eines Schs st/~rker verschieden 
Ms die Haare so heterogener FamilienangehSriger wie Dackel und 
Rind! Es sei deshalb erlaubt, an dieser Stelle einige charakteristische 
Befunde an Hundehaaren einzuffigen. Deren Untersuchung kommt in der 
kriminMistischen Praxis eine nicht geringe Bedeutung zu; unser Be- 
arbeitungsanfM1 yon Hundeschadensfgllen fibersteigt zeitweise den yon 
Sittlichkeitsdelikten! Die Haare linden sich Ms Hinweis auf den Seha 
densurheber an den verschiedensten Tatorten, an Objekten und Per- 
sonen, anlgl~lich yon TStung bzw. Entwendung yon Zucht- und Haus- 
tieren, Wildern jagdbarer Tiere, Verursaehen yon Verkehrsunf/illen, 
aber auch Verletzung und TStung yon Mensehen, insbesondere Kindern. 

Neben Unterschieden der Haarformen und Pigmentierung spielt die 
GestMtung des Markstranges nur eine untergeordnete Rolle, wiehtig ist 
wiederum die Untersuchung der Cuticularschuppen. Man kann auch 
hier nieht yon dem einfachen Vergleieh der Cuticularzeiehnung einzeIner 
Haare ausgehen, weil, wie sehon gesagt, die Variation der Formen meist 
viel welter geht als etwa in der Kopfbehaarung eines Menschen. An jedem 
unterscheidbaren Haar typ (Leithaar, Grannenhaar, Wollhaar sowie den 
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zahh'eichen Uberg~ngen zwischen diesen 3 Grundformen) k5nnen die 
Cuticularsehuppen an Basis, Schaftmitte und Spitze jeweils etwas anders 
gestaltet sein, wobei die wesentlichsten Charakteristika an der Haarbasis 
zu finden sind, w~hrend das Bild im Grannen- und Spitzenbereich eher 
eiufSrmig zu sein pflegt. Es kommt also darauf an, durchaus korrespon- 
dierende Stellen yon Hauren des gleiehen Typs zu vergleiehen. Tut man 
dies, so ergeben sieh immer noeh 
erhebliche Untersehiede zwischen 
den einzelnen Hunder~ssen, wie 
dies in Abb. 10 belegt wird. 

Abb.  10. t t u n d e h a a r e  (vergle iehbare  H a a r -  
typen) ,  Cut ieu lurze ic lmnng basa l ;  un te re in -  
a,nder:  I r i scher  Set te r ,  Airedale-Terr ie r ,  

R a u h h a a r - D a e k e l ,  L a n g h a a r - D g c k e l  

Abb .  11. V a r i a t i o n  des Cut leularb i ldes  a n  
ve rg le i ehba ren  Stel len des  gle ichen H a a r -  
t y p s  bei ve r sch ie4enen  I n d i v i d u e n  der  

Seh~ferhundr~sse  

Die MSgliehkeiten gehen ~ber noeh weiter, offenbar bedingt durch 
die weitgehende Durchbast, ardierung aueh der scheinbar rassereinen 
Typen. Hierdurch sind zahlreiehe, wenn auoh meist nur geringfiigige 
Varianten der Haar~ypenkoordin~tion im Fellquersehnitt, der Pigment- 
einlagerung, des Mgrk- und Cutieularbildes usw. entstsnden, so dab 
manchmal tiber die Rasse hinaus aueh ~m Einzelhu~r noch eine weitere 
Untergliederung mgglioh ist. Unsere Untersuehungen haben gezeigt, 
da[~ sieh z.B. Deutsche Seh~ferhunde, deren mukroskopisehes Fellbild 
g~nz gleieh erscheint, bei tier mikroskopischen und mikrometrisohen 
Differenzierung der ~n~tomischen Detailmerkmale viel~aeh doeh unter- 
seheiden lassen. ~atiirlieh ist hier noeh grSBere Vorsieht n6tig, ~Is bei 
der Rassendiagnose. Gera~te die mi~tterenWollgrannen des Soh~ierhundes 
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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 verjfingten Stellen 
gem eine tannenzapfenartige Schuppung (sog. Fuchszeichnung), an den 
Verdickungen eine mehr quaderartige Querzeichnung finder; ebenso 
sinnlos wie etwa die Gegeniiberstellung 
eines Leithaares und eines Grannen- 
haares w/~re deshalb auch die Verglei- 
ehung yon Stellen versehiedener Sehaft- 
hShe an sieh vergleichbarer I-Iaare. 
Unter Beriieksichtigung dieser Verh/ilt- 
nisse findet man nun, bei gewissenhafter 
mikrozoologiseher ~berpriifung entspre- 
chend umfangreieher Proben yon ver- 
schiedenenKSrperstellen (!) z.B. gewisse 
individuelle Verschiedenheiten der Cuti- 
cularvaria~ion, wie sie z .B.  in Abb 11 
wiedergegeben sin& Hierdurch ist man, 
worauf bereigs in der kriminalistischen 
Literatur hingewiesen wurde (BERG 1955, 
F~EI), in manchen F/illen in der Lage, 
innerhalb eines Kollektivs /~ugerlich 
gleich aussehender Tiere eine fragliehe 
Haarspur dem wirklichen Urheber zu- 
zuordnen. 

Auch an Tierhaaren ist eine Messung 
der Dehnung und i~eigfestigkeit zuweilen 
sinnvoll. Abb. 12 zeigt den eharakteri- 
stischen Unterschied in der mechanisehen 
Beanspruchbarkeit des Rehwinter- und 
-sommer-, sowie des Ziegenhaares, wel- 
cher zweifellos ein Ausdruek der zuneh- 

A bb. 12. K r a f t d e h n u n g s  - D i a g r a m m e  
verg le iehbare r  f t a a r t y p e n ,  l~eifilfimge 
28 mm, Belas tungsze i t  20 see. Unter -  
e inander :  Z iegenhaar ,  Schaf tbre i te  
0,096 m m "  Reh- Sommerhaa r ,  Sehaft-  
brei te  0,108 ram;  Re h -Win t e rha a r ,  
Sehaf tbre i te  0,192 ram.  Trotz  stei- 
gender  I t a a r d i e k e  a bne hme nde  

D e h n b a r k e i t  und  Rei l ] fes t igkei t  

/.,. / / / /  
Abb. 13. Wie  Abb.  12. Untere in-  
ande r :  Werdenfe i se r  Rind,  Sehaft-  
brei te  0,084 ram;  Allg~uer Rind,  

Seh~f tbre i te  0,074 m m  

menden Beteiligung des Rindenkeratins neben dem st//rker lufthaltigen 
Maschenmark ist. Unterschiede, die diagnosgisch sehon bedeutungs- 
voller erscheinen, zeigt Abb. 13 fiir vergleichbare Haare zweier l~inder- 
rassen; eine //hnliche Differenz land sich auch bei Haaren des Lang- 
haar- und l~auhhaardackels. 

Zusammen[assend gelangt man fiir die Vergleichsuntersuchung mensch- 
licher und tierischer Haare zu der Auffassung, d~g grol~e Vorsicht in der 
gutachtlichen Bewer~ung der Befunde, nicht nur im Falle der ~berein- 
stimmung der tIaarproben, sondern auch bei deren Verschiedenheit not- 
wendig ist. 
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lm Sinne der eingangs erws LMenvorstellung Mud die Aus- 
sichten fiir eine ,,Identifizierung" yon Haarproben insgesamt natfirlich 
scMecht, well diese eben davon ausgehen mfil~te, dal~ die t taare jedes 
Menschen ebenso wie die Papillarlinien verschieden seien. Auch gegen 
die von SCHWARZACHE~ mit Mler Vorsicht fiir den praktischen Gebrsuch 
formulierte Forderung, dal~ sich erst innerhalb einer sehr grol~en AnzaM 
yon Individuen 2 solche befinden diirften, deren Hsare von gleicher Be- 
schsffenheit sind (2. Voraussetzung seiner Wahrscheinlichkeitsberech- 
nung), bestehen erhebliche Bedenken. Man wird sich wohl, auch bei sehr 
vielf/~ltiger Differenzierung der Untersuchungsg~nge, damit bescheiden 
miissen, dab aus dem blo~en Ubereinstimmen such einer grSl~eren An- 
zahl yon Tathaaren mit einer entsprechenden Vergleichshasrprobe die 
t terkunft  yon einem bestimmten Individuum fiberhaupt nicht mit der 
nStigen Beweissicherheit abgeleitet werden kann, ~uch dann nicht, wenn 
bestimmte Besonderheiten morphologischer, physikMischer oder chemi- 
scher Natur  vorliegen. Die mehr oder minder grol~e Wahrscheinlichkeit 
der ,,Identit~t", welche sich sus dieser Ubereinstimmung ergibt, l~]t  sich 
nur dann zu einer an Sicherheit grenzenden erhs wenn gleichzeitig 
gegeniiber allen anderen, ffir die Verursschung der Spur noch Mlenfalls 
in Frage kommenden Individuen eine entsprechende Verschiedenheit 
der einzelnen oder wenigstens einiger DetMlmerkmMe dargetsn werden 
kann. ~hnlich wie beim erbbiologischen Gutaohten mi~ssen sich Identi- 
ti~ts, und Ausschluflbeweis im biologischen Sinne ergSnzen. 

Ffir die Praxis der kriminMistischen Arbeit ergibt sich deshalb fol- 
gende Forderung: Schon der Ermittlungsbeamte sollte nicht aus einem 
theoretisch imsgin~r grol~en Urheberkreis ein Vergleichsindividuum, 
ns das tatverds zur Probeentnshme hersnziehen, sondern 
von vornherein unter dem Gesichtspunkt arbeiten, da]  eine ermittlungs- 
technische Einengung des mSg]ichen Urheberkreises der Hsarspur die 
Grundvoraussetzung der Haarvergleichsuntersuchung ist. Die dies- 
beziiglichen beweisi~higen Feststellungen des Ermittlungsbesmten 
miissen Ms Baustein des Sachverst~ndigengutachtens herangezogen wer- 
den kSnnen. Dann, aber such nur dann, wird die Hssrvergleichsunter- 
suchung in der Ermitt lung und im Strsfverfahren gute Erfolge hsben. 
Wit h~ben es jedenfMls bisher noch nicht erlebt, dab yon mehreren zur 
Auswahl gestellten Vergleichsindividuen bei Anwendung der beschrie- 
benen Untersuchungsg~nge nicht der richtige Urheber einer Haarspur 
bestimmt werden konnte.  
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