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VYorwort.

Fiir die Bearbeitung einer Wollkunde im Rahmen einer Technologie der
Textilfasern sind zwei Gesichtspunkte von ausschlaggebender Bedeutung: die
Betrachtung vom ziichterisch-biologischen Standpunkt und die vom Standpunkte
des Wolleverarbeiters. Die zweckmiBige Kombination ergibt sich daraus, dafB
die Wolle als Ausgangsmaterial technischer Verarbeitung ein tierisches Produkt
ist, dessen Eigenschaften eng mit der Organisation des tierischen Organismus
verkniipft sind. Schon aus diesem Grunde haben wir eine enge Vereinigung der
beiden Betrachtungsweisen gebracht, zumal auch der ziichterisch-biologische
Standpunkt bisher mehr oder weniger vernachlissigt worden ist.

Die Forschungen iiber Wolle standen in Mitte des vorigen Jahrhunderts in
Deutschland im Mittelpunkt wissenschaftlicher Betrachtungen, speziell von
biologisch-tierziichterischer Seite, doch auch zum Teil in Fiithlungnahme mit der
Textilindustrie. Spaterhin ging dieses Interesse zuriick und erfuhr erst wieder
zu Beginn dieses Jahrhunderts eine etwas griBere Belebung. MaBgebend hierfiir
waren die Rohstoffnot im Kriege und spiter das Rationalisierungsbestreben
der Industrie, sowie der Wunsch nach einwandfreien Methoden zur Kontrolle
des Verarbeitungsganges und des Ausgangsmaterials.

Bei der Darstellung der Wolle vom ziichterisch-biologischen Standpunkte
mubBte eine Beschrinkung auf die Histologie und Physiologie von Haut und Haar
des Schafes eintreten und nur, wo es vergleichende Betrachtungen zur Erklirung
der Ursachen erforderten oder Spezialuntersuchungen beim Schaf fehlten, wie
z. B. beim Verhornungsprozefl der Haut, war ein Heranziehen von Studien an
anderen Haussiugetieren bzw. am Menschen erforderlich. Dies und die Riick-
sicht auf den Umfang des vorliegenden Bandes fiihrten zu einer Einschrinkung
der zitierten Literatur auf die erwihnten Spezialarbeiten.

Halle a. S., im Juli 1929.
Die Verfasser.
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I. Die Hautb).

A. Die Histologie der Haut.
1. Einleitung.

Die Erkenntnis, dafl die Untersuchung des Ackerbodens durch die Gewinnung
von Anhaltspunkten iiber seine Bildung und Zusammensetzung sowie die ihn beein-
flussenden Faktoren fiir die Erzielung einer in Menge und Giite hohen Ernte
unerlaBlich ist, hat sich auf dem Gebiete des Ackerbaues in weitestem Mafe
durchgesetzt. Die Anschauung, dafl dem Boden, auf dem man Wolle ernten will,
der Haut und ihren Elementen, stirkste Beachtung zu schenken ist, hat
sich in der Tierzucht und Wollkunde nur zégernd Geltung verschafft. Die mannig-
faltigen Haarformen sind aber nur zu verstehen, wenn ihre Bildungsstétte, die
Haut, in allen Einzelheiten genau bekannt ist. Deshalb muf} zunichst eine Be-
schreibung der Haut und eine Schilderung der in ihr stattfindenden Vorgénge
gegeben werden.

2. Die allgemeine und spezielle Histologie der Schafhaut.

Die duBere Haut besteht in ihrer Hauptmasse aus Bindegewebe, das jedoch
iiberall mit einem epithelialen Uberzuge versehen ist. Dieser wird als Ober-
haut (Epidermis) bezeichnet, im Unterschied zu dem bindegewebigen Anteil der
Haut, der Lederhaut (Corium). Unter letzterer liegt dann das Unterhautbinde-
gewebe, welches das Corium mehr oder weniger lose mit dem Korper, den dar-
unter liegenden Muskeln verbindet.

Die Epidermis.

Die Angabe von Bohm?), der zufolge die Epidermis der Schafhaut aus einer
Reihe von histologisch differenzierten Zellschichten bestehen soll, wie sie fiir
die typischen Beispiele der Hauthistologie charakteristisch sind, hat sich bis
in die neueste Literatur erhalten. Nach unseren Untersuchungen?®) kann jedoch von
einer so deutlichen Scheidung in der Epidermis der behaarten Haut des erwach-

1) Vergleiche auch Biedermann, W.: Vergleichende Physiologie des Integuments
der Wirbeltiere. Ergebnisse der Biologie. 4. Bd. 1928.
~ 2) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde. Berlin 1873. — Zweiter Teil: Spezielle Ziichtungskunde. — Weiterhin
cit.: B. (S.1, Anm. 2).

3) Spottel, W. und E. Tanzer: Rassenanalytische Untersuchungen an Schafen unter
besonderer Beriicksichtigung von Haut und Haar. Arch. fiir Naturgeschichte Jg. 89, H. 6,
S.92. Berlin 1923. — Weiterhin cit.: Sp. w. T. (S. 1, Anm. 3).

Herzog VIII/1: Wollkunde. 1



2 Die Histologie der Haut.

senen Schafes nicht die Rede sein. Vielmehr findet man in der Regel nur wenige
Zellagen (etwa 5) iibereinander, welche von der noch am deutlichsten ausgepriagten
Malpighischen Schicht aus allméhlich verhornen (Abb. 1 bis 2). Die Kerne des
»Stratum Malpighii‘‘ liegen mehr oder weniger parallel zur Hautoberfliche. Die
verhornenden Zellen der Oberhaut platten sich stark ab und werden abgestoBen.
Diese abschilfernden und abgestorbenen Hornschiippchen kénnte man vielleicht
als ,,Stratum mortificatum bezeichnen. Thre Méachtigkeit ist bei den einzelnen
Tieren und an den einzelnen Korperstellen etwas verschieden.
Auch Duerden und
Ritchiel) wunterschei-
den nur Malpighische
Schicht und Stratum
corneum.
Unterschiede in der
spezifischen Ausbildung
der Epidermis, die auf
Rassenunterschiede deu-
ten koénnten, koénnen
wir2?) mnicht feststellen,
jedoch bestehen starke
Abb. 1. Epidermis vom Merinotuchwollschaf (vom Blatt). individuelle Schwankun-
gen. "Auch die Annahme
von Sticker3), daB ein gewisser Unterschied zwischen Fleisch- und Woll-
schafen beziiglich der Ausbildung des Stratum lucidum bestehe, kann nicht
bestitigt werden. Von einer Beziehung zwischen der Dicke der Hornhaut
(Stratum corneum) und der Sonderung der Epidermisschichten kann nach
unseren  Feststellungen?)
beim Schaf nicht gespro-
chen werden, da trotz der
méchtigeren  Ausbildung
der Hornschichten, z. B.
an der wenig behaarten
Schenkelinnenseite ~ beim
Karakul, eine spezifische
Gliederung der Oberhaut
fehlt (Abb. 3).
Der Grund fir die
meistens geringe Ausbil-
dung und Differenzierung
der Epidermis beim Schaf
Abb. 2. Epidermis vom Rhénschaf (von der Schwanzwurzel). ist wohl z. T. in der star-

ken Behaarung zu suchen,
welche ihrerseits den Schutz der Haut iibernimmt. Nur bei dem fein- und
reichwolligen Negrettischaf, das sich vor allem durch seinen Hautreichtum
auszeichnet, ist die Epidermis nach Spoéttel ziemlich kréftig entwickelt
und schilfert stark ab. TUnter Umstinden héngt die starke Ausbildung der

1) Duerden, J. E. und M. Ritchie: Development of the Merino Wool Fibre. Johannes-
burg 1924.

2) Sp.u.T. (8.1, Anm. 3) S. 92.

8) Sticker, A.: Uber die Entwicklung und den Bau des Wollhaares beim Schafe nebst
einem Anhang iiber das Wollfett. Inaug.-Diss. Berlin 1887.

4) Sp.u.T.(S.1, Anm. 3) S. 93.



Die allgemeine und spezielle Histologie der Schafhaut. 3

Epidermis, speziell der Hornschichten an der Schenkelinnenseite und ihre spe-
zifische Gestaltung von mechanischen Einflissen ab. Schon Bonnet!) hat

Abb. 3. Epidermis vom Karakulschaf (von der Schenkelinnenseite).

darauf hingewiesen, daB durch Reibung eine Verstdrkung der Hornschichten
der Haut eintritt.

Das Corium.

An die Epidermis schlieBt sich das Corium (die Lederhaut) an; beide sind
getrennt durch die Basalmembran.

Nach Bohm erheben sich auf der oberen Fliche der Lederhaut kegelférmige
Wirzchen, die Papillen, nach denen die ,,Papillenschicht® (Stratum papillare)
ihren Namen trigt. Doch schon Bonnet?!) u. a. haben hervorgehoben, dafl diese
Papillen nicht allgemein in der Haut simtlicher Sdugetiere zu finden sind, son-
dern daB ihre Ausbildung einer bestimmten Korrelation unterliegt, dergestalt,
daB die Hautpartien um so papillendrmer sind, je dichter der Haarstand ist.
Nach seiner Ansicht ,,sind gewissermafen an solchen Stellen alle Papillen in die
Tiefe geriickt und als Haarpapillen verbraucht, wéhrend die haarlosen Stellen
sehr entwickelte Papillen tragen‘. Marcks?) ist jedoch der Ansicht, daf sich die
Ausbildung des Papillarkérpers nicht nach der Haardichte richte, sondern allein
nach dem MaBe der kiinftigen Hornproduktion, da er den Papillarkérper an den
Ubergangsstellen zu den stark hornigen Anhéngen der Haut (Huf, Horn, Krone)
gefunden hat.

Nach unseren Untersuchungen?3) kann von einem Papillarkorper beim Schaf
weder in der Haut des Blattes, noch in der der Schwanzwurzel, noch auch der der
Schenkelinnenseite die Rede sein. Speziell beim Blatt findet sich eine mehr oder
weniger gerade oder nur leicht gewellte Oberfliche der Lederhaut, der die Epi-

1) Bonnet, R.: ,,Haut* in Ellenbergers vergleichender Histologie der Haussiuge-
tiere. Berlin 1887. Bonnet, R.: Grundrif der Entwicklungsgeschichte der Haussiuge-
tiere. Berlin 1890.

2) Marcks, P.: Untersuchungen iiber die Entwicklung der Haut, insbesondere der
Haare und Driisenanlagen bei den Haussdugetieren. Diss. inaug. Gieflen 1895.

3) Sp.u.T.(S.1, Anm. 3) S. 97.

1%
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dermis vollkommen parallel folgt, ohne daf die Lederhaut irgendwelche Papillen
in diese hineintreibt (Abb. 4). Man muf also mit Bonnet!) eine Beziehung zwischen

Abb. 4. Hautsenkrechtschnitt vom Karakulschaf (vom Blatt).

Alle Hautsenkrechtschnitte sind in der gleichen Vergrofierung gezeichnet. Fir die
Hautschnitte gilt die folgende Figurenerklirung.

du. W, = duBere Wurzelscheide, h. ¢. = Haarcuticula. sc. B. = subcutanes Bindegewebe.
b. = Binder. h. #. = Huxleysche Schicht. s. dr. = Schweiidriise.
b, gl. = Bindegewebige Glashaut. l. f. = Langsfaserlage. s. dr. a. = Schweildriisenausmiin-
¢. = Blutgefilie u. Xapillaren. I. h. = Leithaar. dung
co. = Corium. I. h. m. = Lingshautnihte. str. @. = Stratum adiposum.
e. = Epidermis. m. = Muskel. str. ¢. = Stratum corneum.
e. gl. = Epitheliale Glashaut. ma. = Markkanal. str. p. = Stratum papillare.
g. f. = gemeinsamer Follikel. p. = Papille. str. r. = Stratum reticulare.
gl. = Glashaut. p. a. = Papillenanlage. S. R. = Sekretraum.
gr. = Gruppe. 7. = Rindensubstanz. t. dr. = Talgdriise.
gr. h. = Gruppenhaar. 7. f. = Ringfas rlage. t. dr. a. = Talgdriisenanlage.
gr. k. a. = Gruppenhaaranlage. r. h. l. = rudimentédres Leithaar. v. f. = Verwachsener Follikel.
k. = Henlesche Schicht (hier 7. g. A. = rudimentidres Gruppen-
noch kernhaltig). haar.

1) Bonnet, R.: ,,Haut“ in Ellenbergers vergleichender Histologie der Haussdugetiere.
Berlin 1887. Bonnet, R.: Grundrid. Entwicklungsgeschichted. Haussédugetiere. Berlin 1890.
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der Papillenausbildung und der Haardichte annehmen. Da Marcks?) fiir die Ent-
stehung der Papillen die durch eine grofie Dicke der Oberhaut verursachte er-
schwerte Erndhrung verantwortlich macht, ist es verstandlich, daf bei der ge-

Abb. 5. Hautsenkrechtschnitt vom Karakulschaf (Schenkelinnenseite) (nach Spottel und Téanzer).

ringen Dicke der Oberhaut beim Schaf die Erndhrung ohne Papillen moglich ist.
Bei starker Produktion von Hornsubstanz, z. B. in der Nihe der Horner, ist eine
besonders intensive Ernghrung der Haut notwendig, und infolgedessen muf} eine

1) Marcks, P.: Untersuchungen iiber die Entwickluhg der Haut, insbesondere der
Haare und Driisenanlagen bei den Haussiugetieren. Diss. inaug. GieBen 1895,
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VergroBerung der Cutis durch Papillen erfolgen. Die durch die Oberflichen-
struktur hervorgerufene Wellung der Cutis bezeichnet man nach Jess?) und
Bonnet!) als Pseudopapillen, die z.B. an der Schenkelinnenseite infolge der
starken Filtelung der Haut stark ausgeprigt sind (Abb. 5).

Das Corium wird von Bindegewebsbiindeln und elastischen Fasern gebildet,
,,die strohmattenartig verflochten sind*“. Besonders intensiv ist die Verflechtung
in den sich an die Oberhaut nach innen anschlieenden, zunéichst dieser parallelen
Schichten (Stratum papillare), wihrend sie sich in den tieferen Schichten der
Lederhaut (,,Stratum reticulare‘) allmahlich ohne scharfe Grenze auflockert
(Abb. 19); ihr Verlauf ist dort durch die eingelagerten Haare, Muskeln und Driisen
vielfach beeinflufit.

Eine geringe Hautdicke kann durch eine dichte Lagerung der Elemente des
Coriums ausgeglichen werden, wie dies vor allem deutlich an der Haut der
Schenkelinnenseite hervortritt (Abb. 5).

Die Dichtigkeit und grobere oder feinere Ausbildung der Fibrillen im Corium
148t sich nach unseren Feststellungen3) keineswegs zur Rassenanalyse verwerten.
So zeigt sich bei dem einen Vertreter derselben Rasse in verschiedenen Typen
eine sehr dichte, bei dem anderen eine weniger dichte Lagerung der Bindegewebs-
elemente des Coriums.

Das Unterhautbindegewebe.

Das Corium geht allméhlich in das Unterhautbindegewebe (Stratum sub-
cutaneum) iiber, welches sich aus 2 scharf getrennten Schichten zusammensetzt:
der Fettschicht (Stratum adiposum oder Paniculus adiposus) und der oberflich-
lichen Hautbinde, der Fascia superficialis.

Erstere folgt unmittelbar auf die eigentliche Lederhaut, besteht aus Fett-
zellen, welche trauben- oder lappchenférmig eingelagert sind, und wird vom Binde-
gewebe eingeschlossen. Im Gegensatz zum Corium I5sen sich hier die Bindegewebs-
ziige in lockere Faserziige auf. Die Dehnbarkeit, Linge und Dicke dieser Faser-
biindel bewirktnach Bonnet!)die Faltbarkeitund Verschiebbarkeit der Hautan den
betreffenden Korperstellen. Gemeinsam mit elastischen Fasern durchkreuzen sich
die Bindegewebsfibrillen und bilden Maschenréume, in welche Fett eingelagert ist.

Die Unterschiede in der Fettschicht (str. a.) sind wesentlich bedingt durch
Rasse, Konstitution und Kondition (H. v. Nathusius4)); doch hat wohl von
allen Schichten der Haut die Fettschicht die geringste Bedeutung fiir die Rassen-
analyse. Wenn auch H.v. Nathusius erwihnt, daB sich Southdown und Me-
rino durch verschiedenen Bau der Fettschicht unterscheiden, was schon durch
den Griff fiihlbar sei, so fiigt er hinzu, daB sich durch besondere duBlere Verhilt-
nisse diese Unterschiede verwischen kénnen.

Die Fascia superficialis besteht zumeist aus elastischem Gewebe mit mehr
oder weniger eingelagertem Bindegewebe.

Die Haut wird von Blut- und LymphgefédBen resp. Blut- und Lymphkapillaren
(¢) und von Nerven mit ihren Endorganen durchzogen; erstere sind nur auf die
Cutis beschrankt.

!) Bonnet, R.: ,,Haut* in Ellenbergers vergleichender Histologie der Haussiugetiere.
Berlin 1887. — GrundriB der Entwicklungsgeschichte der Haussiugetiere. Berlin 1890.

%) Jess: Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Haut der Haussiugetiere. Diss.
inaug. Leipzig 1896. — Vergleichend anatomische Untersuchungen iiber die Haut der
Haussdugetiere. Internat. Monatsschrift f. Anatomie und Physiologie Bd. 13.

%) Sp.u.T.(S.1, Anm. 3) 8. 97.

%) Nathusius, H. v.: Vortrige iiber Schafzucht Bd. 2. Berlin 1880. Weiterhin cit.:
N. (S. 6, Anm. 4).
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Abb. 6. Hautsenkrechtschnitt vom pommerschen Landschaf (vom Blatt).
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3. Die Faktoren, die die Hautgestaltung beeinflussen.

Auf die Ausbildung der Haut haben sowohlinnere wie 4uBere Faktoren Ein-
fluB. Am dicksten ist die Haut nach Bohm?) und Sticker?) auf dem Riicken der
Schafe, nach den Seiten zu, ebenso am Genick und dem oberen Teile des Halses;
weiter hinunter an den Seiten und nach dem Bauche zu wird sie allm#hlich diinner,
und am diinnsten ist sie an der Innenseite der Oberschenkel und dem benach-
barten Bauch, sowie in der Nihe des Afters, an der inneren Seite des Qberarms
und der dementsprechenden Stelle des Brustbeins. Die zuletzt erwihnten Stellen
sind auch nur ganz spérlich mit Haaren bedeckt. Ellenberger?) gibt die Haut-
dicke mit 1/,—3 mm an; nach ihm ist sie am dicksten am Genick und am Riicken,

Abb. 7. Hautsenkrechtschnitt vom Merinotuchwollschaf (Blatt) (nach Spéttel und Tanzer).

am diinnsten am Ellenbogen, am Knie, in der Umgebung des Euters und des
Hodensacks.

Die genaueren Messungen Ténzers?) lassen erkennen, dafi die mischwolligen
Schafe die dickste, Merinos und Haarschafe dagegen eine verhdltnisméBig diinne
Haut haben (vgl. Abb. 6 und 7). Als grofte Hautdicke (gemessen ist dabei der
senkrechte Abstand von der Oberhaut bis zu den unteren Enden der Haar-
wurzeln) ist 3640 y gemessen. Diese Untersuchungen bestétigen die Diinn-
hautigkeit der Merinos (senkrechter Abstand von der Oberhaut bis zu den unteren
Enden der Haarwurzeln = Hautdicke: 1120—1190 y, wobei sich allerdings
keine Unterschiede der Schlige ermitteln lassen?®)). Die groflen Unterschiede in
der Hautdicke, selbst bei demselben Tier zu verschiedenen Zeiten, legen den Ge-
danken nahe, daB8 diese nicht ausschlieBlich als rassenbedingt anzusehen sind,
daB vielmehr noch andere Einfliisse modifizierend und gestaltend eine Rolle

1) B. (8.1, Anm. 2).

2) Sticker, A.: Uber die Entwicklung und den Bau des Wollhaares beim Schafe nebst
einem Anhang tiber das Wollfett. Diss. inaug. 1887.

3) Ellenberger und Giinther: Grundril der vergleichenden Histologie der Haus-
sdugetiere. 1901.

1) Tanzer, E.: Haut und Haar beim Karakul im rassenanalytischen Vergleich. Kiihn-
Archiv 18. Bd. Halle 1928. Weiterhin cit.: T. (S. 8, Anm. 4).

5 Sp.u. T. (S.1, Anm. 3).
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spielen miissen. Daher lassen sich fiir die misch-schlichtwolligen sowie stichel-
haarigen Schafe keine bestimmten Grenzen angeben. Von groBier Bedeutung fiir
die Haut ist der Einflu8 des Alters. Beim Karakul tritt nach Ténzer?!) mit zu-
nehmendem Alter eine Verdickung der Haut ein, vielleicht im Zusammenhang
mit der Offnung der Jugendlocke. Es wird also die allgemeine Erfahrung, wo-
nach die Haut der jugendlichen Tiere diinner und weicher ist, die Bindegewebs-
fibrillen nicht so festgefiigt sind als in der Haut erwachsener, einwandfrei be-
statigt.

Nach H. v. Nathusius?) und unseren Feststellungen ist die Haut tiberbildeter
Tiere um das vielfache diinner als die normal entwickelter Tiere ; dabei zeichnet sich
die Lederhaut durch geringe Tiefe aus (Abb. 8). Nach Sturm fithlt sich die Haut
dort, wo Zwirn wichst, diinner und kraftloser an als an Stellen, die ein normal
gekriuseltes Haar tragen. Die geringere Hautdicke von Tieren, die den Woll-

Abb. 8. Hautsenkrechtschnitt vom Merinofleischschaf (vom Bauch) im Haarwechsel.

fehler ,, Zwirn‘‘ aufweisen, hat Sturm3) auch an Hautschnitten bestétigt. Selbst
bei demselben Tier tritt unter Umstéinden eine Umgestaltung der einzelnen Haut-
schichten ein; so kénnen Spottel und Tanzer bei einem Oxfordshiredown-
Schaf z. B. ein zunichst méchtig entwickeltes Unterhautbindegewebe fest-
stellen, das bei einer spéiteren Nachuntersuchung fehlt (Abb. 9 und 10). Auch
in der Lagerung und Dichte der Coriumelemente finden sich individuelle Schwan-
kungen, die jedoch nicht zur Rassenanalyse herangezogen werden koénnen, so
daB sich, wie schon erwidhnt, die von H. v. Nathusius angenommenen Rassen-
beziehungen nicht bestédtigen.

Von inneren physiologischen Faktoren, die gestaltend auf die Haut wirken, sei
das Geschlecht genannt. Die Haut der Bocke ist gewohnlich dicker und fester
gefiigt als bei dén Miittern und Hammeln. Im engsten Zusammenhang steht der
EinfluB durch die Geschlechtstitigkeit. Schon H. v. Nathusius?) hebt hervor,
daB die Haut eines siugenden Schafes andere Beschaffenheit habe als die des
trockenstehenden.

DaB von den auBerhalb des Korpers liegenden Faktoren vor allem die Ernéh -
rung eine starke Bedeutung hat, ist bereits gestreift. Bei eintretender Futter-
knappheit werden zunichst die eingelagerten Reservestoffe des Korpers, vor

1) T. (S.8, Anm. 4).

2) N. (S. 6, Anm. 4).

3) Sturm, A.: Der Wollfehler Zwirn, seine Formen und Ursachen. Diss. inaug. Hohen-
heim 1925.
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allem das Fett der verschiedensten Gewebe, darunter auch das der Haut, ab-
gebaut. Bei noch weitergehender Reduzierung der Ernihrung werden gewisse
Organe in Mitleidenschaft gezogen, die fiir den Koérper eine untergeordnete Be-

Abb. 9. Hautsenkrechtschnitt vom Oxfordshiredown-Schaf von Abbenburg; 1920 (Blatt)
(nach Spottel und Ténzer).
(sc. B. = Subcutanes Bindegewebe.)
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deutung haben. Hierzu gehoren besonders auch die in die Haut eingeschlossenen
Gewebselemente, wie z. B. Haare, Talg- und SchweiBldriisen. Unter normalen
Verhéltnissen ist die Haut weich und geschmeidig und 148t sich an den Stellen,
wo lockeres Bindegewebe untergelagert ist, leicht abheben und gut falten. Die
Falten verschwinden beim Auslassen sofort wieder. Fortgesetzte mangelhafte
Erndhrung der Tiere macht die Haut derb, trocken und unelastisch, auch das
Unterhautbindegewebe schrumpft, wird straff und derb. Die Folge ist, daB eine
Faltenbildung nur schwer vollziehbar ist, und es vergeht ferner nach dem Los-

Abb. 10. Hautsenkrechtschnitt vom Oxfordshiredown-Schaf von Abbenburg; 1922 (Blatt)
(nach Spoéttel und Ténzer).

lassen der Falte infolge der mangelnden Elastizitit der Haut eine verhiltnis-
miBig lange Zeit, bis sie sich wieder verstreicht. Reichliche Erndhrung wirkt ge-
wohnlich in entgegengesetztem Sinne wie die oben charakterisierte knappe Er-
nahrung. Dall durch erhohte Fiitterung eine Zunahme der Sekretion der Haut-
driisen eintritt, ist in der Schafzucht allgemein bekannt und soll spiter aus-
fithrlicher behandelt werden.

DaB durch die Haltung eine Beeinflussung auf die Haut erfolgen kann, ist
schon aus der Zunahme der Fettschweiproduktion in dumpfen Stillen zu ver-
muten.

Das Klima wirkt nach Zorn?) durch Vermittlung der Hautnerven auf den ge-
samten Stoffwechsel der Tiere ein, und zwar verursachen die Kilte ebenso wie
stark wechselnde Warmeverhéltnisse eine stirkere Haut als die Wirme. Die

1) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
schaftlichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.
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Dickenzunahme der Haut kann durch ein auf stérkere Durchblutung zuriick-
gefiihrtes Wachstum der Ober- und Lederhaut und durch eine Zunahme des
Fettgewebes bedingt werden, unter Voraussetzung normaler Erndhrung.
Einen &hnlichen
EinfluB wie kaltes
soll auch feuchtes,
nicht zu warmes
Klima und die Auf-
zucht und Haltung
der Tiere in kalten
Stéllen haben. Das
subcutane  Gewebe
und die Lederhaut
nehmen hierbei an
Dicke zu, wahrend
die Hauttatigkeit zu-
riickgeht, so daB in-
folgedessen die Haut
eine  hirtere Be-
schaffenheit erhalt
Nach den Unter-
suchungen von Téan-
Abb. 11. Hautsenkrechtschnitt vom Leicesterschaf (Blatt). zer!) scheint auch
die Hautausbildung
von der Jahreszeit abhéingig zu sein, und speziell 148t sich wihrend des Haar-
wechsels eine erhebliche Kontraktion und Verdichtung der Coriumschichten
nachweisen.

DaB Krankheit durch die damit verbundenen Ernihrungsstorungen die
Haut beeinflut, darf aus den spéter zu behandelnden Wollverinderungen
angenommen werden. Beim Menschen, wo diese Verhiltnisse bisher am besten
untersucht sind, sind zystische Entartungen der Hautdriisen, Haarbalgverschmel-
zungen, Bindegewebsverinderungen beobachtet worden. Diese sind von uns
auch beim Schaf festgestellt (Abb. 11).

4. Die Beziehungen zwischen Haut und Haar.

Von Pérault de Jotemps, Fabry und Girod?) ist der Satz aufgestellt
worden, dal der Grad der Feinheit des Wollhaares sich genau nach der Stirke
der Haut richten miisse. Thaer?®) und spiater May*) haben darauf aufmerksam
gemacht, dafl die Haut und die Haare aufs engste mit der Gesamtorganisation
des Schafes nach Rasse und Individualitit zusammenhingen. May meint, daB
fast regelmifig aus einer stirkeren Haut stirkere Haare kommen als aus einer
feinen. Dies darf aber nach seiner Ansicht nicht so aufgefaBt werden, als ob
die grobere oder feinere Wolle absolut nur aus der stirkeren oder feineren Haut
hervorkommen kiénnten, unbekiimmert um den Gesamtorganismus. Er weist auf
die Unterschiede der Hautdicke bei Tieren derselben Rasse hin und glaubt, da
Tiere mit dickerer Haut sich durch kriftigere Konstitution auszeichnen. Aus

1) T. (8.8, Anm. 4). )

2) Pérault de Jotemps, Fabry und Girod: Uber Wolle und Schafzucht, bearbeitet
von A. Thaer. Berlin 1825. — Neueste Ansichten iiber Wolle und Schafzucht von Vicomte
Pérault de Jotemps, Fabry, F. Girod; iibersetzt von C. C. André. Prag 1825.

3) Thaer, A.: Handbuch der feinwolligen Schafzucht. Berlin 1811.

4) May, G.: Das Schaf. Breslau 1868. — Die Wolle und Rassen des Schafes. Breslau 1868.
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seinen Darlegungen ergibt sich, daB er teilsindividuelle, teils Rassenunterschiede,
wie auch Unterschiede, die von der Konstitution bedingt sind, in der Aus-
bildung der Haut feststellen konnte. Nach Bohm?') entspricht der stirkeren
Haut auch der dichtere und robustere Haarwuchs, und zwar bedingt durch er-
niahrungsphysiologische Ursachen: einer schwammigen, lockeren Haut fehle es
an der nétigen Erndhrung, sie konne daher auch keine ausreichende Menge von
Stoffen fiir das Haar und die Haarbildung liefern und umgekehrt. Aus der Ge-
schichte der Merinozucht kann man Anhaltspunkte fiir die Abhingigkeit des
Haares von der Hauttextur entnehmen: durch das Erstreben eines moglichst
grofen Wollfeldes in wulstigen Hautfalten wurde die Haut bei den Negrettis
dicker, behielt dabei aber nicht mehr das frithere feste Gefiige, sondern wurde
schwammig, und es trat eine Auflockerung des Gewebes ein. Gleichzeitig wurde
das Haar miirbe und biiBte seine frithere Elastizitit ein ; ferner wurden die Haare
auf den Falten durchweg viel grober als auf den zwischen diesen gelegenen
Hautpartien.

Nach unseren Feststellungen 148t sich keine vollkommene Parallele zwischen
Hautfeinheit und Haarfeinheit aufstellen.

B. Die Haarwurzel und der Haarbalg,.
1. Allgemeiner Uberblick.

In der Haut finden wir Haarwurzeln, Haarbélge, Talgdriisen, Schwei3-
driisen und Muskeln, tiber deren histologischen Bau wir im folgenden zunéchst
einen kurzen Uberblick geben. Als Haarwurzel (Radix pili) bezeichnet man
den in die Haut eingesenkten Teil des Haares, wihrend der frei iiber die Haut
hervorragende Teil derselben Haarschaft (Scapus) genannt wird. Erstere endigt
basalwiirts in einem hohlen Knopf, der Haarzwiebel (Bulbus pili), die die binde-
gewebige Haarpapille umfaft.

Wihrend die Haarwurzel selbst ein Produkt der Epidermis ist, beteiligen
sich diese und das Corium bei dem Aufbau des Haarbalges, der als modifiziertes
Hautséickchen anzusehen ist, und zwar sind die Wurzelscheiden des Haares epi-
dermalen und die iibrigen Teile des Haarbalges bindegewebigen Ursprungs. Die
Ausbildung des Coriumanteils am Aufbau des Balges ist variabel und kann bei
feineren Haaren sehr stark reduziert sein.

An einem starken Haar besteht der bindegewebige Teil des Haarbalges aus
einer duBeren Lingsfaserlage von lockeren Bindegewebsbiindeln mit zahlreichen
GefiaBen und Nerven sowie einer Ringfaserlage feiner Bindegewebsbiindel, der
sich nach innen die sog. Glashaut, eine glashelle Membran, anschlieBt (Abb. 12).

Dieser bindegewebige Teil des Haarbalges, der in voller Ausbildung nur im
unteren Teil desselben vorhanden ist, umschlieft die Wurzelscheiden. Die
duBere Wurzelscheide stellt die Einsenkung der Keimschicht der Epidermis in
die Haut hinein dar und besteht aus geschichtetem Pflasterepithel. Die innere
Wurzelscheide ist im unteren Teil des Haarbalges in zwei Schichten differenziert;
der duBeren Henleschen und der inneren Huxleyschen Schicht. Die erstere be-
steht meist aus einer einfachen Lage glasheller Epithelzellen mit atrophischen
Kernen und die Huxleysche Schicht aus mehreren Lagen Zellen mit normalen
Kernen. Die Innenfliche dieser Schicht wird von einem diinnen Héutchen,
der Scheidencuticula, iiberzogen. In Richtung auf die Haarzwiebel verschmélert
sich die &uBere Wurzelscheide und ist am Hals der Papille von dem embryonalen

1) B.(S.1, Anm. 2).
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Gewebe nicht mehr zu unterscheiden. Die innere Wurzelscheide, deren Zell-
strukturen basalwirts deutlicher hervortreten, 1iBt erst nahe am Hals der Pa-
pille eine Differenzierung vermissen. Beim Haar des Menschen sind diese Zellen
von denen des Bulbus pili
durch das Fehlen der den
letzteren zukommenden Pig-
mentierung zu unterscheiden.

Schon in der Héhe der Pa-
pille treten in den Zellen der
Henleschen Schicht und etwas
weiter oben auch in denen der
Huxleyschen Schicht Kera-
tohyalinkérner auf, die bald
darauf wieder verschwinden.
SchlieBlich verhornen weiter
aufwirts die Zellen der inne-
ren Wurzelscheide und schil-
fern ab.

Die Haarpapille besteht aus
blutgefiBreichem Bindegewebe
und wird von einer diinnen
Glashaut tiiberzogen. Die Pa-
pille hat fiir die Erndhrung des
Haares ausschlaggebende Be-
deutung.

Die Haarbalgdriisen oder
Talgdriisen (Glandulae seba-
ceae) sind alveoldre Driisen,
die in den oberflichlichen
Schichten des Corium, im
Stratum papillare, gelegen sind
und in den Haarbalg einmiin-
den. Sofern sich ein kurzer
Ausfithrungsgang erkennen

I hnitt, d Absohn 14Bt, wird dieser von einer
. 12. Léngsschnitt des untersten Abschnittes einer auB -
Haarwurzel (aus einem senkrechten Schnitte der F(l)rtiet%ung der %111 tetren Y‘gﬁrl
menschlichen Kopfhaut) (nach Stéhr: Lehrb. der zelscheide, von attenepitne

Histologie, 18. Aufl. Jena 1919). ausgekleidet, das in das
5. ol — Bind bice Glashaut Driisenepithel iibergeht. Dieses
. gl. = bindegewe (+] ashaut. .
iz %pnhfuschelgglashaut b Kormhaltia) besteht aus kubischen Zellen,
k. = Henlesche Schicht (hier noch kernhaltig). : 3 3
h. c. = Haarcutigula. die nach innen  zu runfilmh
2 z. = Huxleysche Schicht. werden und in Verfettung iiber-
. f. = Lingsfaserlage. .
sch. ¢. = Scheidencuticula. gehen. Dabei geht der Kern
7. = Rindensubstanz. zugrunde.

7. . = Ringfaserlage.

Die Talgdriisen und auch
die schlauchférmigen SchweiBdriisen sind wie das Haar epidermalen Ursprungs.
Der Ausfithrungsgang der SchweiBidriisen, der in den Haarbalg etwas oberhalb
von der Einmiindung der Talgdriisen miindet, hat eine aus mehreren Schichten
kubischer mit Cuticula versehener Zellen bestehende Wandung. Diese Zellen
werden von einer feinen Membrana propria und lingsverlaufenden Bindegewebs-
biindeln iiberzogen. In dem eigentlichen Driisenteil ist eine einfache Lage von
Driisenzellen vorhanden, die nach dem Grade ihrer Sekretfiillung niedrig kubisch
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bis hoch zylindrisch sind. Eine Zerstorung der Zellen im Laufe des Sekretions-
prozesses findet hier nicht statt. Die Driisenzellen weisen eine stirkere Membrana
propria und zum Teil glatte Muskelfasern auf.

Nur vereinzelte Muskelbiindel verlaufen frei in der Haut (an verschiede-
nen Stellen des Geschlechtsapparates, der Brustwarzen und in der Augengegend).
Wie schon Bohm?) festgestellt hat, handelt es sich um glatte Muskelfasern, wih-
rend sich quergestreifte nur an den Tasthaaren finden.

Die Haarbalgmuskeln (Mm. arrectores pili) sind schrdg von der Coriumober-
fliche herabziehende Biindel glatter Muskelfasern, die sich unterhalb einer Talg
driise an den bindegewebigen Haarbalg ansetzen. Die Insertionsstelle dieser Fasern
findet sich stets an der gegen die Tiefe des Corium gekehrten Seite, so daf3 ihre
Kontraktion die Aufrichtung von Haarbalg und Haar zur Folge hat.

Legt man einen horizontalen Schnitt durch Haarbalg und -wurzel, so wird
die Ausbildung der einzelnen Gewebselemente je nach der Hohenlage des Schnittes
sehr verschieden sein. Ein Schnitt oberhalb der Talgdriisen trifft die dullere
Wourzelscheide, die nach auBen von dinnen Coriumzellagen umgeben wird,
wahrend sie nach innen verhornte Zellen abstoft, die dem Stratum corneum
entsprechen. Im Innern findet sich dann das fertig ausgebildete Haar.

Liegt der Schnitt auf der Hohe der Talgdriisen, so sind auBler diesen der
SchweiBdriisengang und Haarbalgmuskel angeschnitten, ferner Coriumbelag,
guflere und innere Wurzelscheiden nebst dem Haar.

Im unteren Drittel des Haarbalgs sind auf dem Querschnitt Langs- und Ring-
faserschicht sowie Glashaut zu erkennen, auferdem die jetzt weniger méchtig
entwickelte duBlere Wurzelscheide, die Henlesche und Huyleyschen Schichten mit
der Scheidencuticula und das noch in Ausbildung begriffene Haar. Liegt der
Schnitt in der Basis der Papille, so 148t sich weder eine Differenzierung des binde-
gewebigen noch epidermalen Haarbalges erkennen.

2. Der Haarbalgmuskel.

Nur an den Haarbilgen, in die SchweiBdrisen einmiinden (,,Leithaare‘),
finden wir Haarbalgmuskeln?). Bei den schmalen, langen Muskeln der
stichelhaarigen und mischwolligen Schafe findet sich die Insertionsstelle des
Muskels in der Regel weit in der unteren Haarbalghalfte, bei den iibrigen
Schafen etwa in halber Hohe des Haarfollikels. Letzterer wird dabei zum
Teil zangenformig umfaBt. Zur Hautoberfliche ist der Muskel teils steiler,
teils flacher gerichtet (Abb.13m). In seinem Verlauf wird er von dem Aus-
filhrungsgang der Schweidriise durchbohrt, wie dies schon Bonnet3) fest-
gestellt hat. Gegen die Hautoberfliche zu breitet sich der Muskel facherformig
aus, zieht an den Talgdriisen dicht voriiber oder lehnt sich direkt an diese an
und umfafBit sie teilweise halbmondférmig, um schlieBlich in mehreren Zipfeln
frei im Stratum papillare zu enden. Zuweilen setzen die auslaufenden Biindel
des Muskels sogar noch an dem Stratum Malpighii an. Im Gegensatz zu Bonnet3)
koénnen wir beim Schaf keine Abzweigung des Haarbalgmuskels zu benach-
barten Haaren und deren Driisen feststellen.

Wenn auch scharfe Rassenunterschiede in der Ausbildung der Muskeln
beim Schaf nach unseren Untersuchungen?) nicht hervortreten, so kann man doch

1) B. (S.1, Anm. 2).

2) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3) 8. 102.

3) Bonnet, R.: ,,Haut in Ellenbergers vergleichender Histologie der Haussiugetiere.
Berlin 1887. — Grundri der Entwicklungsgeschichte der Haussiugetiere. Berlin 1890.
— Uber die Muskulatur der Haut und der Kniueldriisen. Bayr. irztl. Intelligenzblatt 1885.
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so viel sagen, da im allgemeinen den Schafen mit Stichel- und Grannenhaaren
lingere, aber schmale Muskeln, den feinwolligen dagegen nur sehr kleine, dafiir
vielfach etwas dickere Muskeln in wechselnder Ausbildung eigentiimlich sind. Die
schlichtwolligen Rassen stehen in ihrer Ausbildung etwa in der Mitte. Doch selbst
bei demselben Individuum und derselben Rasse wechselt die Ausbildung der Mus-
keln. Im wesentlichen bestétigt sich der von Bohm?) aufgestellte Satz, daB die
Linge der Muskeln direkt proportional der Linge des Haarbalgs ist; es ist daher
vielleicht eine korrelative Abhingigkeit zwischen Haarwurzellinge und Aus-
bildung der Arrectores pilorum anzunehmen. Die von Bonnet behaupteten

Abb. 13. Hautsenkrechtschnitt vom Mufflon (Blatt) (nach Spottel und Ténzer).

Beziehungen zwischen Muskelausbildung und Hautdriisengestalt konnen nicht
bestiatigt werden?).

In der Anheftung der Haarbalgmuskeln zu den Leithaaren, d. h. Haare, die
durch den Besitz einer Schweildriise gekennzeichnet sind, die ferner auf Haut-
flichenschnitten in Hohe der Talgdriisen eine charakteristische Lagerung zu Talg-
und SchweiBdriisen erkennen lassen und sich auBlerdem durch friihzeitige Ent-
wicklung auszeichnen (vgl. spater), kommen nach Spottel und Téanzer ge-
wisse phylogenetische Beziehungen zu Vorfahren zum Ausdruck, die die Haare
striuben konnten. Beziiglich der Wirkungsweise des Muskels mufl man sich
Bonnet3) anschlieBen: Bei Kontraktion, die man sich vielleicht rhythmisch vor-
zustellen hat, wirkt der Muskel auf den Ausfiihrungsgang der Schweildriise und
fordert so das Vorwirtsschieben des Driisensekrets und ferner auch auf die Ent-
leerung der Talgdriise entweder dadurch, daB er bei halbmondférmiger Um-

1y B. (S.1, Anm. 2).

2) Sp. u. T. (8.1, Anm. 3).

3) Bonnet, R.:,,Haut“in Ellenbergers vergleichender Histologie der Haussédugetiere.
Berlin 1887. — GrundriB der Entwicklungsgeschichte der Haussiugetiere. Berlin 1890.
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spannung derselben einen Druck auf diese ausiibt oder aber bei Kontraktion in-
folge der dabei resultierenden Gewebsspannung die Entleerung begiinstigt. Das
letztere kann vielleicht auch fiir die Schweiidriise zutreffen. Mit dieser Ein-
wirkung des Muskels auf die Hautdriisen ist ferner nach Bonnet eine Verkiirzung
des Dickendurchmessers der Haut verbunden; dadurch wird regulatorisch auf
die Blut- und Lymphzirkulation und weiter auf die Hautperspiration und Warme-
O6konomie eingewirkt.

3. Die Schweifidriisen.

Von allen Autoren, die sich eingehender mit der Histologie der Schafhaut
befaBt haben, wird iibereinstimmend eine Gliederung der SchweiBidriise in
den eigentlichen, mehr oder weniger geknéulten Driisenteil (s. dr.) und den graden
Ausfithrgang (s. dr. a.) angegeben. Im all-
gemeinen wird die teils scharfe, teils all-
méhliche Grenze zwischen beiden gegeben
durch den etwa zwischen Stratum reti-
culare und Stratum papillare ansetzenden
Haarbalgmuskel; doch kommt es nach un-
seren Untersuchungen?) nicht selten vor,
daf} der Driisenteil noch den Muskel distat
durchbricht. Die Liange von Driisenteil und
Ausfiihrgangstehtalso in gewisser, allerdings
nichtausnahmsloser Korrelation zur Ansatz-
hohe des Arrector pili. Dabei ist allerdings
zu beriicksichtigen, dafl der Driisenteil sich
auch noch an der proximalen Seite des
Muskels entlang distat erstrecken kann.

Das Lumen des Ausfiihrgangs ist oft
vollkommen kontrahiert, so daB vielleicht
hieraus erklarlich wird, daB W.v.Nathu-
sius?) denselben auf Querschnitten nicht
finden konnte. Die Spannungszusténde der
Haut ebenso wie die umliegenden Gewebs-
teile werden Einfluf auf das Lumen des ,p; 1y §opsger Follikelansohnitt cines
Ausfiihrungsganges haben, vor allem die ygithaares vom Bentheimer Landschaf
diesen seitlich umfassenden Arrectores pili, (Schwanzwurzel).
wie bereits oben angedeutet.

Entgegen Korte3), Gurlt?) und May®), denen zufelge die Schweilidriisen
des Schafes trichterformig an der freien Oberfliche der Haut miinden, haben

1y Sp. w. T. (8. 1. Anm. 3) S. 106.

2) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haars der Schafe und anderer
Haustiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen
Jg. 32. 8. 1.

3) Koérte, A.: Das deutsche Merinoschaf. Breslau 1862. — Das Wollschaf, seine
Wollziichtung, Erndhrung und Wartung. Breslau 1880.

4) Gurlt: Vergleichende Untersuchungen iiber die Haut des Menschen und der Haus-
séugetiere, besonders inbezug auf die Absonderungsorgane des Hauttalges und des Schweifles.
Berlin 1835 u. 1844, — Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haussiugetiere.
Berlin 1873.

5) May, S.: Das Schaf. Breslau 1868. — Die Wolle und Rassen des Schafes.
Breslau 1868.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 2
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wirl) keinen Anhalt dafiir gefunden, vielmehr erfolgt die trichterférmige Ein-
miindung der Schweilidriise stets etwas oberhalb der Talgdriise dicht unter
der Hautoberfliche in den distalen Teil des Haarbalgs?) (Abb. 14 s. dr. a) . Bei
den stichelhaarigen bzw. mischwolligen Schafen miinden die SchweiBdriisen nur
in den Haarbalg der Stichel- und Grannenhaare; bei schlicht- und feinwolligen
Rassen auch in den Haarbalg feinerer Haare, die hier die sog. Leithaare dar-
stellen. Gelegentlich wurden auch Fille beobachtet, in denen SchweiBdriisen in
einen Follikel miinden, der zwar noch Talgdriisen, aber kein Haar mehr auf-
weist. Hier handelt es sich um verkiimmerte oder in Haarwechsel begriffene
Haare.

Auf Hautparallelschnitten in Hoéhe der Talgdriisen findet man fiir gewshn-
lich den Ausfiihrungsgang der Schweidriise zwischen den meist in Zweizahl vor-
handenen Talgdriisen, dicht benachbart zum Haar (Abb. 28). Gelegentlich ist
der Ausfithrungsgang der Schweifidriise von dem Haar ziemlich weit entfernt (ver-
mutlich durch die dazwischen liegenden Talgdriisen abgedringt.) In der Aus-
bildung der Schweilidriisen finden sich beziiglich Breite, Linge und spezifischer
Ausbildung grofle Unterschiede, namentlich in der Ausbildung des Driisenteils,
wie dies schon Tereg?®), Chodakowsky?), Gurlt, Bonnet, Jess und andere
allgemein fiir Haussdugetiere angegeben haben und H.v.Nathusius®) beim
Schafe feststellte. Bohm gibt an, daB die kleineren SchweiBdriisen sich nament-
lich an der nicht mit Haaren bedeckten Haut finden.

Die Vielgestaltigkeit der Schweilidriisen beim Schaf macht die unterschied-
lichen Literaturangaben verstindlich, wonach schwach geschlingelte, gewundene
oder gekniulte Schweiidriisen vorkommen. Vermutlich beziehen sich diese
verschiedenen Angaben auf verschiedene Rassen oder lassen sich durch einen
verschiedenartigen physiologischen Zustand erkliren.

Wihrend Gurlt®) und Sticker?) Unterschiede der SchweiBdriisen-
entwicklung auf verschiedenen Kérperstellen leugnen, besteht in Uber-
einstimmung mit anderen Autoren nach unseren Feststellungen eine gewisse Diffe-
renz in der Ausbildung der SchweiBdriisen in der Schenkel- und Blatthaut, insofern
die Driise in der Schenkelhaut im allgemeinen starker gekniult ist (Abb. 5 s. dr.) als
am Blatt (Abb. 4); hier ist sie linger und mehr gerade gestreckt. Man findet daher
die Driise in groferer Ausdehnung auf einigen wenigen Schnitten, wihrend die
SchweiBdriisen der Schenkelhaut sich stark in der Haut ausbreiten und infolge-
dessen erst durch die Verfolgung von Serienschnitten in ihrer ganzen Ausdehnung
ermittelt werden konnen. Die von v. Nathusius aufgestellte Behauptung, da
die Schweilldriisen an bewollten Stellen am kiirzesten und schwichsten sind,
1aBt sich in dieser Allgemeinheit nicht aufrechterhalten, ebensowenig wie die,
daB die Unterschiede in der Driisenausbildung auf verschieden bewollten Korper-
stellen von der groberen oder feineren Behaarung bedingt werden.

1) Sp. u. T. (8.1, Anm. 3) S.114.

%) Neuerdings von Duerden und Ritchie bestitigt: Development of the Merino
Wool Fibre. Johannesburg 1924.

%) Tereg: Jahresberichte der Tierarzneischule in Hannover 1884.

%) Chodakowsky: Anatomische Untersuchungen iiber die Hautdriisen einiger Sauger.
Diss. inaug. Dorpat 1871.

%) N. (8.6, Anm. 4).

6) Gurlt: Vergleichende Untersuchungen iiber die Haut des Menschen und das Haus-
séugetiere, besonders in bezug auf die Absonderungsorgane des Hauttalges und des SchweiBes.
Berlin 1835 u. 1844. — Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haussiugetiere.
Berlin 1873.

7) Sticker, A.: Uber die Entwicklung und den Bau des Wollhaares beim Schafe nebst
einem Anhang iiber das Wollfett. Diss. inaug. 1887.
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Wihrend W. v. Nathusius?!) Rassen- oder individuelle Unterschiede
beim Schaf nicht beobachten konnte, stellen wir?) bei den stichelhaarigen und

Abb. 15. Hautsenkrechtschnitt von der Heidschnucke (Blatt) (nach Spottel und Ténzer).

1) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Berticksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung tiber die bei ferneren Untersuchungen des Haars der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S. 1.

2) Sp. u. T. (8.1, Anm. 3) S. 112.

2%
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mischwolligen Schafen (Abb. 15) vorwiegend lange, verhiltnismdBig diinne,
wenig gekriimmte Schweildriisen fest und finden bei den Merinos der verschie-
densten Typen auBerordentlich stark gekndulte Schweilldriisen, die sich unter-
halb der Haarwurzeln zwischen Fettschicht und Stratum reticulare zusammen-
dréingen (Abb. 16 s. dr.). Die schlichtwolligen Schafe stehen in ihrer Ausbildung
in der Mitte.

In der Tiefenerstreckung der SchweiBdriisen liegen Unterschiede, die in
gewisser Beziehung zu den Rassen stehen: bei den stichelhaarigen und misch-

Abb. 16. Hautsenkrechtschnitt vom Merinotuchwollschaf (Blatt).

wolligen Schafen iiberragt im allgemeinen das untere Ende der Driise nicht das
der Haarwurzeln, wohl aber bei schlicht- und feinwolligen.

Vielleicht hat man nach Spottel und Ténzer in der im allgemeinen ein-
facheren Ausbildung bei mischwolligen und Haarschafen ontogenetische und
phylogenetische Beziehungen zu vermuten, insofern die einfacheren Verhdltnisse
eines wihrend der embryonalen Periode durch Ausstiilpung entstandenen Driisen-
schlauches erhalten bleiben. Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung spricht
die geringe Ausbildung der Schweilidriise der Lammer bei im wesentlichen gerade
gestrecktem Verlauf.
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Tanzer!) verfolgt beim Karakulschaf die Gestaltung der Schweilldriise
wihrend des individuellen Lebens. Beim eben geborenen Lamm finden sich
einfach schlauchformige, im Querschnitt gewohnlich sehr diinnlumige Driisen,
deren Driisenteil gleich proximal von der Durchbrechung des Arrector pili
beginnt und sich nur kurz nach den Haarzwiebeln zu erstreckt, so daB deren
unterstes Ende die Driise in ihrer Hauttiefeneinpflanzung in der Regel nicht
einmal erreicht und nicht bis zur Fettschicht sich ausdehnt. Mit fortschrei-
tender Entwicklung im ersten Jahr wéchst der Driisenschlauch, dehnt sich
weiter gegen die Fettschicht aus und kann sich dicht gekndult tief in letztere
erstrecken.

Es handelt sich bei der Gestaltung der Schweifidriise um eine schwankende
Ausbildung selbst bei demselben Individuum (Abb. 9 und 10), vielleicht im Zu-
sammenhang mit dem physiologischen Zustand. Eine spezielle Unterscheidung
der Schweifidriisen nach den Rassen ist daher unmoglich.

Beziiglich der Zahl pro Flacheneinheit und der Méchtigkeit der Aus-
bildung der Schweilidriisen koénnten vielleicht gewisse Beziehungen zu der
Dichte des Haarstandes angenommen werden. Diese kommen jedoch nur in
der Zahl der Leithaare pro Flicheneinheit zum sinnfalligen Ausdruck. Denn
allein den Leithaaren kommt, wie schon mehrfach angedeutet, stets eine Schweil-
driise zu. Bestimmte Rassebeziehungen der Zahl der Schweiidriisen pro Flachen-
einheit lassen sich nur in Parallele zur Zahl der Leithaare pro Flidcheneinheit
annehmen (vgl. S.49).

Nun kénnte man an eine gewisse Beziehung der SchweiBBdriisenzahl pro
Flacheneinheit zu der Gesamthaardichte denken, derart, daB, je dichter der
Haarstand ist, desto zahlreicher die SchweiBdriisen auftreten. Diese Parallele
trifft aber nicht ausnahmslos zu. Zwar findet man bei den Haarschafen und
Merinos, die sich durch den dichtesten Haarstand auszeichnen, die grofite Schweil3-
driisenzahl; jedoch sind unter den Merinos Tiere anzutreffen, die sich zwar
durch groBe Unterschiede in der Haardichte auszeichnen, deren Anzahl von
Schweilidriisen pro Fliacheneinheit jedoch nur. gering ist.

Da sich eine feste Beziehung zwischen Schweildriisenzahl und Haardichte
nicht feststellen 14Bt, die SchweiBdriisen jedoch, wie schon oben erw#ihnt, in
fester Beziehung zur Leithaarzahl stehen, liegt die Méglichkeit vor, daf} in der
Zahl der Schweifidriisen pro Flicheneinheit die hautarchitektonischen Verhalt-
nisse zum Ausdruck kommen.

Den Beziehungen zwischen Haardichte und Schweilidriisen entspricht nun
keineswegs die iibrige Ausbildung der Schweildriise derart, daB eine geringe
Dichte durch michtigere Entwicklung kompensiert wiirde. Es stimmen also
die Vermutungen von Marcks und Jess nicht absolut, daB, je weiter der Ab-
stand und je kleiner der Haardurchmesser, desto umfangreicher die Hautdriisen
ausgebildet werden; auch die von Bonnet vermutete Abhéngigkeit zwischen
Dichte des Haarstandes und Gestalt der Schweilldriise bestdtigt sich nach
unseren Untersuchungen?) nicht.

Inwieweit nun Dichte der SchweiBidriisen pro Flicheneinheit, GréBle und
Gestalt derselben die Sekretproduktion beeinflussen, entzieht sich vorlaufig der
Beurteilung.

Eine Beziehung der Ausbildung der Schweilldriisen zu den Talg-
driisen derart, daBl groBen Talgdriisen kleine Schweilldriisen entsprechen, be-

1) T. (S. 8, Anm. 4).
2y Sp. u. T. (8.1, Anm. 3) S. 116.
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ziehungsweise umgekehrt, ist nicht aufzustellen, da wirl) zum Teil stirkere,
zum Teil schwichere Ausbildung beider Driisenarten nebeneinander beobach-
ten konnen. Eine konstante Beziehung kann schon aus dem Grunde nicht
angenommen werden, weil sowohl bei den verschiedenen Vertretern derselben
Rasse wie auch wihrend des individuellen Lebens groBiere Umgestaltungen der
Hautdriisen vorkommen konnen.

4. Die Talgdriisen.

Die Talgdriise hat nach unseren Untersuchungen?) eine auBerordentliche Varia-
bilitdt der Gestalt, GroBe und sonstigen Ausbildung und Anordnung ergeben, wie
dies schon T'ereg hervorgehoben hat. Bisweilen sind die Driisenkérper stark vakuo-
lisiert. In den weitaus meisten Fallen stehen die Talgdriisen mit Haaren in Ver-
bindung, und nur vereinzelt ist eine Einmiindung in haarlose, rudimentére Fol-
likel oder in tiefe, kugelige oder becherférmige Einsenkungen der Haut beob-
achtet worden, die als zystisch entartete Follikel zu deuten und wohl als Sekret-
raume aufzufassen sind. Téanzer3) stellt bei einem Elektoralschaf und einem
Merinotuchwollschaf fest, dafl die Talgdriisen auch an den gemeinsamen End-
abschnitt der Gruppenhaarfollikel treten, was die von de Meijére?) verlangte
Ausbildung bei echten Biindeln bestitigt (vgl. S. 37).

Entgegen den Angaben, denen zufolge die Talgdriisen an behaarten Stellen,
insbesondere bei sehr feinen Haaren (Zorn®) an der Oberfliche miinden, kénnen
wir eine Ausmiindung der Talgdriisen direkt nach der Oberfliche nirgends
feststellen.

Im allgemeinen unterscheidet man an der Talgdriise den eigentlichen
Driisenteil und einen Ausfiihrungsgang; beide sind von einem Balge der
Lederhaut umschlossen. Demgegeniiber stellen wir®) fest dafl die Talgdriisen
an den Haarfollikel entweder direkt in verschiedener Breite ansetzen, ohne daf3
ein besonderer Ausfiihrgang vorhanden ist (Haarschafe), oder aber daB sich das
an den Haarbalg mit Lumen einmiindende mehr oder minder groBe Endstiick
der Talgdriise gegeniiber dem Driisenkorper etwas absetzt und so eine Art Aus-
fiihrgang zustande kommt (vor allem bei den mischwolligen Rassen). Diese
Ausbildung findet sich in geringerem oder stirkerem Grade insbesondere bei
zusammengesetzten Driisen.

Uber den Verlauf des Ausfiithrungsganges berichtet Bohm?) folgendes:
», Letzterer miindet in der Regel in der inneren Wurzelscheide des Haares und wird
dadurch gebildet, da die innere Wurzelscheide sich ein kleines Ende in das
Innere des Ausfiihrungsganges einstiilpt. Auf diese Weise ist es dem Exkrete
der Talgdriisen moglich, direkt an das junge Haar heranzutreten und solches
zu umbhiillen.*

Die Einmiindungsstellen der Talgdriisen in den Haarfollikel liegen meist auf

1) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3) S. 116.
2) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3) S. 117.
3) T. (8.8, Anm. 4).

%) de Meyére, J. Ch. H.: Uber die Haare der Siugetiere, besonders iiber ihre Anordnung.
Morphol. Jahrbiicher Bd. 21. 1894.

5) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.

) Sp. u. T. (S.1, Anm. 3) S. 121.

7) B. (S.1, Anm. 2).
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anndhernd gleicher Hohe, gelegentlich jedoch auch ibereinander. In der Regel
liegen die Talgdriisen und deren Miindungen bei den Leithaaren weiter proximal
als die der Gruppenhaare!). Die Talgdriisen der am Rande stehenden Gruppen-
haare, zumal der groberen, kénnen etwas tiefer liegen als die der anderen Gruppen-
haare, so dafl sich der Unterschied zwischen Gruppen- und Leithaaren dies-
beziiglich verwischt. Je mehr sich allgemein die zunichst betrichtlichen Unter-
schiede zwischen Gruppen- und Leithaaren (vgl. 8. 38) ausgleichen, desto mehr
treten auch diese Unterschiede zuriick. Das zeigt sich vor allem bei den Schnitt-
serien parallel zur Hautoberfliche. Wahrend bei den Haarschafen und den Misch-
wolligen auf den oberflichlichen Schnitten zunichst nur die Talgdriisen der
Gruppenhaare anzutreffen sind und sich erst auf den tieferen Schnitten die Leit-
haardriisen einstellen, kann man bei den schlicht- und feinwolligen Schafen auf
demselben Hautparallelschnitt schon die Driisen beider Haarkategorien zusammen-
finden, wenn auch hier immerhin noch die Talgdriisen der Leithaare etwas tiefer
beginnen als die der anderen Haare.

Es variiert also die Ansatzhohe bei demselben Tier schon nach der Haarart. Im
allgemeinen liegt nach Spottel und Ténzer die Einmiindung der Talgdriisen an
der Grenze des ersten und zweiten Fiinftels (nach Bohm ungefdhr an der Stelle
der Haarwurzel, die den vierten Teil ihrer Lange von der Oberhaut ab, nach unten
zu gerechnet, betriagt) ; doch finden sie auch groBere oder geringere Abweichungen,
so da, wo die Talgdriise in den gemeinsamen Endfollikel mehrerer Haare miindet.
Jedenfalls erfolgt die Einmiindung der Talgdriisen stets fast unmittelbar ober-
halb der Stelle, wo die Differenzierung der Wurzelscheide distalwérts aufhort.

Gewdhnlich iiberragt das distale Ende der Driise den Ausfithrungsgang sehr
wenig, es kommen jedoch auch in dieser Beziehung Abweichungen vor, so daB
die Einmiindungsstelle in der Mitte der Driisen zu liegen kommt, ja bei einem
Leineschaf ist festgestellt, daBl die Einmiindung am proximalen Ende der Talg-
driise liegt. Rassenunterschiede in der Miindungsart der Talgdriisen lassen sich
nicht nachweisen. Es kann zu einer Trennung der Talgdriise in zwei {iber-
einander miindende Abschnitte, von denen der distale proximal und der andere
umgekehrt miindet, fithren.

In der Literatur wird auf die Verschiedengestaltigkeit der Talg-
driisen hingewiesen. Was die Form anbelangt, so finden wir2) neben voll-
kommen ungelappten solche mit vielen Driisenlappen, die auBerdem ihrerseits
noch Ausstillpungen und Fortsiatze aufweisen. Vereinzelt stellen wir eine
Teilung einer Driise in zwei Lappen, die proximal wieder verschmelzen, fest
{Karakul). Die Driisengestalt ist bald rundlich oder oval, bald mehr gestreckt,
schlauchférmig, bald sickchen- und bohnenformig; manchmal infolge méchtiger
Lappung auch ganz unregelmiBig, was auch schon W. v. Nathusius, Bohm und
Zorn erwihnen. Die Talgdriise ist in besonders hohem Mafle durch innere und
duBere Faktoren beeinfluflbar, wie die verschiedene Ausbildung der Talgdriisen
an demselben Tier zu verschiedenen Zeiten beweist. AuBerdem konnen die
physiologischen Bedingungen wihrend des individuellen Lebens wechseln.

Im allgemeinen finden sich die groSten und unregelméifBigsten viellappigen
Talgdriisen bei den Tieren, die die geringste Haardichte aufweisen; so speziell
bei der Haut der Schenkelinnenseite®) (Abb. 17). Entsprechend dem groferen
zur Verfiigung stehenden Raume konnen sich die Talgdriisen bei diinnem Haar-
stande mehr entfalten, so daBl diese Entwicklung mechanisch verstindlich wird.

1) $p. u. T. (S.1, Anm. 3) S. 124.
2) Sp. w. T. (8. 1, Anm. 3) . 125.
3) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3) S. 124.
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Andererseits sind auch physiologische Gesichtspunkte heranzuziehen; zur Pro-
duktion des erforderlichen Driisensekretes muf3 bei den Schafen mit diinnem
Haarstande der Driisenkérper vergroBert werden, wahrend bei dichtwolligen
Rassen das notwendige Driisenareal entsprechend der gréBieren Haarzahl auch
durch eine gréBere Talgdriisenzahl erreicht wird. Doch handelt es sich hier um
keine absolut festen Korrelationen. Schon Jess?) hat die starke Entwicklung der
Talgdriisen in der unbehaarten Haut damit erklart, daB diese Stellen hiufig me-
chanischen Reibungen ausgesetzt sind, infolgedessen eine erhohte Fettproduk-
tion zur Herabminderung derselben erzeugt werden muB. Auch an den Grenz-

Abb. 17. Hautparallelschnitt vom Karakul (Schenkelinnenseite).

gebieten der unbehaarten Haut sind die Talgdriisen nach Bonnet stark ent-
wickelt.

Nach Bonnet?) steht die GréBle der Talgdriise in umgekehrtem Verhiltnis
zur Stirke des zugehorigen Haares, so dafl also die Driisen der stiirkeren Haare
verhdltnismaBig klein, und die feinen Flaumhaare unter Umstinden einen Um-
fang aufweisen, der das Haar nur als Anhingsel der Driisen erscheinen 14B3t.
Die Richtigkeit dieses Satzes wird in neuerer Zeit z.T. bestritten, so z. B. von
Hoffmann3). Nach unseren Feststellungen spielen wohl die vorhandenen
Raumverhialtnisse und insbesondere physiologische Anforderungen fiir die Aus-
bildung der Talgdriisen eine wichtige Rolle.

Was die Abhéngigkeit der Talgdriise von der Kérperstelle anbelangt,
so zeigen sich zwischen Blatt und Schwanzwurzel geringe Unterschiede, wenn
auch in einigen Féllen die Talgdriisen der Schwanzwurzel die komplizierteren
Verhiltnisse darbieten.

1) Jess : Beitriige zur vergleichenden Anatomie der Haut der Hausséugetiere. Diss.inaug.
Leipzig 1896.

2} Bonnet, R.: ,,Haut* in Ellenbergers vergleichender Histologie der Haussiuge-
tiere. Berlin 1887.

5) Hoffmann: Uber Talg- und SchweiBdriisen. Inaug.-Diss. Tiibingen 1898.
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Alters- oder Geschlechtsunterschiede in der Ausbildung der Talgdriisen
scheinen nach Spéttel und Ténzer nicht zu bestehen, was auch letzterer bei
seinen Untersuchungen am Karakul wihrend des individuellen Lebens bestétigt.

Wie in der Gestalt, so finden sich auch in der GréBe der Driisen weitgehende
Unterschiede, und zwar auch nicht nur von Tier zu Tier, sondern auch von Haar
zu Haar. Die groBten Talgdriisen haben wegen ihrer freieren Lage gewohnlich
die Leithaare, wenn auch die an der.Peripherie stehenden Gruppenhaare zu-
weilen in ihrer GroBe den erwdhnten Driisen nicht nachstehen. Gelegentlich
sind aber auch innerhalb der Gruppen groBere Talgdriisen anzutreffen.

H.v.Nathusius?!) wirft die Frage auf, ob nicht in der Zahl und Ausbildung
der Talgdriisen Unterschiede vorhanden sind, meint jedoch, dafl solche anato-
mischen Verschiedenheiten bisher bei den Schafrassen noch nicht nachgewiesen
werden konnten und nimmt an, daB die Unterschiede in der Sekretquantitit
und -qualitédt durch stérkere oder schwichere Tatigkeit der Driisen bedingt
werden. Auch W.v. Nathusius?) schlieBt sich dieser Ansicht an, da er in der
Wolle tragenden Haut der Schafe keine Unterschiede an Gréfe und Zahl der
Driisen bei verschiedenen Rassen gefunden hat.

Zunéchst sei nur auf die Leithaartalgdriisen eingegangen. Wir?) haben
gezeigt, daBl die Talgdriisen in noch geringerem Mafle Rasseabhéngigkeit
zeigen als die Schweilldriisen. Die Haarschafe haben einfach séckchenformige,
schmale Driisen mit geringer Tiefenerstreckung (Abb. 13). Bei den iibrigen
Rassen finden sich bald einfachere schlauchférmige, bald breitere, stark ge-
lappte und gegliederte Talgdriisen in geringeren oder groferen Ausmafen; die
kompliziertesten Verhaltnisse liegen im allgemeinen bei den Mischwollschafen vor,
insofern die Leithaartalgdriisen méchtig entwickelt und gegliedert sein kénnen.
Rundliche Driisen mit rundlichem Querschnitt sind vor allem bei den schlicht-
und feinwolligen Rassen festgestellt. Die geringere GroBe wird entsprechend
der groBeren Haardichte durch eine gréBere Driisenzahl ausgeglichen. Die
Zahl der Talgdriisen der Leithaare schwankt nach unseren Ermittelungen?)
auBlerordentlich: oft finden sich zwei, die ganz charakteristisch zu dem Leit-
haar und der dieses stets begleitenden Schweildriise angeordnet sind. Die
beiden Talgdriisen umgreifen dann je nach GréBe halbmondférmig das Haar,
und zwischen beiden liegt der Schweilldriisengang zum Haar opponiert. Bei
dieser oft sehr charakteristisch ausgeprigten Anordnung sind im allgemeinen
die Talgdriisen gleich groB, der Raum zwischen diesen wird durch den Arrector
pili abgeschlossen, der hier noch einheitlich ist. Mit grofer RegelmaBigkeit haben
die untersuchten Haarschafe zwei Talgdriisen, wihrend bei allen anderen Schaf-
rassen doch gréfere Abweichungen beobachtet werden.

Die erwahnte regelméfBige Anordnung von Leithaar, Talg- und Schweildriise
kann durch verschiedene Verhéltnisse (starke Bindegewebsziige, starke Ausbil-
dung der Talgdriisen, benachbarte Haare) eine Verschiebung erfahren. Kommen
zu den zwei Talgdriisen noch eine dritte oder noch mehrere, so kann die urspriing-
lich regelmiBige Anordnung mehr oder weniger gestort werden. Eine dritte
Talgdriise liegt der SchweiBdriise in der Regel opponiert. Ist die Zahl der Talg-
driisen gestiegen, so erfolgt des 6fteren ihre Einmiindung nicht wie sonst auf

1) N. (8.6, Anm. 4).

?2) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer
Beziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866.
— Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer
Haustiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S. 1.

3) Sp. u. T. (8.1, Anm. 3) S. 121.
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annidhernd gleicher Héhe, sondern es kénnen dann bis zu drei Driisen iiberein-
ander gelagert miinden (Abb. 14).

Beziiglich der iibrigen Lagebeziehungen der Leithaartalgdriisen zum Haarlassen
sich wegen der groflen Mannigfaltigkeit derselben nach Zahl, Anordnung und Gré8e
bestimmte Angaben nicht machen; immerhin erstrecken sich im allgemeinen die
einfach séckchenférmigen Driisen parallel zum Haar (vor allem Haar- und misch-
wollige Schafe), wahrend bei den rundlichen Driisen, vor allem, wenn sie eine
betrichtliche Grofle erreichen, sich keine bestimmten Lagebeziehungen zur Haar-
richtung mehr nachweisen 146t, schon deshalb, weil auch die Haare der Tiere
mit gréBeren Talgdriisen keine gerade Erstreckung mehr haben (Schlicht- und
zum Teil Feinwollige).

Gegeniiber der Vielgestaltigkeit der Talgdriisen der Leithaare haben die
Talgdriisen der Gruppenhaare bedeutend einfachere Gestalt. Wie schon
oben angedeutet, sind sie in ihrer Form und Ausbildung stark abhingig von
der Lagebeziehung innerhalb der Gruppe. Bei sehr dichter Lage kénnen die
Talgdriisen die bestehenden Zwischenrdume zwischen den Haaren vollkom-
men ausfiillen (so vor allem bei den Merinos). Somit besteht, wie es Bonnet
und Jess festgestellt haben, eine gewisse Abhéngigkeit der Form der Driise
von der Haardichte. Gewohnlich kommen jedem Gruppenhaar ein oder zwei
Talgdriisen zu.

Beziiglich der Bezeichnung der Schweifi- und Talgdriisen hat man ver-
schiedentlich Abanderungsvorschlige gemacht. Da nach Jess?) die Form der
Hautdriisen sehr variabel und die angegebene Scheidung fiir die vergleichende
Anatomie unbrauchbar ist, stellt er sich auf den histogenetischen Standpunkt
und bezeichnet die eigentlichen SchweiBdriisen als primére, die Talgdriisen als
sekundére Hautdriisen, da erstere direkt von der Epidermis eingesenkt und
die letzteren von den Follikeln gebildet werden sollen. Hiergegen ist einzuwen-
den, daB der angegebene BildungsprozeB der Hautdriisen keineswegs den Tat-
sachen entspricht, da nach den eigenen Untersuchungen beim Schaf beide Driisen-
arten durch Einstiilpung und Differenzierung der Zellen der Follikel entstehen?)
(vgl. spéater).

Graff3) schligt vor, die Driisen nach ihrer Form zu nennen. Die Bezeichnung
tubulése und azinése Hautdriisen wiirde den tatsichlichen Verhéltnissen noch
am ehesten Rechnung tragen, sofern man nicht die alten Bezeichnungen bei-
behalten will. Doch miissen iiber die physiologische Bedeutung der Hautdriisen
des Schafes noch néhere Untersuchungen Aufschluf geben.

Beziiglich der physiologischen Wirkungsweise hat man bei Schafen zunéchst
feststellen konnen, daf die Auscheidung der Talg- und SchweiBdriisen verschiede-
ner Rassen sehr verschiedenartig ist. Nach Bohm gehen die Exkrete von Talg-
und Schweifidriisen bei ihrem Zusammenkommen eine chemische Verbindung ein.
Nach H. v. Nathusius?) und Bohm?) ist die Menge des Talgdriisensekretes aufler
von Alter, Geschlecht, Individuum und Erndhrung noch von den Rassen und
typischen Zuchtformen bedingt. Nach letzterem ist auch die Beschaffenheit des
Fettschweiles von denselben Faktoren abhidngig. H. v. Nathusius fithrt an,
daB Unterschiede in der Sekretquantitit und -qualitdt durch gréBere Tatigkeit

1) Jess: Beitrage zur vergleichenden Anatomie der Haut der Haussdugetiere. Diss. inaug.
Leipzig 1896.

2) Sp. u. T. (S.1, Anm. 3) S. 131.

8) Graff: Vergleichende anatomische Untersuchungen der Hautdriisen der Haussduge-
tiere und des Menschen. Pfliig. Vortrige f. Tierdrzte. II. Serie, H. 2.

4) N. (8.6, Anm. 4).

5) B. (S.1, Anm. 2).
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der Driisen bedingt werden, da er ebensowenig wie W.v. Nathusius?!) Unter-
schiede der Driisen nach Zahl und Gro8e bei verschiedenen Rassen nachweisen
kann. DaB eine solche Behauptung nicht ganz den Tatsachen entspricht, ist oben
ausgefithrt.

Uber die spezifisch chemisch-physiologische Wirkungsweise der Talg-
driise wie SchweiBdriise des Schafes ist man im {ibrigen noch wenig unterrichtet.
Nach Bohm?) ist das SchweiBldriisenexkret gasformig, das der Talgdriisen ist in
Fett umgewandeélter Zellsaft. Nach ihm soll die Tatigkeit der Talgdriisen beim
Schaf und namentlich bei dem ,,Wollschaf par excellence*’, dem Merinoschaf,
sehr bedeutend sein, dazu kommt das Exkret der SchweiBldriisen und das
Ammoniak der Stalluft, die zusammen eine chemische Verbindung eingehen
sollen (vgl. das Kapitel Fettschweil S.335).

Aus den peripher gelagerten kubischen Keimzellen gehen in der Talgdriise
die Driisenzellen hervor, die gegen das Zentrum der Driisenalveolen einen fort-
schreitenden fettigen Zerfall bis zur Auflosung des Zellcharakters verfolgen lassen.
In den peripheren Zellen wiesen Rosenstadt?®) und Tempel?) Keratohyalin
und ein feines Netz einer hornidhnlichen Substanz nach. Beide verschwinden aber
bald mit dem Auftreten zahlreicher angeblicher Fettropfen im Zelleib. Die
Zellen vergrofiern sich bedeutend und erscheinen als scharfbegrenzte Polygone.
Die Kerne degenerieren und lésen sich ganz auf. Nach Unnaf) und vor ihm
noch Krause$), Kolliker?), MeiBner und Henle?) sollen auch die Schweil3-
driisen fettige Substanzen abscheiden, was jedoch fiir das Schaf als fraglich
erscheint.

Schon Tereg?) hat auf die geringe Schweifmenge bei Mufflon und Heidschnucke
hingewiesen. Die schwache Entwicklung der Schweifi- und Talgdriisen bei
Mufflon und Heidschnucke wiirde nach unseren Feststellungen die trockene Be-
schaffenheit des Haarkleides morphologisch bestétigen. T#nzer!®) untersucht
die Zusammenhinge zwischen Rendement!') (auf Grund der Untersuchungen
von Bobbert??)) und der Ausbildung der Hautdriisen (auf Grund eigener
histologischer Feststellungen) beim Xarakulschaf wahrend des individuellen
Lebens:

,,Will man von dem Bau und der Grofie der Hautdriisen auf deren funktio-
nelle Leistung schlieBen — sofern ein solcher Vorgang berechtigt ist —, so darf

1) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer
Haustiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S. 1.

2) B. (8.1, Anm. 2).

3) Rosenstadt: Uber Verhornung. Verh. Ges. dtsch. Naturforsch. Teil 2. Karls-
bad 1902.

4) Tempel: Vergleichend anatomische physiologische Untersuchungen iiber die Driisen
der Zwischenklauenhaut der Paarzeher. Inaug.-Diss. Leipzig 1896.

3) Unna : Uber die Funktion der Kniueldriisen und die Durchsetzung der Haut mit Fett.
Verh. anat. Ges. XII und Dtsch. Medizinalzg. Bd. 43. Mschr. Dermat. Bd. 26.

% Krause: S. Wagners Handbuch der Physiologie.

7) Kélliker, A.: Handbuch der Gewebelehre Bd. 1.

8) Henle: Allgemeine Anatomie. Leipzig 1841. — Uber die Struktur und Bildung der
menschlichen Haare. Frorieps neue Notizen Bd.14. 1840.

9) Tereg: Jahresberichte der Tierarzneischule in Hannover 1884.

10) T, (8. 8, Anm. 4).

11) Siehe Kapitel iiber Fettschweil und Rendement.
12) Bobbert, W.: Rendementsbestimmung an Karakulschafen des Tierzuchtinstituts
der Universitit Halle-Wittenberg. Inaug. Diss. Halle 1925.
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zundchst darauf hingewiesen werden, daf das trockene Lammvlies des eben
geborenen Karakullammes in seinem Fettschweilgehalt als minimal eingeschweil3t
beurteilt werden muBl, worauf vermutlich die Eigenschaften des Pelzwerks mit-
beruhen. In Gegeniiberstellung zu der Driisengestalt sei wiederholt, daB bei
der Geburt die SchweiBidriisen in der Regel kurz, einfach schlauchférmig und
englumig sind. Bei Tieren mit guter Lockenqualitéit finden sich vorwiegend
Talgdriisen von keineswegs iiberméfiger Entwicklung. Rendementsuntersuchun-
gen am Karakul liegen nur erst vom 1. bis zum 6. Lebensjahr fortschreitend vor:
Bobbert konnte bis zum 6. Lebensjahr eine Rendementserhohung feststellen.
Den Ausschlag fiir die Fettschweil- und Rendementsabénderungen von dem
trockenen Lammvlies zu dem bisweilen stark eingeschweiliten, fettigen Haarpelz
des Jahrlings diirfte die méachtigere Entwicklung der Schweilldriise beim Ka-
rakul nach % Jahr den Ausschlag geben. Die dann eintretende Knauelbildung
diirfte zu einer starken sekretorischen Téatigkeit fiilhren. Da nunmehr die Schweif3-
driisen keine Verdnderung in der Gestalt erleiden und eine merkliche Verkleine-
rung der Talgdriise erst spdt (nach 5 Jahren) erfolgt, so konnte man annehmen,
daB die sekretorische Tétigkeit parallel der Rendementserhéhung mit zunehmen-
dem Alter eingeschrénkt wird. Als weiterer Gesichtspunkt muB die entsprechend
der zur Hautoberfléchenvergroferung einhergehende Verminderung der Schweil3-
driisendichte (die ja parallel der Leithaardichte geht) Beriicksichtigung finden.
Die Untersuchungen zeigten, daf3 die Leithaardichte nach einem Monat stark
reduziert wird, um sich dann auf ann#éhernd gleicher Hohe zu erhalten.

Die starke Zunahme der Talgdriisen der Gruppenhaare mit fortschreitender
Differenzierung der Haaranlagen im ersten Jahre (vgl. spater) konnte die starke
Einschweillung der Jéhrlingswolle funktionell verstdndlich machen, nicht da-
gegen — ebensowenig wie die Schweilldriisenzahl — die Zunahme des Rende-
ments mit zunehmendem Alter bei etwa gleichbleibender Driisengestalt, es sei
denn, daB man ein Nachlassen der Funktion der Driisen annehmen will.«

Den feinwolligen Schafen, vor allem den Merinos, kommt im allgemeinen ein
geringes Rendement zu, wenn sich auch nach Quantitit und Qualitiat des Fett-
schweifles groBere Unterschiede finden. Die erhohte Fettschweifproduktion bei
den Merinos wére vielleicht morphologisch zu erklidren durch das infolge groferer
Anzahl gréBere Talgdriisenvolumen und die stérkere Entwicklung der Schweil3-
driisen.

Da jedoch nicht immer eine gleiche Richtung in der Ausbildung der Haut-
driisen und in der Menge des Fettschweilles besteht, miissen fiir die Abscheidung
der Hautdriisen noch physiologische und nervise Reize mitwirkend angenommen
werden.

5. Die Stellung und die Gestalt der Haarwurzeln.

Untersuchungen iiber die Gestalt und die Einpflanzung der Haarwurzeln
zur Oberflache sind namentlich bei der menschlichen Kopfhaut und beim Schaf
ausgefiihrt.

Bohm?') und v. Nathusius?) haben auf die verschiedenartige Ausbildung
der Follikelrichtung bei Stichel-, Grannen- und Wollhaaren des Schafes hin-
gewiesen und auf Grund dieser Angaben ist zu schliefen, daB je nach dem

1) B. (S.1, Anm. 2).

%) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei fernéren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer
Haustiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S. 1.
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Uberwiegen des einen oder anderen Haares in der Wolle, auch Unterschiede
in der Gestalt der Haarrichtung bei verschiedenen Rassen vorhanden sind.
Nach Spsttelund Tédnzer?) die als erste eingehendere vergleichende Rassen-
untersuchungen iiber die Richtung der Follikel zur Haut auf Grund von Serien-
schnitten parallel zum Haar ausfiihrten, sind die Stichelhaare stets gerade und
gleichméBig schrig in der Haut eingepflanzt, wie dies schon Bohm angegeben
hatte (Abb. 13). Auch bei den Mischwolligen sind Ober- und Unterhaare noch
ziemlich parallel gerichtet. Die Grannenhaare der Mischwolligen sind meist
etwas schriig zur Hautoberfliche gerichtet, doch zeigen sie auch schon vielfach

Abb. 18. Hautsenkrechtschnitt vom Leineschaf (Blatt) (nach Spéttel und Tanzer).

Ubergiinge zu einer mehr senkrechten Einpflanzung (Abb. 6 und 15). Wahrend
die Stichelhaar- und groben Grannenhaarwurzeln sich oft auBerordentlich tief
bis ins Fettgewebe erstrecken, reichen die Wurzeln der Flaumhaare nur bis an
das proximale Ende des Stratum reticulare. Bei den Schlichtwolligen (Abb. 9,
10, 18, 19) weichen mehr und mehr die Follikel von der geraden Richtung ab,
sind sibelférmig geschwungen oder schon spiralig gekriitmmt. Dickenunterschiede
zwischen den grobsten und feinsten Haaren, wie sie bei den stichelhaarigen und
bei den mischwolligen Rassen sich finden, treten hier kaum noch auf; die Haare
reichen nicht mehr so weit in das Fettgewebe, vielmehr liegen die Haarzwiebeln
zum grofiten Teil im Stratum reticulare; sie kénnen sogar in dem oberen Teil
des Stratum reticulare gelagert sein.

Die Richtung, in welcher die Haarfollikel von der Papille aus verlaufen, ist
aullerordentlich variabel, zum Teil sind Zwiebeln vorhanden, die nicht nur

1) Sp. u. T. (S.1, Anm. 3) S. 132.
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schriig oder gerade nach oben, sondern sogar zunéchst direkt proximalwirts ge-
richtet sind, um erst allméhlich gegen die Hautoberfliche umzubiegen. Bei den
Schlicht- und mehr noch bei den Feinwolligen 148t sich kaum noch eine bestimmte
Angabe iiber den Einpflanzungswinkel sémtlicher Haare machen, da die Haar-
follikel von der Hautoberflache in verschiedenster Kriimmungsrichtung divergieren.

Nach der Oberfliche erfolgt in einzelnen Gruppen eine gewisse Konvergenz
der Haarfollikel (Abb. 21), so daB die Haare aus der Haut nicht immer parallel

Abb. 19. Hautsenkrechtschnitt vom Hampshiredownschaf (Blatt).

austreten. Zwischen den einzelnen Gruppen findet man Bindehaare. Infolge-
dessen sind auf einem Langsschnitt nur noch ganz vereinzelt Haarfollikel in
ihrer ganzen Léngserstreckung angeschnitten, vielmehr findet man meist die ver-
schiedensten Léngs- und Querschnittsbilder von Haarwurzeln.

Beim Wiirttemberger Schaf (Abb. 20) und Merino (Abb. 7, 16, 21) sind
gegeniiber allen anderen Schafrassen die’ Haarfollikel am meisten gekriimmt
bzw. zeigen sie spiralige Windungen, so daB man auf Lingsschnitten kaum einen
Haarfollikel in ganzer Ausdehnung trifft. Nur ganz vereinzelt sind grébere Haare
vorhanden, die dann mit ihrem Bulbus etwas tiefer in die Haut hineinragen. Im
allgemeinen liegen die Haarzwiebeln in annidhernd gleicher Hohe an der Grenze
zwischen Stratum reticulare und Stratum adiposum und zum Teil schon in
ersterem. Bei den beiden Rassen findet sich ein starkes gruppenweises Zusam-
mendrangen und Konvergieren der so verschiedenartig gebogenen und gewunde-
nen Follikel nach der Oberfliche der Haut zu.
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Im einzelnen schwankt die Ausbildung des Follikels bei dem einzelnen Indi-
viduum, wie innerhalb der verschiedenen Schlage. Verschiedentlich findet man
UnregelmaBigkeiten in der Ausbildung der Follikelgestalt, Abknickungen und
sonstige Anomalien.

Sturm?), der die oben gemachten Angaben itber Proben normaler Haut vom
Wiirttembergischen Landschaf und Merino bestatigt, stellt bei Tieren mit dem
sog. Wollfehler ,,Zwirn‘ in der Haut fest, daBl die Haarbdlge mit wenig Aus-

Abb. 20. Hautsenkrechtschnitt vom Wiirttemberger Landschaf (Blatt).

nahmen in einer Ebene liegen; es gelingt daher dem genannten Autor zufolge
leicht, bei einer bestimmten Schnittrichtung ganze Biindel von etwa gleich langen
Haarbélgen beim Schnitt zu erfassen. Diese scheinen eine gemeinsame Ein-
pflanzungsrichtung zu besitzen.

Die Untersuchungen von Téanzer?) beim Karakulschaf lassen erkennen, daB
auch wihrend der fetalen und postfetalen Entwicklung charakteristische Ver-
anderungen der Follikelgestalt auftreten koénnen. Zundchst ist der Follikel
leicht S-formig gekriimmt; dann gelangt vermutlich der typisch sidbelférmige
Follikel zur Ausbildung, der die Karakullocke in der Haut vorbereitet (vgl.
spiter). Kurz vor der Geburt beginnen die Follikel sich wieder zu verlingern
und kehren zur geraden Erstreckung zuriick. Spiter erfolgt eine weitere Ver-
langerung der Follikel parallel der Hautdickenzunahme. Die Leithaarfollikel
sind auch weiterhin im wesentlichen gerade, teils senkrecht, teils ein wenig ge-
neigt in die Haut eingepflanzt; die Gruppenhaarfollikel neigen dagegen bei weitem
mehr zur welligen Kriimmung.

1) Sturm, A.: Der Wollfehler Zwirn, seine Formen und Ursachen. Diss. inaug. Hohen-
heim 1925.
2) T. (S. 8, Anm. 4).
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Bei den untersuchten Lammern anderer Rassen findet Tédnzer im wesent-
lichen die gleichen Verhiltnisse wie bei den erwachsenen Tieren, nur bei dem
Wiirttembergischen Landschaf sowie einem Bastard Wiirttemberger X Leine
stellt er kurz vor oder nach der Geburt noch ziemlich gerade oder wenig gewellte
Follikel fest. Im tiibrigen ,,werden schon in gewissem MaBe beim Lamm die Ver-
héltnisse, wie sie das erwachsene Schaf kennzeichnen, angetroffen, was fir das
Verstandnis der Karakullocke nicht auler acht gelassen werden darf‘.

Aus den vorstehenden Ausfithrungen ist ersichtlich, dal man nicht fir jede
einzelne Rasse eine fiir dieselbe absolut charakteristische Follikelgestalt und einen
Einpflanzungswinkel angeben kann, vielmehr fithrt eine kontinuierliche Reihe
von den stichelhaarigen bis zu den feinwolligen; in dieser kann man bestimmte

Abb. 21. Hautsenkrechtschnitt vom Merinofleischschaf (Blatt). 3 Haargruppen
(nach Spéttel und Ténzer).

Rassengruppen, und zwar je nach dem Uberwiegen der einen oder anderen Art
zusammenfassen?).

Nach Bohm?) sind die Tasthaare mit ibren geraden Wurzeln ziemlich senk-
recht in die Haut eingepflanzt und reichen mit ihren Papillen bis in das Stratum
adiposum hinein. Die kurzen, groben, straffen Stichelhaare z. B. am Vorderbein
bei Merinolimmern haben eine gleichmiBig schrige Lage und sind nicht ge-
kriimmt (W.v.Nathusius?) und Bohm).

Spottel und Ténzer weisen auf gewisse UnregelméBigkeiten in der Follikel-
gestaltung hin, die sich mehr oder weniger bei allen Rassen vorfinden. Unter-
halb der Einmiindungsstelle der Talgdriisen ist dann die Follikelintima ségeartig
gezackt oder aber die Wurzelscheide springt von dem Haar zuriick, und auf
diese Weise entsteht ein groBerer oder kleinerer rundlicher Hohlraum, den das

1) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3).

2) B. (S. 1, Anm. 3).

3) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer
Haustiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S. 1.
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Haar durchliuft. In anderen Fillen springt diese Stelle als rundliche Verdickung
des Follikels gegen das Bindegewebe-der Haut vor. Dann ist dieser Hohlraum
oft schon erfiillt von einem rinnselig sich darstellenden Produkt, und die Zellen
der Wurzelscheide sind nach dem Lumen in Zerfall begriffen, bzw. sind in ihm
unregelméBige Hornlamellen vorhanden.

Als das Endprodukt dieser Ausgestaltung hat man wohl die gewaltigen Hohl-
riume (Abb.7, 24) aufzufassen, die als rudimentire Haarfollikel anzusprechen
sind (zystisch entartet ?). Ob man diese als einen in der Gestaltungsgeschichte
des Haares normalen oder mehr pathologischen Vorgang aufzufassen hat, oder
ob gewisse Beziehungen zu physiologischen Zustinden bestehen, steht dahin.

Bisweilen zeigt der Haarfollikel an seiner duBeren Peripherie starke unregel-
miBige Einschniirung. Ob hier die kontraktile Wirkung des Haarbalges mit-
spielt, muBl unentschieden bleiben. Moglicherweise handelt es sich hier ledig-
lich um aberrante Bildungen von gewissenn Auftreibungen des Follikels, die in
geringerer Ausdehnung allenthalben vorkommen. Bisweilen finden sich auch
Abknickungen am Bulbushalse und zwar gelegentlich bei allen untersuchten
Rassen.

Die absolute Linge der Haarfollikel in der Haut ist nach unseren Unter-
suchungen!) davon abhingig, ob diese gerade, gebogen oder gekriimmt sind. Die
genannten Autoren vermuten eine Beziehung zwischen Follikellinge und Haar-
linge. Das Haarkleid der Stichelhaarigen ist nur verhéltnisméBig kurz im
Gegensatz zu dem langzottigen der mischwolligen Schafe. Die feinste Merino-
wolle wiederum ist im Vergleich zu diesem sehr kurz. Dem wiirde entsprechen,
daB die Stichelhaare (Abb. 13), wie auch die Merinowollhaare (Abb. 21) kurze,
die Grannenhaare (Abb. 6, 15) dagegen lingere Follikel haben. Man kann sich
vielleicht vorstellen, daB fiir die Ausbildung des Haares die Tiefeneinpflanzung
und der Follikelquerschnitt mitbestimmend sind, denn je tiefer das Haar in die
Haut eingepflanzt ist, desto intensiver kann es auch erndhrt werden. Je langer also
der Follikel ist, desto linger kann das Haar werden; je dicker der Querschnitt,
desto intensiver miite die Hornabscheidung sein, wenn es sich um Haare han-
delte, die keinen oder nur einen mé#Bigen Markkanal haben. Bei den Stichel-
haaren ist jedoch ein fast den ganzen Querschnitt fiillender volumindser Mark-
kanal vorhanden. Die Hornabscheidung kann also nur derart gering sein, daB3
sie zur Bildung eines stark vakuolisierten Markhaares ausreicht. Die geringe
Hornabscheidung bringt es dann vielleicht auch mit sich, daf es nur zur Bil-
dung eines kurzen Haares kommt. Es ist also eine Beziehung zwischen Menge
der abgeschiedenen Hornsubstanz und Follikellinge anzunehmen. Uber den
EinfluBl der Papillengestalt soll spater noch eingegangen werden.

6. Die Entstehung der Follikelgestalt.

Die Ursachen der verschiedenartigen Ausgestaltung der Haarfollikel wie
auch des Verlaufs derselben hat man in der Anthropologie verschiedentlich zu
deuten gesucht, weshalb hier etwas ausfithrlicher darauf eingegangen sei.

Fritsch?) fithrt aus: ,,An erster Stelle wird die kréftige Ausbildung der Kopf-
schwarte, wie sie den Rassen mit spiralig gedrehten Haaren eigen zu sein pflegt,

1) Sp. u. T. (S.1, Anm. 3) S.138.

%) Fritsch, G.: Das Haupthaar und seine Bildungsstitte bei den Rassen des Menschen.
Berlin 1912. — Uber die Entstehung der Rassenmerkmale des menschlichen Kopfhaares.
Korresp.bl. dtsch. Ges. Anthrop. Jg. 28. 1897; Bd. 6. 1898.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 3
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begiinstigend auf das Verhalten der gestreckten Anlage wirken, indem die schnelle
Zellvermehrung nicht nur der Haarelemente selbst, sondern auch die entsprechend
michtige Ausbildung der anderen Bestandteile der Haut, zumal der Talgdriise,
SchweiBdriise und der Arrectores pili eine Masse weicher bildungsfahiger Zell-
gruppen schafft, welche sich gegenseitig bedringen und zum einseitigen Aus-
weichen je nach Lage der Verhiltnisse zwingen.”” Insofern das Haar und die
Waurzelscheiden aus weichen, wuchernden Zellen auf einer festeren bindegewebigen
Unterlage bestehen, ist die Vorstellung gegeben, daBl die Unterlage einen bestim-
menden EinfluB auf die Gestalt der entstehenden Gebilde ausiibt. Die Ursache
der Kriimmung der Haarwurzeln ist also mechanisch verstdndlich und die haken-
formige Umbiegung der unteren Wurzelenden ist nach Fritsch das Resultat der
Stauchung der in die Tiefe gegen die widerstandsfihige Galea (Kopfschwarte)
geschobenen Haarwurzeln.

Neben der Unterlage spielen auch die verschiedenen Spannungsverhiltnisse
eine Rolle fiir den Verlauf der Haarfollikel. Die sdbelformige Gestalt der Kopi-
haarfollikel der Sudanesen erklart Fritsch durch ungleiche Spannungsverhalt-
nisse in verschiedenen Achsen des sich bildenden Haares, welche das seitliche
Ausweichen und spiralige Drehen desselben veranlassen. Je stirker diese Un-
gleichheit wird, um so enger wird die spiralige Drehung des Haares.  Die Plastizitat
der Haarfollikel erhellt schon daraus, daB sich unregelmaBige Gestalt und Aus-
wiichse der Wurzelscheiden besonders an den Ansatzstellen des Arrector pili
finden (Fritsch).

Inwieweit die fiir die Haarausgestaltung beim Menschen als wirksam angegebe-
nen Momente auch fiir die Schathaare geltend sind, ist von Spéttel und Tdnzer?)
erdrtert. Die groben Haare bei stichelhaarigen und mischwolligen Rassen reichen
mehr oder weniger weit in das Fettgewebe und nehmen einen fast geraden Verlauf
(Abb. 6, 13, 15). Eine Wellung oder Kriimmung der Haarfollikel tritt dagegen
bei den Gruppen- und Flaumhaaren der genannten Rassen und in steigendem
MaSBe bei denjenigen Schafrassen auf, welchen eine geringere Haardicke und eine
groflere Ausgeglichenheit beziiglich der Haardicke und Lénge zukommt. Hier
reichen, wie schon oben ausgefiithrt, die Haarfollikel kaum noch in das Fettgewebe,
enden vielmehr an der Grenze desselben mit dem Stratum reticulare (Abb.9,
10, 16, 18 bis 21).

Man kann sich nun vorstellen, dafl die Follikel der groberen Haare infolge
ihres groBen Querschnittes bei einsetzendem Wachstum die Fettschicht durch-
dringen und in dieser ohne Richtungsidnderung weiterwachsen konnen, wiahrend
bei denen der feinen Wollhaare die Widerstandskraft nicht derartig groB ist,
dafl sie die gegenliegenden dichten Fettschichten durchdringen koénnen. In-
folgedessen erfolgt leicht bei einsetzendem Wachstum und dadurch bedingter
Verlangerung des Follikels ein schlingelndes Ausweichen innerhalb des
Coriums selbst, vor allem in der untersten Schicht desselben. Als Stiitze
fir ihre Ansicht fithren die genannten Verfasser die Entwicklung der
Haare bei Merino-Embryonen an: die Haaranlagen verlaufen dort so lange ge-
rade, als sie in dem Corium wachsen. Sobald sie jedoch die Fettschicht erreicht
haben, beginnt die Kriimmung, vor allem des unteren Teils des Follikels
bzw. zunichst eine hakenférmige Abbiegung desselben, als Wirkung der Stau-
chung, dhnlich wie es Fritsch bei Haarfollikeln der menschlichen Kopfhaut
annimmt.

Die Beobachtung von letzterem, dafB auf der Hohe des Haarmuskelansatzes
infolge des weichen plastischen Materials der Wurzelscheide gewisse Auswiichse

1) Sp.u.T.(S.1, Anm. 3) 8. 144.
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vorkommen, ist zuweilen auch bei den Haarfollikeln der Kopfhaut des
Schafes festzustellen. Doch kann entgegen Fritsch nicht das hauptsich-
liche Wirkungsmoment im Muskel erblickt werden, da damit nur die Ver-
hiltnisse der Leithaarfollikel erkldrt wiren, nicht aber die der {iibrigen
Haare, die ja in der Regel keine Muskeln haben; auch ist gerade die Hautmusku-
latur bei den Merinos, bei denen sich die stérkste Follikelkriimmung findet, am
schwichsten ausgebildet.

Neben den charakterisierten mechanischen Faktoren nehmen wir!) auch
noch Spannungsverhiltnisse der Haut sowie Wachstumsdifferenzen inner-
halb der Follikel als gestaltend auf den Verlauf derselben an. ,,Auch werden
fir die Gestaltung der Haarfollikel noch gewisse phénogenetisch begriin-
dete Verh#ltnisse mitsprechen, die in der Anordnung der Haare in der Haut,
in Beziehung zu anderen Haaren sowie in der urspriinglichen Einpflanzungs-
richtung der Haare in der Haut bei der embryonalen Anlage derselben zum Aus-
druck gelangen®.

Der von Téanzer beim Karakulschaf festgestellte Gestaltwechsel der Haar-
follikel von der ersten Anlage der Haare an macht die Vorstellung notig, daB
sich hier die Ursachen der Follikelgestalt, seien diese nun rein mechanisch oder
aber auf Spannungsverhiltnisse und sonstige Ursachen zuriickzufithren, ver-
éndert haben miissen.

7. Die Haarpapille.

Beziiglich der Gestalt der Papille der Schafhaare stehen sich die Angaben von
Reissner?) und v. Nathusius?) einerseits und die von Kolliker4) anderer-
seits gegeniiber. Letzterer gibt fiir jiingere und altere Haare eine kugelférmige
Papille an, wihrend Reissner bemerkt, daB die Papille eine zwiebelférmige
Gestalt hat und nach oben keineswegs abgerundet ist. W. v. Nathusius gibt
zu, daf bei ungiinstiger Lage der Papille diese eine kugelige Form zu haben scheint,
bei nidherer Untersuchung hat er jedoch an dinnen Haaren eine zwiebelférmige
Papille festgestellt, die in einen diinnen Fortsatz auslduft, der am Ende wie ab-
gerissen erscheint. Sticker?) spricht von kegelformigen Papillen, die am unteren
Ende eine Verschmélerung aufweisen, und Jess®) gibt die Gestalt als lanzettformig
an. Wiahrend v. Nathusius anfangs in den Bilgen der eigentlichen Wollhaare
des Schafes keine Papillen wahrnehmen kann, findet er spéater ziemlich deutlich
scharf nach oben abgegrenzte Papillen besonders in groberen Wollhaaren; in
feineren dagegen sollen sie nur schwer feststellbar sein.

Wir halten es angesichts der Schwierigkeit, die Papillen in Wollhaaren nach-
zuweisen, fiir nicht ganz ausgeschlossen, dafl es auch papillenfreie Wollhaare

1) Sp. u. T. (S.1, Anm. 3) S. 146.

2) Reissner, E.: Beitrage zur Kenntnis der Haare des Menschen und der Saugetiere.
Breslau 1854.

3) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer
Haustiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S. 1.

1) Kolliker, A.: Handbuch der Gewebelehre Bd. 1.

5) Sticker, A.: Uber die Entwicklung und den Bau des Wollhaares beim Schafe nebst
einem Anhang iiber das Wollfett. Diss. inaug. 1887.

) Jess: Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Haut der Haussiugetiere. Diss.
inaug. Leipzig 1896. — Vergleichende anatomische Untersuchungen iiber die Haut der Haus-
sdugetiere. Internat. Monatsschrift f. Anatomie u. Physiologie Bd. 13.

3%
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gibt, wie solche z. B. auch von Sticker abgebildet werden. Bei derartigen
Erscheinungen fragt es sich jedoch, wieweit ein Haarwechsel, der beim Schaf
als kontinuierlich verlaufend anzusehen ist, eine Umbildung der Papille be-
dingt hat.

Die Papillen der feinsten Merinohaare, wie sie sich bei einem Tuchwollschaf
finden, haben nach unseren Feststellungen?) eine lange, schmale, lanzettférmige
Gestalt, einen schmalen Stiel (die starke Verschmélerung der Papille an dem Aus-
tritt aus der Haarzwiebel wird durch die stark vorspringenden Bulbuszapfen
bedingt) und sind im Verhaltnis zum Bulbus sehr klein und schmal. Daneben
finden sich auch noch etwas kompaktere Formen. Schon bei den groberen
Wollhaaren des Merinofleischschafes und Wiirttemberger Landschafes sind die
Papillen etwas groBer, haben teils lanzettlich schmale, kegelférmige oder etwas
breitere Gestalt, und auch ihr Papillenstiel ist etwas weiter. Eine dhnliche Aus-
bildung findet sich iiberwiegend auch noch bei den Haaren des Frankenschafes,
wihrend bei denen des Hampshire-, Rhén-, Oxfordshire- und Butjadinger
Marschschafes schon eine groBere Verschiedenheit in der Ausbildung der Papille
hervortritt, insofern hier neben den schmal lanzettfsrmigen Papillen bei feineren
Haaren auch mehr oder weniger breit kegelférmige und zum Teil in den gréb-
sten Haaren auch breite, groBe Papillen zu finden sind. Beim Leineschaf
(Abb. 18) und den Mischwolligen finden die genannten Autoren diese Ausbildung
in gesteigertem Mafe (Abb. 15). Hier sind in den grobsten Haaren breit kegel-
formige, héufig distal spitz auslaufende Papillen vorhanden, neben mancherlei
Ubergéingen zu den oben bei feinwolligen Schafen geschilderten Formen. Die
Papillen der Stichelhaare der Haarschafe haben #hnliche Gestalt wie die der
grobsten Grannenhaare der mischwolligen Rassen. Der Papillenstiel der Stichel-
und Grannenhaare besitzt eine verschiedene Weite: bald ist er schmal, bald tritt
die Papille in groferer Weite aus dem Haar.

Die feinen Flaumhaare der Haar- und Mischwollschafe dhneln in der Aus-
bildung der Papillen der bei Feinwolligen.

Bei unregelméBig in der Haut verlaufenden Haarfollikeln zeigen sich Asym-
metrien in der Ausbildung der Papille und der diese umfassenden Haarzapfen.

Die von Steinlein, Eylandt und W. v. Nathusius geduBlerte Ansicht,
daB} sich die Papille des markhaltigen Haares in die Marksubstanz des Haares
fortsetzt, lehnt Sticker fiir die Schafhaare ab, indem er auf das verschiedene
mikrochemische Verhalten beider Substanzen hinweist. Die Feststellung K61-
likers, dafl beim menschlichen Haar die Papille nach oben scharf begrenzt ist,
bestatigt Sticker fiir simtliche Haararten des Schafes. Dieser Ansicht schliefen
wir uns an.

Unseren Untersuchungen zufolge ist der Papillenquerschnitt im allgemeinen
rundlich; doch finden sich bei den Rassen, die einen hauptsichlich ovalen Haar-
querschnitt haben, auch ovale resp. langlich gestreckte Papillen- und Follikel-
querschnitte, so daf hier etwa der Haarquerschnitt dem Papillenquerschnitt
entspricht.

Der Gestalt und Ausbildung der Papille entspricht gewdhnlich auch die Ge-
stalt des Haarbulbus. Bei den feineren Haaren aller Rassen hat die Haarzwiebel
eine schlanke Gestalt und setzt sich kaum in ihrer Breite gegeniiber dem iibrigen
Haarfollikel ab. Bei den groben Grannenhaaren ist der Bulbus stark zwiebel-
formig verdickt, wenn auch bei den Stichelhaaren diese Verdickung weniger
stark hervortritt. Bei den Ubergangsformen der schlichtwolligen Schafe findet
man dann eine Reihe von Zwischenformen.

1) Sp. u. T. (S.1, Anm. 3) S. 142.
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8. Die Anordnung der Haarfollikel in der Haut
(Abb. 21 bis 28).

Die Anordnung der Haare in der Haut ist bei verschiedenen Siugetieren ein-
schlieBlich des Menschen und auch bei Rassen der Haussdugetiere Gegenstand der
Untersuchung gewesen. Man hat gefunden, daf3 die Haare nach gewissen Gesetz-
miBigkeiten angeordnet sind. Schon H.v. Nathusius') hat die gegenseitige
Stellung einzelner Haare in der Haut zueinander und ihre gruppenweise Anordnung
untersucht und die Auffassung der dlteren Autoren, die die Stellung der Haare
in der Haut vom Schaf ,, wie den Stand der Baume in einem natiirlich erwachsenen
Walde, also ohne RegelmiBigkeit* schildern, zuriickgewiesen. Eine groBe Zahl
von Autoren haben in der Folgezeit Gruppenbildung der Haare bei Séugetieren
und dem Menschen nachgewiesen. Feiertag?), Gurlt?), Goette?), W.v.Nathu-
sius®) und andere haben auch beim Schaf eine Vereinigung von Einzelhaaren zu
Gruppen festgestellt. Letzterer berichtet iiber die Anordnung der Haare in der
Schafhaut folgendes: ,,Horizontale Schnitte der behaarten Haut zeigen, dafl in
allen Fallen michtigere Ziige von Bindegewebe, indem sie sich in mehr oder weni-
ger schriiger Richtung schneiden, Zwischenrdume bilden, die durch Gruppen von
Haarbalgen ausgefiillt sind. Die einzelnen Haarbilge dieser Gruppen werden
nur durch schwache, oft gar nicht deutlich nachzuweisende Schichten von Binde-
gewebe voneinander getrennt.®

Mit der Gruppenbildung der S#iugetierhaare haben sich inshesondere
de Meijére®) und Toldt?) eingehend beschéftigt und die Grundbegriffe fiir die
Hautarchitektonik geprégt.

In der Darstellung der Anordnung der Haare in der Haut und deren rassen-
analytischen Bedeutung sei im wesentlichen den Ausfithrungen von Spottel
und Ténzer gefolgt?).

Die Angaben von W.v. Nathusius und Zorn?), wonach gewohnlich ein stér-
keres Haar von einer groBeren oder geringeren Zahl feiner Haare umgeben wird,
wird dahin vervollstindigt, daB ein Leithaar und mehrere Gruppenhaare zu einer
Gruppe vereinigt sind, welche von der benachbarten durch Hautbriicken getrennt

1) N. (8. 6, Anm. 4).

2) Feiertag, J.: Uber die Bildung der Haare. Diss. inaug. Dorpat 1875.

3) Gurlt: Vergleichende Untersuchungen iiber die Haut des Menschen und der Haus-
siugetiere, besonders in bezug auf die Absonderungsorgane des Hauttalges und des
SchweiBes. Berlin 1835 u. 1844. — Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haus-
sdugetiere. Berlin 1873.

3) Goette: Uber das Haar des Buschweibes im Vergleich mit anderen Haarformen.
Diss. inaug. Tibingen 1862. — Zur Morphologie der Haare. Arch. mikrosk. Anat. Bd.4.
1868.

%) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
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7) Toldt, K.: Beitrage zur Kenntnis der Behaarung der Saugetiere. Zool. Jahrb. Bd. 33,
1912. — Uber Hautzeichnung bei dichtbehaarten Siugetieren, insbesondere bei Pri-
maten. Zool. Jb., Abt. Systematik. Bd. 33. — Uber eine beachtenswerte Haarsorte
und iiber das Haarformsystem der S#ugetiere. Ann. naturhist. Hofmuseum Wien Bd. 22.
1907/08; Bd. 24. 1910.

8) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3) S. 146.
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ist. Die Anordnung der Gruppen selbst erfolgt in horizontalen Reihen, die
durch groBere Hautbriicken voneinander getrennt sind. Trotz der Verschieden-

Abb. 22. Hautflaichenschnitt vom Mufflon (Blatt)

(nach Spottel und Tanzer).

(Alle Hautflachenschnitte sind in der gleichen

VergroBerung gezeichnet.)

heiten im einzelnen ist eine an-
dere Anordnung der Haare in der
Haut als die genannte nicht nach-
zuweisen, wogegen de Meijére
beim Mufflon am Hinterfull eine
ganz bestimmte Anordnung an-
nehmen will: zwischen zwei dicke-
ren Haaren steht meist ein Triipp-
chen von 3 bis 5 feinen Wollhaaren.
In tieferen Hautschnitten sind die
groberen Haare noch deutlich in
Gruppen von z. B. 4 Stiick an-
geordnet. Nach seiner Ansicht bil-
den diese 4 Stichelhaare mit den 3
dazwischen gelegenen Triippchen
feiner Haare eine Haargruppe.
Auch am Riicken will er beide
Haararten in dhnlicher Anordnung
gefunden haben, nur soll hier die
Reihenbildung der markhaltigen
Haare undeutlich sein.

Die einzelnen Haare, die bald
dicht gedrdngt, bald weit getrennt
stehen, werden innerhalb der

Gruppen durch diinne Bindegewebsziige voneinander getrennt, welche die Haar-
bélge und deren Talgdriisen zunéichst ringformig umlagern. In den Hautnéhten

Abb. 23. Hautflichenschnitt vom Somalischaf
(Blatt) in Hohe der Leithaarpapillen.

erstrecken sich Blutgefafie, die sich
als Kapillaren verzweigen und auf-
knéulen konnen.

Auch beim Karakulschaf fin-
det Tédnzer auler derreihenweisen
Gruppierung in Gruppen zu je
einem Leithaar keine andere Anord-
nung der Haare in groBeren Grup-
pen mit breiteren Hautnidhten,
etwa der GroBe einer Locke ent-
sprechend.

Die mehr oder weniger isoliert
von der zugehorigen Gruppe ste-
henden ,,Leithaare®, die je nach
der Beschaffenheit des Klimas —
in Rassenbeziehung — entweder
Stichel-, Grannen- oder Wollhaar
sein konnen, sind nicht nur durch
ihre Stellung, sondern auch durch
ihre morphologische Struktur ge-

geniiber den Gruppenhaaren ausgezeichnet. Die Bezeichnung , Leithaar® er-
folgt in AnschluB an Toldt; dieser versteht unter Leithaaren eine relativ spér-
liche Haarsorte, welche zwar denselben Bau wie Grannen- oder Wollhaare haben,
sich aber doch von diesen charakteristisch unterscheiden, und zwar sind sie
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stirker als die entsprechenden Grannen- oder Wollhaare des betreffenden Felles;
ferner werden diese Haare embryonal sehr frithzeitig angelegt und zeigen auch
in ibrer Entwicklung eine groBere Michtigkeit als die tibrigen Haare.

Die Leithaare der Schafe stimmen mit denen Toldts insofern iiberein,
als die embryonale Anlage derselben sehr frithzeitig erfolgt (vgl. spater). Wahrend
aber Toldt die groBere Dicke der Leithaare als wesentliches Merkmal derselben
betont, ist dieses beim Schaf nicht als spezifisches Merkmal der Leithaare an-
zusehen, da es auch solche mit sehr geringem Durchmesser gibt.

Abb. 24. Hautflachenschnitt vom Merinotuchwollschaf (Blatt) (nach Spéttel
und Téanzer). :

In allen Fallen ist das Leithaar nach unseren Ermittlungen durch die Ein-
miindung der Schweiidriise vor allen anderen Haaren der Schafhaut aus-
gezeichnet. Auch sind, wie schon oben ausgefiihrt, die Talgdriisen der Leithaare
gewohnlich die groften und miinden im allgemeinen tiefer in den Haarbalg als
die Talgdriisen der Gruppenhaare. In der Haut nimmt das Leithaar zwischen
den Schweil- und Talgdriisen eine ganz bestimmte charakteristische Lage ein,
und zwar finden wir die Anordnung derart, daB das Haar gegeniiber dem
Schweilldriisengang liegt; mehr oder weniger senkrecht regelmidBig zu Seiten
des letzteren erstrecken sich dann die Talgdriisen. Dem Leithaar gegeniiber an
der Schweilidriisenseite liegt der Arrector pili. In bezug auf die Reihenanord-
nung liegt die Schweildriise ventral des Leithaares, ebenso auch der Muskel.

Die Lagebeziehungen zwischen Leithaar-, Talg- und SchweiBdriise und Muskel
sind bei Mufflon und Somali (Abb. 22 und 23).am typischsten. Auch ist diese
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Anordnung noch in den Schnitten aus den tieferen Schichten der Haut zu er-
kennen (Abb. 23).

Je michtiger und unregelmiBiger die Talgdriise des Leithaares sich ent-
wickelt, um so mehr wird auch die typische Lagebeziehung der genannten Haut-
organe gestort; dafl es sich um mechanische Verhéltnisse handelt, die also nicht
rassebedingt sind, geht schon daraus hervor, daB bei demselben Tier innerhalb
der gleichen Hautprobe diese Lagerung wechseln kann und daB bei demselben
Tier zu verschiedener Zeit sich diese Anordnung dadurch dndert, da8 durch die
oben als gleichfalls nicht rassebedingte, sondern entsprechend physiologischen

Abb. 25. Hautflichenschnitt von der Heidschnucke (Blatt) (nach Spéttel und Tanzer).

Zustinden wechselnde GroBenausbildung der Talgdriisen eine Abénderung der
oben charakterisierten Lagebeziehung erfolgt. Bei sehr groBer Entfaltung,
resp. Vielgestaltigkeit der Talgdriisen, spielt dann noch die ganze Hautarchitektur
bestimmend mit, derart, daBl infolge mechanischer Verhiltnisse eine Zusammen-
dringung bzw. eine Lageverschiebung eintritt. Bei sehr dichtem Haarstand
kann eine groBere UnregelmiBigkeit der Lagebeziehung der Hautelemente,
namentlich der Talgdriisen, eintreten. Mit der unregelmiBigen Gestaltung der
Elemente des Leithaares erfihrt auch die Reihenanordnung der Leithaare mit-
samt der zugehérigen Gruppe eine Stérung, wenn auch hier noch andere Momente
mitspielen, wie Lageverschiebung der Leithaare oder der zugehérigen Gruppe
bzw. Einschaltung von Zwischengruppen. Neben den Leithaaren, denen regel-
miBig eine Gruppe beigesellt ist, kommen auch, namentlich bei den Haarschafen,
solche vor, die keine Gruppen haben.

Die Gestalt der Gruppe ist auBerordentlich variabel und wird mitbedingt
von den Raumverhiltnissen in der Haut und dem mehr oder weniger dichten
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Stand der Haare in der Gruppe. Rundliche Gruppen kommen bei fast allen Ras-
sen vor. Gelegentlich sind die Gruppenhaare reihenférmig angeordnet, und zwar
derart, daB die Reihe ziemlich senkrecht zu den durch die Leithaare charak-
terisierten Léngsreihen stehen. Die Gruppen liegen entweder dorsal oder zu beiden
Seiten der Leithaare.

Die Zahl der innerhalb der Gruppe stehenden Haare schwankt von Gruppe
zu Gruppe bei demselben Individuum und ist auch bei den einzelnen Individuen
einer Rasse verschieden.

Die Untersuchungen Ténzers?) beim Karakulschaf haben gezeigt, daf} sichin
der Entwicklung des Schafes die Gruppenhaarzahl je Gruppe in ganz gesetz-

Abb. 26. Hautflichenschnitt vom Rhénschaf (Blatt).

méBiger Weise dndert. Es hangt das mit der allméhlichen Differenzierung der
Gruppenhaare aus ihrer anfangs noch embryonalen Anlage zusammen (vgl.
spater). Unter gewissem Vorbehalt fithrt der genannte Autor aus, daB bis zum
Ende des ersten Jahres die Gruppenhaarzahl je Gruppe stindig erhsht wird,
daB dann aber wieder eine Verminderung eintritt.

Eine verhdltnismaBig groBe Zahl von Haaren innerhalb einer Gruppe bei
erwachsenen Schafen haben nach unseren Untersuchungen?) im allgemeinen die
feinwolligen. Wegen der groBlen Haardichte, wie auch der starken Zusammen-
dringung der Gruppen untereinander, ist oft die Feststellung, wieviel Haare
auf eine Gruppe kommen, erschwert. Die Gruppen umfassen etwa 5 bis 12
Haare (und mehr); es iiberwiegen aber die haarreichen Gruppen, die wie die Haare
selbst meist dicht zusammengedréingt sind (Abb. 24). Es kénnen benachbarte
Gruppen zu einer haarreicheren grofleren zusammenflieBen. Beim Wiirttem-
berger Landschaf haben wir dhnliche Verhiltnisse wie beim Merino. Die Zahl

) T. (S. 8, Anm. 4).
2) Sp. u. T (S.1, Anm. 3) S. 170.
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der einer Gruppe zugehérigen Haare schwankt zwischen 5 und 10, auch hier
iiberwiegen noch die hoheren Zahlen. Im allgemeinen kommen auch den Haar-
schafen Gruppen mit einer groBeren Zahl von zugehoérigen Haaren (2 bis 11)
(Abb. 22) zu. Im iibrigen sind die Schwankungen zu betrichtlich, als daB sich
fiir bestimmte Rassen bestimmte Zahlenverhiltnisse angeben lassen.

Die Anordnung der Leithaare mitsamt ihren Gruppen zu den oben erwihnten
Langsreihen ist bald regelmé Big, bald unregelméBiger. Letzteres kommt vor allem
dadurch zustande, daB einzelne Gruppen etwas in die Hauptlangsnihte verlagert

Abb. 27. Hautflichenschnitt von Hampshiredownschaf (Blatt).

werden, so daB hier der Haarstand mehr diffus erscheint. In den Féllen, wo die
Reihenanordnung der Gruppen infolge der genannten Verschiebungen undeut-
lich ist, kénnen die Leithaare durch die charakteristische Lagebeziehung der zu-
gehorigen Driisen und Muskeln noch die typische Reihenlage aufweisen. Bei
den Merinos ist infolge des dichten Haarstandes und zahlreicher zwischen den
einzelnen Gruppen verlaufenden Binder die Reihenanordnung verwischt (Abb. 24).

Auf Grund seiner Untersuchungen stellt Tadnzer fest, da sowohl beim
Karakulschaf wie bei anderen Rassen die Reihenanordnung am deutlichsten
bei den Lammern hervortritt.

Die Anordnung der Haare in der Haut, wie sie bis jetzt beschrieben ist, gilt
tiir die Schnittebene in Hohe der Talgdriisen der Leithaare parallel zur Ober-
fliche. Auf Schnittflichen proximal oder distal der angegebenen Ebene finden
sich nun andere Verhiltnisse, und zwar erfolgt durch Konvergenz der Haare
nach der Hautoberfliche zu ein stirkeres Zusammendringen der Gruppen-
haare distal von der genannten Schnittfliche und ein Divergieren der Gruppen-
haare proximal dieser Ebene. In dem Grade dieser Ausbildung sind bei den ver-
schiedenen Rassen gewisse Unterschiede vorhanden.
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Abb. 28a bis d. Zackelschaf (Blatt). Hautflichenschnitte; dieselbe Stelle in 4 verschiedenen
Hoéhen.

@ nahe der Oberfliche, b in Talgdriisenhéhe, d nahe der Fettschicht, ¢ zwischen b und d.
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Wie Leydig'), Ebele?), W. v. Nathusius, Bohm u. a., so kénnen auch
wir ,,verzweigte Follikel”“ bei den verschiedensten Rassen feststellen, und zwar
derart, daf3 zwei oder mehr Haare in einen gemeinsamen Endfollikel ausmiinden

b

Abb. 29a und b. Hautflichenschnitte vom Merinowollschaf
(Blatt). « in Talgdriisenhohe, & in Hohe der Haarpapillen
(nach Spottel und Tanzer).

und daB letzterer in
Hauteinstiilpungen
fithren kann.

Verzweigte Follikel
treten bei den Haar-
schafen und den Misch-
wolligen noch am we-
nigsten in die Erschei-
nung. Die Gruppen-
bildung ist hier eine
sehr gleichméfige in
fast allen Schichten
der Haut (Abb. 25, 28),
wenn auch bei einzel-
nen mischwolligen
Schafen schon eine
stdrkere Zusammen-
dringung der Follikel
nahe der Hautober-
fliche und nach der
Tiefe eine geringe Di-
vergenz  festgestellt
werden kann.

Von den stichel-
haarigen nach den
feinwolligen  Rassen
nimmt die Verschmel-

zungstendenz der
Haarfollikel mehr und
mehr zu, auch die Zahl
der einem Follikel zu-
gehérenden Haare wird

groBer. Bei den
schlichtwolligen Ras-
sen (Abb. 26 und 27)
finden sich mehr oder
minder héufig ,,ver-
zweigte Follikel** in
wechselnder  Ausbil-
dung. Bei dem Wiirt-
temberger Landschaf
und noch mehr beim

Merino ist die Tendenz zur Verwachsung und Ausbildung gemeinsamer Follikel
von allen Rassen in stirkstem MaBe ausgebildet. Die gemeinsamen Follikel um-
fassen 2 bis 6, nicht selten noch mehr Haare und kénnen zum Teil bis zu den Talg-

1) Leydig, F.: Uber die duBere Bedeckung der Saugetiere. Arch. Anat. u. Physiol. 1859.
— Untersuchungen zur Anatomie und Physiologie der Haare. 1858. — Lehrbuch der

Histologie. Frankfurt a. M. 1857.

2) Ebele: Die Lehre von den Haaren in der gesamten organischen Natur. Wien 1831.
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driisen hinabreichen. Es findet hier also eine auBerordentlich starke Zusam-
mendrangung der Haare nach der Hautoberflache zu statt (Abb. 21), die sich
auch noch durch Ausmiindung mehrerer gemeinsamer Follikel in groflere oder
kleinere Einsenkungen der Oberhaut duBert. In diese Einsenkungen, die sich
auch schon bei den schlichtwolligen Schafen finden kénnen, konnen bis zu 20
Haare einmiinden.

Infolge der starken Zusammendringung der Haare nach der Oberfliche
und der Divergenz nach der Fettschicht zu ist die Gruppenanordnung nur noch
scharf auf der Hohe der Talgdriisen ausgeprigt (Abb. 29), wihrend distal und
proximal von dieser eine Auflésung derselben erfolgt. Wie schon oben angedeutet,
ist selbst in der Talgdriisenhohe bei einigen Vertretetn der Merinos die charak-
terisierte Gruppenanordnung nicht mehr érkenntlich (Abb. 24), wenngleich sie
bei einigen Merinos in der Talgdriisenhéhe noch deutlich ist (Abb. 29a).

9. Histologischer Unterschied der Leit- und Gruppenhaare.

In den folgenden Ausfithrungen soll die histologische Ausbildung der Leithaare
im Vergleich zu den Gruppenhaaren behandelt werden.

Bei den stichelhaarigen Schafen sind alle Leithaare markhaltig, und um-
gekehrt auch alle Stichelhaare Leithaare (Abb. 22). Die stichelhaarigen Leithaare
sind durch ihren iiberwiegenden Anteil an Marksubstanz ausgezeichnet und von
den marklosen Gruppenhaaren sowohl beziiglich Dicke wie morphologischer
Beschaffenheit scharf geschieden.

Bei den mischwolligen Rassen, bei welchen die Haare zum Teil markhaltig
sind, enthalten die Leithaare einen Markkanal, oder es kann dieser zuweilen
fehlen (Abb.25). Jedoch sind hier nicht alle markhaltigen Haare Leithaare,
vielmehr kénnen diese auch den Gruppen angehoéren, so daB beziiglich des Mark-
gehaltes kein scharfer Unterschied mehr zwischen Leithaaren und Gruppenhaaren
besteht.

Béi den mischwolligen Rassen ist der Markkanal viel weniger méchtig als
bei den Haarschafen, verliert mehr und mehr an Ausdehnung, je mehr sich die
Mischwolligen den Schlichtwollschafen néhern, bis er bei diesen sich nur noch in
sparlichen Resten vorfinden kann. Ob hier sexuelle Unterschiede bestehen,
derart dafl den ménnlichen Tieren vorwiegend markhaltige Leithaare zukommen,
bedarf noch weiterer Klarung.

Bei den Schlicht- und Feinwolligen sind in der Regel Leit- und Gruppen-
haare marklos, wie schon eben angedeutet (Abb. 24, 26, 27, 29). Scharfe
Unterschiede bei den verschiedenen Rassen in Richtung einer Rassendifferen-
zierung lassen sich nirgends nachweisen.

In der Ausbildung der Follikel der Leit- und Gruppenhaare treten noch weni-
ger deutliche Unterschiede bei den verschiedenen Rassen hervor als beziiglich
der Haarhistologie. Die Follikel der Leithaare sind keineswegs immer stéirker
ausgebildet als die der Gruppenhaare. Den Leithaaren der stichelhaarigen
Schafe kommt im allgemeinen ein verhaltnisméaBig diinner Follikel zu (Abb. 22);
bei den mischwolligen Schafen (Abb. 25, 28) haben die Leithaare in der Regel
im Vergleich zu den Gruppenhaaren die groSte Follikeldicke ; jedoch kommen auch
Abweichungen vor. Bei den schlichtwolligen Rassen sind die Unterschiede in
der Follikelausbildung noch stirker verwischt, bei den feinwolligen und den Rassen
endlich, welche diesen nahestehen, kann man von Unterschieden iiberhaupt
nicht mehr sprechen. Die vergleichende Hauthistologie fithrt zu dem Ergebnis,
dafl aufler der Aufstellung der Begriffe Leithaar und Gruppenhaar keine andere
Unterscheidung von Zwischen- oder Mittelhaar berechtigt ist. Auch eine weiter-
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gehende Differenzierung der Grannen- und Flaumhaare in 8 verschiedene Typen
(Wiswesser?!) hat keine morphogenetische Unterlage. ,,Da fiir die Absonderung
eines solchen Zwischenhaares die morphologisch-histologische Grundlage fehlt,
so ist die Einfiilhrung eines neuen Begriffes neben den wohldefinierten Typen
Leithaar und Gruppenhaar abzulehnen.” (Ténzer).

10. Die Beziehung der Haaranordnung in der Haut zu der
Haarrichtung.

In folgendem soll der Zusammenhang zwischen Haaranordnung in der Haut
und Haarrichtung untersucht werden. Letztere ist in Beziehung gebracht zu der
Dehnungsrichtung der ganzen Haut (Voigt?) 1857), zu den Spannungslinien der
Haut (Friedenthal®)), zu der Bewegungsrichtung (Kidd%)), zu Muskelzug
(Duerst®)) zu der Follikelgestalt (u. a. Tédnzer®)) und zu Wachstum und
physiologischen Faktoren (Schwalbe?)). :

Das Haarkleid der stichelhaarigen Schafe erhdlt durch die dachziegelige
Lagerung der Haare iibereinander, wobei die Spitzen derselben nach unten
gerichtet sind, ein ganz charakteristisches Aussehen. In der Riickenmittellinie
scheitelt sich das Haar und fallt nach beiden Seiten in Richtung zum Bauch
ab. Auf die Bildung von Wirbeln, die beim Schaf spirlich ausgebildet sind
und an den Korperseiten fehlen, soll hier nicht eingegangen werden. Die
Strichrichtungen der Haare stimmen bei den verschiedenartigen Wildschafen
nicht vollig iiberein, die Haare kénnen mehr schrig von vorn nach hinten verlaufen
dhnlich wie beim Pferd oder mehr quer zur Korperlingsrichtung wie beim Mufflon
und Somali. Durch seine Anordnung erhélt das Haarkleid seine Bedeutung
als Schutz gegen die Atmosphéirilien, insbesondere gegen den Regen.

Die dachziegelige Uberlagerung der Haare wird morphologisch durch die
schrige Einpflanzung der Haare in die Haut, wie sie oben geschildert ist,
bedingt. Da nun die Haarrichtung der Follikelrichtung entspricht bzw. um-
gekehrt, so muB der Follikel auch in schriger Richtung derart in der Haut liegen,
daB sein distales Ende ventral gerichtet ist. Daraufhin angestellte Ermittlungen
haben die Richtigkeit dieser Vermutung ergeben. Der Habitus des Haarkleides
wird in dieser Beziehung nicht von der horizontalen Reihenanordnung, sondern
von der Einpflanzungsrichtung der Deck- oder Stichelhaare bedingt, die dem
Haarkleid ihren Stempel aufdriicken.

Nicht viel anders liegen die Verhiltnisse bei den Mischwolligen, wo die lang
abgewachsene Wolle in groben Zotten an der Korperseite bauchwirts gerichtet
ist. Von Interesse ist die Feststellung Ténzers, daB bei einem Karakulfetus
von 110 Tage Tragzeit (Scheitelsteifllinge 33 cm) eine Strichrichtung #hnlich

. 1) Wiswesser, L.: Aufbau und Entwicklung des Heidschnuckenvlieses. Diss. Hohen-
eim 1923.

%) Voigt, Ch.: Abhandlung iiber die Richtung der Haare am menschlichen Korper.
Denkschr. der Wiener Akad. Bd. 13. 1856.

3) Friedenthal, H.: Beitrige zur Naturgeschichte des Menschen. Jena 1908. — Zur
Physiologie der menschlichen Behaarung. Sitzber. Ges. naturforsch. Freunde 1907.

) Kidd, W.: The significance of the hair slope in certain mamals. Proc. of the Zoological
Soc. of London. Bd. 3. 1900. — Certain habits of animals traced in the arrangement of
their hair. Proc. of the Zoological Soc. of London. 1902.

%) Duerst, U.: Die Beurteilung des Pferdes. Stuttgart 1922.

6) T. (S. 8, Anm. 4).

7) Schwalbe, G.: Uber die Richtung der Haare bei den Affen-Embryonen, nebst all-
gemeinen Erérterungen iiber die Ursachen der Haarrichtungen, Menschenaffen. II. Von
E. Selenka. 1911.
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der der Wildschafe nebst einem deutlichen Flankenwirbel (oberhalb des Nabels)
vorkommt. Daneben findet sich noch ein Fahnenwirbel am Ansatz des Hinter-
schenkels. Auf diesem Stadium sind die Haare noch ganz kurz, und in der hinteren
Dorsalpartie sind die Haaranlagen noch undifferenziert (vgl. spéter). Von der
moiréeartigen Zeichnung des Breitschwanzes und der Lockengestalt der Per-
sianer ist zu dieser Zeit noch nichts zu bemerken. Diese Feststellungen sind
von Bedeutung fiir die rassenanalytische Stellung des Karakulschafes, wie fiir
die Frage der Stapelbildung des Haarkleides beim Schaf allgemein.

Bei schlicht- und feinwolligen Schafen entspricht die Kliiftungsrichtung
im Vlies der Strichrichtung der Haarschafe. Die Stapel lassen sich an den
Korperseiten in der Kliiftungsrichtung, ndmlich annéhernd in der Kérperquer-
richtung leicht scheiteln, wihrend dieses in der Kérperldngsrichtung nicht so
gut gelingt. Auf dem Riicken folgen die Kliftungslinien der Kérperachse, und
infolgedessen ist auch in dieser Richtung die Teilbarkeit des Vlieses groBer. Die
Vermutung, dafl diese Erscheinung mit dem auf der Follikelrichtung begriindeten
Haarstrich im Zusammenhang steht, ist nicht stichhaltig, da bei den schlicht-
und feinwolligen Rassen die Follikel nicht mehr grade stehen ; ferner stimmen auch
die Winkel, die die Haare mit der Haut bilden, nicht mehr untereinander iiberein.
Man hat die Kliiftungslinien hier also nicht auf die erwidhnte Reihenanordnung
zuriickzufithren, sondern vielmehr mechanische Gesichtspunkte dafiir heran-
zuziehen. Vielleicht spielen innere Wachstumsvorgéinge der Haare eine Rolle,
die durch mechanische Beanspruchung bei Bewegung des Tieres modifiziert
werden konnen, so daB darin eine Anpassung an diese erfolgt. Die Lagebeziehung
der Haare ist bei allen Rassen in der Hautarchitektonik nachzuweisen, wenn auch
auBerlich eine Strichrichtung bei den feinwolligen Rassen nicht mehr hervortritt.

11. Die Haardichte.

Uber die Haardichte liegen eine Reihe &lterer Untersuchungen vor, auf die
hier genauer einzugehen zu weit fithren wiirde. Nach v. Nathusius und Bohm
ist der Stand der Haare auf der Haut um so dichter, je schmaler die Hautnéhte
sind, welche die Gruppen trennen, und je dichter die Haare in der Gruppe zu-
sammenstehen. Ersterer schreibt: ,,Die wirkliche Dichtigkeit des Haarwuchses
aber resultiert nicht bloB8 aus der Zahl, sondern auch aus der Stirke der Haare
und wird durch das Verhéltnis des Gesamtquerschnittes der auf einer bestimmten
Hautfliche befindlichen Haare zu letzteren ausgedriickt. Um also die Dichtig-
keit des Haarwuchses festzustellen, ist es erforderlich, nicht nur die Zahl der Haare,
sondern zugleich ihre Dicke zu ermitteln.” Bei Beriicksichtigung der Dicke
und der Zahl der Haare pro Flicheneinheit wiirde man zu der Masse der Haar-
substanz kommen, die pro Flicheneinheit produziert ist, und diese kann natiir-
lich bei dicken Haaren und diinnerem Haarstand groBer sein als bei dichtem Haar-
stand diinnerer Haare. ’

Spottel und Téanzer stellen auf Grund ihrer Untersuchungen?) fest, daB
innerhalb derselben Rasse weitgehende Unterschiede vorhanden sind. Innerhalb
jeder Rasse sind dicht- und loswollige Tiere zu unterscheiden. Die Unterschiede,
die innerhalb derselben Rasse vorhanden sind, konnen bedingt sein durch innere
Veranlagung wie durch dufBlere Faktoren (z. B. Jahreszeit, Haltung, Fiitterung,
Geschlechtstatigkeit, Tridchtigkeit, Alter). Es kann eine Verschiebung des

1) Diesen liegt die Auszihlung auf Hautparallelschnitten mit Hilfe des Mikroskops zu-
grunde. Siehe Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3) 8. 167.
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Hautgefiijges bzw. eine Zusammendréingung oder Auseinanderschiebung der
Gruppen, vielleicht im Zusammenhang mit physiologischen Momenten zu Ande-
rungen der Haardichte fithren.

Fiir das Schaf wie fiir alle Haustiere herrscht die Meinung, daB das Winterhaar
sich durch eine grofiere Dichtigkeit gegeniiber dem Sommerhaar auszeichne,
d. h. daB die Anzahl der Haare im Winter eine grofere sei. Diese Ansicht ist
schon von Schwalbe widerlegt worden, der die scheinbar gréfere Dichtigkeit
nicht durch eine grofiere Anzahl von Haaren, sondern durch gréBere Linge und
hauptséchlich Dicke nachgewiesen hat. Mafgebend ist also nicht bloB die Fein-
heit und Dicke des Haares, damit der Haarwuchs ein besser oder schlechter
warmeleitendes Kleid bildet, sondern die Haarmasse im ganzen, sowie der feinere
Bau der Haare. Wenn auch auf einer Hautflache von bestimmter Gréfe mehr
feine als grobe Haare stehen kénnen, so kénnen die letzteren im ganzen mehr
Haarsubstanz enthalten und dadurch, besonders wenn sie markhaltig sind, einen
besser isolierenden Mantel bilden. Die luftfithrenden markhaltigen Haare isolieren
néamlich wahrscheinlich besser als markfreie Wollhaare. Rinder, Pferde, Ziegen
haben einen undichteren Haarwuchs als feine Wollschafe; da er aber markhaltig
ist, bildet er trotzdem im Winter eine vielleicht bessere Warmedecke als die der
Wollschafe.

Durch ungiinstige Haltung, mangelhafte Fiitterung, starke Geschlechts-
téitigkeit und Triachtigkeit kann eine Herabminderung der Haardichte eintreten.
Auch im Laufe des individuellen Lebens erfolgt eine Anderung der Haardichte
und vor allem im héheren Alter wird der Haarstand schiitterer.

Nach unseren Untersuchungen kommt die verschieden dichte Behaarung
der einzelnen Schafrassen und Individuen durch die verschiedenartige Aus-
bildung folgender Elemente in Betracht: Zahl der Gruppen pro Flicheneinheit,
Verteilung der Haare in der Gruppe und Zahl der Leit- und Gruppenhaare.

Was die Abhéngigkeit der Gruppenzahl von der Korperstelle anbetrifft,
80 ist festzustellen, dafl auf Blatt und Schwanzwurzel — soweit Untersuchungen
vorliegen -— teils gewisse Unterschiede vorhanden sind, teils jedoch auch fehlen
konnen. Eine absolute GleichmaBigkeit diesbeziiglich scheint nicht zu bestehen.
Eine ganz anders geartete Ausbildung findet man bei der Haut der Schenkelinnen-
seite insofern, als hier eine Gruppenausbildung nicht mehr vorhanden ist und nur
noch die Leithaare ausgebildet sind (Abb.17). Ténzer!) stellt mit fort-
schreitender Entwicklung beim Karakul entsprechend der Volumenvergroferung
der Haut eine ziemlich regelméiBige Verminderung der Gruppen- (resp. Leithaar-)
Zahl auf die Flacheneinheit fest, wihrend die einer Gruppe zugehérige Haarzahl
stéindig zunimmt. Jedenfalls kann die Reduktion des Haarbestandes pro mm? im
Laufe der Entwicklung bis auf ca. 50% und mehr gehen.

Beziiglich der Abhéngigkeit der Haardichte von der Rasse hat Topinard?)
angegeben, dafl bei den niederen Menschenrassen die Haare weniger dicht als
bei den. héheren stehen.

Von den von uns untersuchten Schafrassen stehen beziiglich der Haardichte die
Merinos an der Spitze (héchster Wert nach Ténzer 132 Haare pro mm? bei einem
Elektoralschaf). Diesen Werten am néchsten stehen nach Spéttel und Ténzer
Mufflon®) und mit 60 bis 100 das Wiirttemberger Landschaf, dessen groBere

1 T. (S. 8, Anm. 4).

2) Topinard, P.: Sur I'insertion en touffe des cheveux desnégres. Bull. Soc. anthropol.
Paris. 1878.

3) Moglicherweise auf das noch jugendliche Alter des untersuchten Tieres (ein Jahr)
zurtickzufithren. .
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oder geringere Haardichte wahrscheinlich durch den grofleren oder geringeren
Anteil an Merinoblut bedingt wird. Die iibrigen Rassen folgen dann. Wenn Tén-
zer ausfithrt, daf die frither von den beiden genannten Autoren fiir das Karakul
aufgefiihrten Grenzen (33 bis 27 pro mm?) zu eng gesteckt sind und daB das
Karakul beziiglich der Haardichte an die untere Grenze (62 pro gmm) der Merinos
heranreicht, resp. noch iiber diese hinausgehen kann, vor allem auf jugendlichem
Stadium, so geht daraus nur hervor, daf} sich beziiglich der Dichte des Haarstandes
keine bestimmte Reihenfolge der Rassen aufstellen 1a8t, daB die Variations-
grenzen der einzelnen Rassen ineinander iibergreifen.

Unseren Angaben sollen die von Burns?') gegeniibergestellt werden ; letzterer
berechnet die Wolldichte auf ¥4 Quadratzoll. Mit Hilfe eines Tasterzirkels wird
die genaue Flache festgestellt; die Haare werden herausgeschnitten und ins-
gesamt gewogen. Dann werden 100 Haare ausgezdhlt und gleichfalls gewogen.
Aus den Gewichten der 100 Haare und der Gesamtprobe wird dann die Haar-
dichte ermittelt. Diese betrigt auf der Schulter nach Burns je Quadratzoll
bei den Hampshires 8892 bis 24584, bei den Rambouillets 17604 bis 55936 und
den Kreuzungen 12208 bis 335762). Die Werte lassen ebenfalls die grofe Va-
riabilitit erkennen und stimmen im groBlen und ganzen mit den von uns er-
mittelten Werten iiberein.

Auch beziiglich der Anzahl der Gruppen pro qmm finden sich groBe Schwan-
kungen. Daf} die Haardichte der Leithaare auf die Flicheneinheit in Beziehung
zur Entwicklung und zum Alter steht, hat Tédnzer fiir das Karakul nachgewiesen.
Die hochsten Werte finden sich im wesentlichen in den ersten Lebenstagen
und -Wochen (Maximalwert 40 pro mm?)3). Bereits nach einem Monat ist die
Leithaardichte stark reduziert, wird aber noch im Verlaufe des ersten Jahres
weiter vermindert, um sich dann auf annéhernd gleicher Hohe zu erhalten.

Wir finden die grofite Leithaardichte pro Flicheneinheit bei den Haar-
schafen (Mufflon 15, Somali Blatt 13, Schwanzwurzel 12). Nichst diesen haben
Merino, Wiirttemberger und Hampshire die groften Gruppenzahlen (7 bis 10).
Unterschiede in den Zuchtformen treten hier bei Merinos und Wiirttemberger
Landschafen zutage. Die iibrigen Rassen schlieBen sich an.

Nach Tanzer?) ist vermutlich beim Merino schon bei der Geburt die Zahl
der Leithaare pro Flacheneinheit geringer als beim gleichaltrigen Karakul,
vielleicht im Zusammenhang mit einem andersartigen Wachstumsrhythmus
der Haut, da die Zahl der Leithaare bei den Feten in beiden Fillen etwa gleich
hoch ist. Man miilte demnach auf eine raschere Entwicklung und Hautflichen-
vergroBerung beim Merino schlieBen. Vermutlich liegt in dem Verteilungsver-
héltnis der Gruppen das Rassencharakteristische fiir Merino und Karakul.

Die feinwolligen Schafe sind im allgemeinen gegeniiber den schlicht- und
mischwolligen nicht nur durch eine groBere Zahl der in der Gruppe stehenden
Haare, sondern auch durch eine grofere Anzahl der auf einer Flacheneinheit vor-
handenen Gruppen ausgezeichnet (Abb. 22 bis 29).

Nach unseren Feststellungen besteht zwischen Haardichte und Leithaarzahl
kein direktes Abhingigkeitsverhiltnis derart, daB eine groBe Haardichte unbe-
dingt mit einer groflen Leithaarzahl verbunden sein muf. Die Haardichte ist

1) Burns, R. H.: Diameter studies from different parts of the body for consecutive years.
Some wool studies at Whoming wool Laboratory. — Nordby, J. E.: The Idaho wool ca-
liper and its application in making density determinations. Univ. Idaho, Agric. Exp.
Stat. Circ Bd. 52., 1928.

2) Pro mm? umgerechnet: Hampshires: 14 bis 38, Rambouillets: 26 bis 87, Kreuzungen:
19 bis 52 Haare.

3) Bei einem Karakul-Somalibastard.

4) T. (S. 8, Anm. 4).

Herzog VIII/1: Wollkunde. 4



50 Haarneubildungen und Haarwechsel.

eben nicht nur abhingig von der Zahl der Gruppen, sondern auch von der Zahl
der in den Gruppen vorhandenen Haaren. Nach Tanzer besteht beim Karakul-
lamm keine GesetzmaBigkeit derart, daf der groBeren Oberfliche eine groBere
Haardichte entspricht, resp. umgekehrt, auch nicht unter Heranziehung der
durch die Leithaarverteilung pro Flacheneinheit auszudriickenden Gruppendichte.
Bei Berechnung der OberflichenvergroBerung!) ergibt sich beim Karakul, daB
die Leithaarzahl sich nicht im gleichen Sinn vermindert, wie die Oberflache sich
vergrofert, wofiir zur Zeit noch eine exakte Begriindung fehlt. Der relative
Gruppenstand ist also bei dem erwachsenen Karakulschaf zu dicht, da nichts
dafiir spricht, daB in so nennenswertem Mafe eine Haarvermehrung erfolgt ist,
um diese in der in der Gruppenzahl erfaBten Haariiberzahl versténdlich zu
machen.

Bei Berechnung der Gesamthaarzahl auf den ganzen Koérper, die naturgemi
vorldufig recht schematisch?) erfolgen kann, spiegeln sich die rassenspezifischen
Differenzen. Téanzer berechnet beim Karakullamm bei Schitzung der Haut-
oberflache auf 0,229 m? (im Mittel) und bei Annahme von 43,3 Haare pro mm? die
Gesamthaarzahl auf 13327800, beim erwachsenen Schaf unter Zugrundelegung
von 48,25 kg Lebendgewicht und einer Oberfliche von 1,325m?2 auf 57372500.
Bei einem Merinolamm werden 20 328 000 Haare geschiitzt, bei einem erwachsenen
Merino 1256240003).

C. Haarneubildungen und Haarwechsel.
1. Haarneubildungen withrend des postembryonalen Lebens.

Die Frage, ob beim Menschen wihrend des postembryonalen Lebens Neu-
bildungen vorkommen, ist bald bejaht, bald verneint worden. Goette?) hat am
ungeschorenen Balge eines Landschafes keine Spur von jungen Haaranlagen
oder iiberhaupt von noch nicht aus der Haut hervorgebrochenen Haaren ent-
decken konnen. Bei Untersuchung eines Hautstiickes eines Schafes, bei dem einige
Wochen vor dem Schlachten am Bauche eine talergrofle Stelle rasiert war, hat
dagegen der genannte Verfasser Haaranlagen nachgewiesen, und zwar als mit
einer Papille versehene Fortsdtze der Oberhaut.

Wenn auch Haaranlagen leicht mit Haarwechselstadien verwechselt werden
konnen, so will Ténzer doch in einigen Fillen (bei einem Elektoralschaf und
einem Karakulschaf) zweifelsfreie Haarneuanlagen gefunden haben. Die Neu-
bildung vollzieht sich von den Follikeln bereits vorhandener Haare aus als Knospe
dicht unterhalb der Haut, in gleicher Weise wie die fetalen Gruppenhaarbildun-
gen (vgl. spater). Ob beim erwachsenen Schaf eine Neubildung von der zunéchst
einheitlichen Anlage aus (nach Art der Vegetationskegel der Pflanzen) moglich
ist (etwa im Sinne eines Reserveidioplassons nach Roux als embryonaler Regene-
rationsherd), kann noch nicht mit Sicherheit entschieden werden.

1) Die Oberflichenberechnung in qm erfolgte durch Berechnung der Kubikwurzel aus
dem Gewicht der Tiere; die gefundene Zahl wird quadriert und das Endresultat durch 10
geteilt.

2) Unter der Voraussetzung einer dem Blatt als der untersuchten Korperstelle analogen
Haardichte.

3) Die Vergroflerung der Oberfliche ist hier das 6%fache, die Verringerung der Gruppen
nur das 4%fache; auch hier ist der Haarstand beim Erwachsenen zu dicht.

4) Goette: Uber das Haar des Buschweibes im Vergleich mit anderen Haarformen.
Diss. naug. Tiibingen 1862. — Zur Morphologie der Haare. Arch. mikrosk. Anat. Bd. 4.
1868.
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2. Der Haarwechsel.

Abgesehen von der Umgestaltung des Haarkleides wihrend des embryonalen
Lebens und bald nach der Geburt, versteht man fiir gewohnlich unter Haarwechsel
die Anderung des Haarkleides durch Ausfall oder Nachwachsen bei dem erwachse-
nen Tier, vornehmlich im Friihjahr oder Herbst. Bei den verschiedenen Tieren
kann dieser ein totaler oder partieller und periodischer oder unregelmiBiger sein.
Das Ausfallen und Wiederwachsen von Haaren bei Krankheit fillt hierbei nicht
unter den Begriff des normalen Haarwechsels.

Einem mehr regelmifigen fast totalen oder partiellen Haarwechsel sind alle
Tiere ausgesetzt, die dem EinfluB der Witterung unterliegen. Im Sommer sind
diese Tiere mit kurzen straffen glatt anliegenden Haaren (Sommerhaar) bedeckt.
Mit dem Eintritt der rauheren Jahreszeit tritt weiches, meist markfreies Unterhaar -
hinzu. Das friiher glatt anliegende grobere Haar wird dadurch gehoben, erscheint
rauher und wichst zum Teil auch linger ab. Im Frithjahr wird das Haarkleid
allméhlich ganz oder partiell abgeworfen und das kurze Sommerhaar gebildet.

Bei Haustieren mit guter Stallpflege wird dieser Haarwechsel kaum bemerkt
oder findet nur partiell statt.

Einzelne Haararten, wie z. B. Schweif und Midhne der Pferde usw. sind dem
periodischen Wechsel nicht unterworfen.

Die Form des periodischen Haarwechsels gehort nach Zorn?!) zu jenen Er-
scheinungen, welche als Vererbung zu entsprechenden Lebensperioden erklirt
werden kénnen. Diese erbliche Eigenschaft des Haarwechsels beweisen Unter-
suchungen von v. Nathusius an Maultieren, bei denen hinsichtlich Zeit und
Art des Haarwechsels eine Verschiebung festzustellen ist. Auch ein verschiedenes
typisches Auftreten des Haarwechsels ist bei verschiedenen Eselrassen fest-
gestellt worden. Die besondere Art des Haarwechsels unterliegt jedoch eben-
falls Variationen, wie von verschiedenen Autoren erwihnt wird. So kann der
periodische Wechsel des Haares im Frithjahr durch veranderte Lebensbedingun-
gen, nimlich durch absolute Stallhaltung, ferner auch bei Trichtigkeit oft mehr
oder weniger unterdriickt werden. W. v. Nathusius?) leugnet jedoch den Ein-
flu der Haltung auf den Haarwechsel. Nach Zorn bilden trichtige Stuten
unter Umsténden kein Winterhaar. Es bestehen eben offenbar sehr enge Be-
ziehungen zwischen dem Gesamtorganismus und dem Haarwachstum bzw.
Haarwechsel. Das ist auch erkenntlich aus nervésen Stérungen, die sich nach
Zorn gelegentlich des Haarwechsels bei Pferden unter Beeintrichtigung ihrer
Leistungsfahigkeit ergeben. DaB auch Klima, Warme und Kélte in naherer
Beziehung zu dem Haarwechsel stehen und die Beschaffenheit des Haarwuchses
sehr beeinflussen, steht ebenfalls im allgemeinen fest, wenn auch W. v. Nathu-
sius?) aus gleichartigem Haarwechsel von norddeutschen Steineseln und &gyp-
tischen Eseln folgerte, daBl keine wesentliche Beeinflussung durch das Klima statt-
finde. Beziiglich des Einflusses der Erndhrung gilt nach Zorn, daff das Ver-
dringen der Winterhaare durch junge Sommerhaare zweifellos begiinstigt wird
durch die im Friihjahr gesteigerte Ernahrung, die das Blut in vermehrter Menge
zur duBeren Haut fithrt. Ein in der Praxis bei einzelnen Tieren hiufig beobachteter,
langsam bis in den Sommer hinein verlaufender Prozefl des Haarwechsels148t somit
unter sonst annédhernd normalen Bedingungen in den betreffenden Tieren in der
Mehrzahl der Fille schlechte Futterverwerter oder unterernihrte Tiere vermuten.

1) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.

2) Nathusius, W.v.: Uber Haarformen und -Farben von Equiden als Kriterien der
Vererbung, namentlich bei Bastarden. Landw. Jb. 1897.

4*
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Den Untersuchungen von Kolliker!), Waldeyer?), Auburtin?), Stéhr?)
und anderen ist zu entnehmen, dafi-der Haarwechsel beim Kopfhaar des Men-
schen und manchen Konturhaaren der Saugetiere ungefahr in folgender Weise
stattfindet.

Dieser ProzeB beginnt mit einer Verdickung der Glashaut und der Ring-
faserschicht, wihrend die Matrixzellen die Produktion des Markkanals, dann der
inneren Wurzelscheide und der Cuticula des Haares einstellen. Der hohle Bulbus
verhornt und wird zu einem soliden Kolben, aus der Hohlwurzel ist damit eine
Vollwurzel, aus dem Bulbushaar ein ,,Kolbenhaar‘ geworden.

Die Matrixzellen vermehren sich, ohne zu Haar- oder Scheidenelementen zu
werden, innere Wurzelscheide und Kolbenhaar bilden sich von unten nach oben
immer mehr zuriick bis zur Héhe unter der Miindung der Talgdriisen: an dieser
Stelle, dem Haarbeet, bleibt das nun génzlich verhornte Kolbenhaar lingere
Zeit stehen und fallt spater aus. Die durch das Zugrundegehen des Haares leer
gewordene duBere Wurzelscheide, der ,,Epithelstrang’ hat sich dabei ver-
kiirzt und zieht gleichsam die atrophisch gewordene, in ihrer Gestalt verinderte
Haarpapille mit in die Héhe, wihrend die Schichten des bindegewebigen Haar-
balges zuriickbleiben und den ,,Haarstengel” bilden. Nach einiger Zeit folgt
eine von den Zylinderzellen des Haarbeetes ausgehende Regeneration der Ele-
mente des Epithelstranges, die sich bis auf die alte Papille herab erstreckt. Auf
dieser produzieren neue Matrixzellen nach dem spéter fiir die erste Haarent-
wicklung zu beschreibenden Modus ein junges Haar, das allméhlich zur Aus-
bildung der alten Papillenform in die urspriingliche Tiefe riickt, mit seiner Spitze
aber sich neben dem Kolbenhaar, das spater samt den ihm anliegenden Zellen
des Haarbeetes ausfillt, in die Ho6he schiebt. Das Herausschieben des los-
getrennten Haares wird dadurch beschleunigt, da8 sich an der verbleibenden
Papille wieder ein neues Haar bildet, wie das bei normalem Haarwechsel. Dieses
neue Haar bildet sich auch zuweilen so schnell, dal es neben dem alten Haar
vorbei wichst, und so zwei Haare in einen Balg zu stehen kommen. Bei kurz-
haarigen Tieren fallen abgestorbene Haare bald ab — werden weggeputzt —,
bleiben oft auch eine Zeitlang héngen. Anders ist es bei den Tieren, insbesondere
Schafen, bei denen kein periodischer, sondern nur ein tréger, partieller Wechsel
stattfindet. Hier wird das ausgestoBene Haar zwischen dem Stapel férmlich
festgehalten — umsponnen — und verbleibt bis zur Schur (tote Haare oder falsche
Binder).

Was nun speziell den Haarwechsel beim Schaf anbetrifft, so findet sich
ein periodischer Haarwechsel nach H. v. Nathusius®) namentlich bei sol-
chen Schafen statt, deren Behaarung aus zwei verschiedenen Arten von Haaren
besteht (kurzen diinnen Flaumhaaren und langen starken Grannenhaaren).
Der weitaus groBte Teil der Flaumhaare und ein geringerer Teil der stirkeren
Haare fallen namentlich im Frithjahr aus. An Stelle der ausgefallenen Haare
wachsen neue gleichartige, in der Weise, dafl im Winter wieder der volle Bestand
hergestellt wird. Nach H. v. Nathusius unterliegt der Flaum nur einem ein-
maligen Wechsel, und zwar verschwindet er im Friihjahr und spro8t im Herbst

1) Kolliker, A.: Handbuch der Gewebelehre des Menschen Bd. 1. Leipzig 1889. —
Mikroskopische Anatomie oder Gewebelehre des Menschen. Leipzig 1852.

2) Waldeyer, W.: Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde, insbesondere
der Haare und Federn. Beitr. Anat. u. Embr. Bonn 1882.

%) Auburtin, G.: Das Vorkommen von Kolbenhaaren und die Verinderung derselben
bei Haarwiederersatz. Arch. mikrosk. Anat. Bd.57. 1896. — Stieda: Uber den Haar-
wechsel. Biol. Zbl. Bd. 7. 1887.

4) Stohr, Ph.: Lehrbuch der Histologie. Jena 1919.

5) N. (S. 6, Anm. 4).
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hervor. Auch bei diesen Schafen ist der Haarwechsel nicht ein vollkommen
gleichzeitiger. An Stelle der abgelésten Haare sind schon neue Haare hervor-
gebrochen und ,,bilden bereits eine Decke der Oberhaut, wihrend die anderen
Haare ist nach und nach jenem ProzeB unterliegen‘.

Nach H. v. Nathusius und Bohm?) diirfte das Schaf im wilden Zustand
einen vollstindigen periodischen Haarwechsel gehabt haben. Nach letzterem
ist es auch heute, wenn es im wilden Zustand gehalten wird, einem regelméBigen
Haarwechsel unterworfen und auch nach
W. v. Nathusius?) haben viele Formen,
selbst im gezdhmten und weniger gepfleg-
ten Zustand, einen ziemlich regelméBigen
Haarwechsel. Schon. der in alten Zeiten
iibliche Brauch, die Wolle zu raufen, deu-
tet darauf hin.

Nach Zorn3) ist ein periodischer Haar-
wechsel bei Wildschafen und kurzschwin-
zigen Schafen, frither angeblich auch bei
deutschen Landschafen, vorhanden gewesen ;

Korte?) ist dagegen der Ansicht, dafl im

Abb. 30. Somali-Schaf (Friithjahr, zur Abb. 31. Hautsenkrechtschnitt vom
Zeit des Haarwechsels). Haut vom Somalischaf, wihrend des Haarwechsels
Blatt parallel zur Oberfliche, in Héhe (Blatt) (nach Spoéttel und Ténzer).

der Talgdriisen der Leithaare.

Unterschied zu den stichelhaarigen Wildschafen das wollige Unterhaar nicht
mehr periodisch verschwindet.

Bei den Haarschafen ist nach unseren Untersuchungen®) das Hautquerschnitts-
bild ein wesentlich anderes, ob es wihrend des deutlich periodischen Haar-

1) B. (S. 1, Anm. 2).

2) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafesi n histologischer und technischer
Beziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin
1866. — Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und
anderer Haustiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen
Jg. 32, 8. 1.

8) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde 1919.

4) Korte, A.: Das deutsche Merinoschaf. Breslau 1862. — Das Wollschaf, seine Woll-
ziichtung, Erndhrung und Wartung. Breslau 1880.

5 Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3) S. 199.
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wechsels oder aber in der Zwischenzeit gewonnen ist. In letzterem Falle reicht

ja, wie oben auseinandergesetzt, der Markkanal bis zur Haarzwiebel, wihrend zur

Zeit des Haarwechsels das alte Haar in seinem unteren Abschnitt markfrei ist

(Abb. 30). Das Haar hat sich unterhalb des markhaltigen Abschnittes betricht-

lich verdiinnt und endet mit einem besenférmigen, verhornten basalen Ende,

bedeutend oberhalb der sonstigen Lage der Haarzwiebeln. Es ist also in dem Fol-

likel weit hinaufgeriickt (Ahb. 31), resp. von dem die Richtung des alten Follikels

fortsetzenden Zapfen des neuen Haares beiseite gedriickt; jedoch sind nicht alle

Besenhaare soweit hochgeschoben. In demselben Follikel, oder vielmehr in der

Richtung des alten, diesen fortsetzend, liegt, in normaler Weise eingepflanzt,

mit rundlicher zwiebelfor-

miger Papille das neue

Stichelhaar, welches schon

eine verhornte Naturspitze

aufweist (Abb.31), wihrend

oberhalb der Papille der

Markkanal in normaler

Weise ausgebildet ist. Die

Naturspitze setzt sich von

demverhaltnisméBigdicken

Haar ziemlich scharf ab,

das letzte Ende der Haar-

spitze ist markfrei. Wih-

rend des Haarwechsels hat

der noch in der Haut be-

findliche Teil des spéter

ausfallenden Haares gegen-

Abb. 32. Somalischaf im Haarwechsel (aus dem Haustier- iiber dem markhaltigen

garten Halle) phot. 20. VII. 20. Stichelhaar einen betriicht-

lich verminderten Quer-

schnitt, ebenso wie auch der Follikel eine betriachtliche Verkleinerung des

Durchmessers zeigt (Abb. 30). Auch die Gruppenhaare haben Haarwechsel,
iiber dessen Verlauf im einzelnen jedoch noch Unterlagen fehlen.

Bei den mischwolligen Schafen tritt nach unseren Feststellungen eine gewisse
Periodizitit des Haarwechsels noch am deutlichsten in die Erscheinung. Diese
kommt z. B. schon darin zum Ausdruck, daB die Zusammensetzung der Winter-
und Sommerwolle eine verschiedenartige ist (vgl. spiter), wenn sich auch der
Haarwechsel zeitlich nicht mehr so zusammendrdngt. Die Erkennung des Haar-
wechsels ist nach Tanzer nicht immer leicht, da vor allem die im Haarwechsel
befindlichen Gruppenhaare einen fast vollkommen geschrumpften Follikel haben
konnen (Abb. 33b). Die im Haarwechsel begriffenen Haare zeigen meist auf einem
ganz bestimmten Bezirk der duBlersten Zellschicht der dulleren Wurzelscheide eine
Pigmenteinlagerung. Die Leithaarfollikel sind oft in ihrem Umfang reduziert,
und der Raum fiir das Haar kann vollig geschwunden sein; auf der anderen
Seite ist dieses Lumen sehr erweitert und mit Haar- oder Pigmentbrocken
erfillt.

Die Haarneuanlagen, die von dem alten Follikel ausgehen, haben sehr oft
einen geschlingelten oder unregelm#Bigen Verlauf (Abb. 34). Das Besenhaar ist
sehr oft weit hinaufgeriickt.

Tanzer!) untersucht beim Karakul die alters- und jahreszeitlichen Beziehungen

1) T. (S. 8, Anm. 4).
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des Haarwechsels. Dieser wird zu jeder Jahreszeit und in jedem Alter gefunden,
doch vorwiegend im Winter (besonders Dezember bis Mérz) ; dabei sind immer nur
relativ wenig Haare im Wechsel begriffen und meist Leithaare und Gruppenhaare
nicht vollig gleichzeitig. Wéhrend sich die Erginzung und Neubildung der Leit-
haare iiber das ganze Jahr erstreckt, ist der Haarwechsel der Gruppenhaare
fast ausschlieBlich auf die Wintermonate (vom Dezember anfangend, hier noch
sparlich, Januar bis Februar, hochstens Marz) beschrankt. Doch finden sich davon
auch Ausnahmen, so vor allem bei den &lteren Tieren,
wo vielleicht die Aufhebung der zeitlichen Beschrankung
des Haarwechsels als Alterserscheinung aufgefaft wer-
den darf. Bei den eben geborenen Karakullimmern
ist der Haarwechsel in der Regel nur an einzelnen,
wenn nicht vereinzelten Haaren anzu-
treffen, und dann nur an Leithaaren. In
dem auf die Géburt folgenden Winter
vollzieht sich der Haarwechsel normal.
Nach Tédnzer spielt bei dem Haarwechsel
nicht so sehr das Alter als die Jahreszeit
eine Rolle; denn es zeigt sich, daf bei
den Lammern, die aus der frither im
Haustiergarten iiblichen Sommerlammung
stammen, der Haarwechsel bereits mit
4% Monaten eingeleitet wird, einem
Alter, wo sonst bei Lidmmern aus der
jetzt iiblichen Winter-
lammung nur einige
Haare sporadisch er-
neuert werden.
Die Uménderung des
Lammvlieses in das des
erwachsenen Schafes er-
folgt beim Karakul ohne
regelrechten Haarwech-
sel lediglich durch Haar-
wachstum, Haardiffe-

0 LA

Abb. 34. Leithaar vom

Abb. 33. Haarwechsel eines Leit- renzierung und Dichte- . bk

haares vom Bentheimer Landschaf . im Haar-
(Schwanzwurzel). verschiebung. Der Aus- wechsel. pi = Pigment-
a senkrecht, b parallel zum Haar. fall der Gruppenhaare kérner.
im Frihjabr fihrt —
vielleicht neben einer Vergroberung der Haare — zu einer Vergréberung in

der Haarzusammensetzung, wie schon oben angedeutet.

Nach Bohm ist es noch nicht entschieden, ob beim Kulturschaf ein Haar-
wechsel stattfindet. Sicherlich ist dieser nur ganz partiell und auBerordentlich
trager Natur, wenn er iiberhaupt eintritt. In den Strihnchen einer Wollprobe
von zehnjahrigem Wuchs hat er weder Haare mit Naturspitze, noch mit besen-
oder kolbenférmigen Basalenden gefunden. Nach H. und W. von Nathusius,
Zorn, Lehmann?), Goette?), Wagner3), Spottel und Tanzer findet bei dem

1) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920.

2) Goette: Uber das Haar des Buschweibes im Vergleich mit anderen Haarformen.
Diss. inaug. Tiibingen 1862. — Zur Morphologie der Haare. Arch. mikrosk. Anat. Bd. 4. 1868.

%) Wagner, J. Ph.: Beitrige zur Kenntnis und Behandlung der Wolle und Schafe.
Berlin 1820.
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Kulturschaf kein periodischer Haarwechsel mehr statt, vielmehr geht letzterer
sehr langsam und partiell von sich. Nach Ellenberger?) ist beim Haarwechsel
der edlen Wollschafe die zackige Vollwurzel mit den Zellen der Wurzelscheide
innig verzahnt, was einen langen Bestand des Beethaares vermuten 1aBt.

Bei den schlicht- und feinwolligen Rassen ist der Nachweis des Haar-
wechsels schon aus dem Grunde erschwert, weil es infolge der Kniuelung der
Follikel schwer fallt, geeignete Bilder zu finden. Bei Melewollen hat Terho2)
nur ,,Andeutungen‘ von einem Haarwechsel finden kénnen.

Nach W. v. Nathusius findet man beim Merino und Southdown in Wollen
von Jahresschur teils Haare mit Naturspitze, teils solche ohne Naturspitze,
aber mit Haarbulbus und schlieBlich solche mit Naturspitze und Haarbulbus.
In den beiden letzten Féllen handelt es sich um abgestoBene Haare und bei den-
jenigen mit Naturspitze um solche, die erst nachgewachsen sind.

Beim Haarwechsel hort die Neubildung von Zellen an der Papille auf, es kann
daher kein Nachschub neuer Zellen erfolgen. Das Haar erscheint in Form eines
stumpfen Strauchbesens. Der Haarbalg zieht sich zusammen. Durch Kontrak-
tion des Haarsackes wird das Haar in die Hohe gehoben.

Beim Haarwechsel erfahren nicht nur das Haar, sondern auch die Wurzel-
scheiden eine tiefgreifende Verdnderung und Degeneration, wie Duerden und
Ritchie®) ausfiihren. In dem von dem alten Follikel sich vorstiilpenden Zell-
zapfen erfolgt die Neubildung des Haares.

D. Die Haarentwicklung.
1. Die embryonalen Anlagen.

Aus den obigen Ausfithrungen geht hervor, da zwischen den verschiedenen
Schafrassen in bezug auf Haarausbildung und Hautarchitektur gewisse Unter-
schiede vorhanden sind, die durch kontinuierliche Ubergéinge verbunden werden.
Uber die phanogenetische Entstehungsweise kann nur die Entwicklungs-
geschichte Aufschlufl geben, welche vielleicht auch gewisse Riickschliisse auf
phylogenetische Beziehungen erlaubt.

Zunéchst soll allgemein auf die Entwicklung der Haare eingegangen und dann
die Entwicklung der Gruppierung der Haare beim Schaf dargelegt werden.
Sticker?) nimmt im embryonalen Leben der Schafe 2 Perioden der Haarent-
wicklung an, die eine tritt vor der 14. Woche auf (nach Bohm in der 10.), die andere
setzt mit der 14. Woche ein. Die ersten Anlagen findet er in der 13. Woche in
der Ober- und Unterlippe, am unteren Augenlid und an den Augenbrauen?).
Duerden und Ritchie?) stellen beim Merino die ersten Haaranlagen am Ende des
zweiten Monats fest, und zwar am Vorderkopf.

Ténzer beschreibt einen Karakulfetus von 110 Tagen Tragzeit (33 cm
Scheitelsteiflange). Am weitesten ist die Haarbildung in der vorderen Kérper-

1) Ellenberger und Giinther: Grundriff der vergleichenden Histologie der Haussiuge-
tiere. 1901.

2) Terho, T.: Zur Vererbung einiger Wollcharaktere beim Meleschaf. Z. indukt. Ab-
stammungslehre Bd. 32. 1923.

3) Duerden, J. BE. und M. Ritchie: Development of the Merino Wool Fibre. Johannes-
burg 1924.

1) Sticker, A.: Uber die Entwicklung und den Bau des Wollhaares beim Schafe nebst
einem Anhang iiber das Wollfett. Diss. inaug. 1887.

5) Vgl. auch nach Ellenberger Knitls Arbeiten.
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hilfte und an den Extremititen gediehen. Von der Riickenmitte an bis zum
Fettpolster des Schwanzes sind die Haare noch nicht iiber die blaugrau erschei-
nende Haut getreten, zeigen sich vielmehr als punktférmige Haaranlagen. Am
lingsten sind schon die Tasthaare an den Lippen und die Haare an der Klauen-
basis. Das Ohr ist kahl bis auf einige Haare am Ansatz auf der AuBlenseite
und einige auf der Unterseite. Kurz behaart ist wieder das freie Ende des schon

Abb. 35. Erste Haaranlage (*) von einem Merinofetus (ScheitelsteiBllinge 8,5 cm); Blatt
senkrecht zur Oberfliche (nach Spéttel und Ténzer).

hier S-formig geknickten Schwanzes. Langer sind die Haare an der Spitze des
Glockchens. Bauch und Hoden sind nur spérlich behaart.

Bei 16 bis 17 Wochen alten Schafembryonen findet Sticker schon eine voll-
stindige Behaarung, die am stérksten ausgeprégt ist am Kopf, hinterer Fldache
des Tarsus und Metatar-
sus und vorderer Flache
des Metacarpus. Bei 18
Wochen alten Feten sind
nach Sticker 2 Haar-
arten nebeneinander vor-
handen. Die alteren sind
mit doppelter Scheide
und haben sich von ihrer
Matrix losgelost. Dieser
ProzeB hat schon in der
16. bis 17. Woche begon-  Abb. 36. Nichstes Stadium der Haarbildung (*) Blatt;
nen. Beiderzweiten Haar- Scheitelsteiflinge 9,6 cm (nach Spoéttel und Ténzer).
art fehlt die Henlesche
Schicht. Der Hals vom Genick bis zum Schultergelenk ist mit feingekriuselter
Wolle besetzt, deren Liange 2,5 cm betrigt. Es sind meist 8 bis 10 Haare mit-
einander vereinigt. Die anderen Korperstellen zeigen mehr oder weniger straffes
Haar. Geringe Wellung ist an den Haaren der Schulter und #uBeren Fliche des
Oberschenkels vorhanden.

Ein 20 Wochen alter Fetus zeigt nach Sticker gekriuselte Wolle am Halse,
den Backen und Seitenflichen des Rumpfes. Auf Kopf und Beinen finden sich
zum Teil schwarze Haare, mit 21 Wochen erscheint fast das ganze Wollhaar ge-
kréuselt.

Nach unseren Untersuchungen sind bei einem Merinofetus kurz vor der Geburt
die Leit- und vereinzelte Gruppenhaare (vgl. spiter) schon vollkommen ent-
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wickelt und bedecken den Kérper als kleine, aufrechtstehende spiralig gedrehte
Lockchen in ziemlich schiitterem Stande, zwischen denen noch freie Hairchen
stehen.

Nach Duerden und Ritchie ist die Haut der kurz vor der Geburt
stehenden Merinofeten bedeckt mit feinen, in gekriduselten Biischeln stehenden
Wollhaaren und langen groben Haaren, die spérlich verteilt sind.

Bei den Karakulfeten wird ein Haarentwicklungsstadium durchiaufen,
das wegen seiner Verwendbarkeit als Pelz (,,Breitschwanz‘‘) allgemeiner bekannt
ist. Das kurze, seidenweiche, glinzende Haar liegt der Haut dicht an und ist
durch eine moiréartige Fellmusterung gekennzeichnet.

Wihrend, wie oben ausgefithrt, beim erwachsenen Schaf von einer Sonderung
der Epidermis nach unseren Ermittelungen nicht die Rede sein kann, ist eine solche
beim Embryo noch vorhanden, wie dies vermutlich schon Sticker gefunden hat.
Hier kann man zwischen einem Stratum Malpighii, Stratum lucidum, Stratum
corneum und Stratum mortificatum unterscheiden. Mit der Abschilferung
der Hornlamellen kurz vor der Geburt geht die spezifische Sonderung der Epi-
dermis verloren.

Nach den Untersuchungen von Spéttel und Téanzer!), Duerden und
Ritchie vollzieht sich die Entwicklung des Haares beim Schaf in #hnlicher
Weise, wie es Stohr?) eingehend beim menschlichen Wollhaar festgestellt
hat, und wie es mehr oder weniger genau schon Kélliker3), Sticker und
Marcks?) angegeben haben. Der Bildungsmodus, wonach zunichst eine Vorwol-
bung der Oberhaut nach oben infolge einer Coriumwucherung und erst spéter
infolge der Festigkeit des Stratum lucidum eine Einwucherung in das Corium
erfolgt (Reissner5), Reichert®), Goette?), Lehmann38)) muB als irrig an-
gesprochen werden. Vielmehr beginnt die Bildung der Haaranlage mit einer Zell-
vermehrung an einigen Stellen des Stratum Malphigii (Abb. 35)% Zu dieser Zeit
ist das Fettgewebe noch nicht ausgebildet, wohl aber ist untefhalb der Papillen
das Bindegewebe dichter gelagert. Diese Zellhaufen werden nach dem Inneren
zu vorgebeult und wuchern allméhlich in das Corium hinein, um so den Haar-
keim zu bilden. Letzterer verlingert sich mehr und mehr (Abb. 36) und bildet
zunéichst einen soliden Haarzapfen, an dessen unterem Ende eine dichtere
Anhéufung von Bindegewebszellen, die Anlage der Haarpapille auftritt (Abb. 37,
39). Diese wird schlieBlich von dem unteren Ende des Haarzapfens umwachsen.
Dann beginnt die histologische Sonderung der Wurzelscheiden und des Haar-
kegels und zugleich die Anlage von Talg- und Schweifidriise (Abb. 38). Die
Differenzierung der Wurzelscheiden ist vor allem von Duerden und Ritchie
eingehend behandelt. Die Talgdriisen entstehen den beiden letztgenannten
Autoren zufolge im dritten Fetalmonat als Verdickung des Haarzapfens, die

1) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3) S. 204.

2) Stohr, Ph.: Lehrbuch der Histologie. Jena 1919.

%) Kolliker, A.: Zur Entwicklungsgeschichte der &uBeren Haut. Z. Zool. 1850;
Arch. mikrosk. Anat. 1846. — Unna, P. G.: Beitrige zur Histologie und Entwicklungs-
geschichte der Haut und ihrer Anhangsorgane. Arch. mikrosk. Anat. Bd. 12. 1876.

%) Marcks, P.: Untersuchungen iber die Entwicklung der Haut, insbesondere der Haare
und Driisenanlagen bei den Hausséugetieren. Diss. inaug. GieBen 1895.

5) Reissner, F.: Beitrige zur Kenntnis der Haare des Menschen und der Siugetiere. 1854.

6) Reichert: Uber Struktur, Textur, Bildung und Wachstum der Haare. Griinzburgs
Z, klin. Med. Bd. 6. 1855.

") Goette: Uber das Haar des Buschweibes im Vergleich mit anderen Haarformen.
Diss. inaug. Ttibingen 1862. — Zur Morphologie der Haare. Arch. mikrosk. Anat. Bd.4. 1868.

8) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920.
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sich in zwei dicke, solide Massen teilt. Die Schweildriisen gehen als zunéchst
solider Zellstrang mit etwa 2% Monat aus dem Haarzapfen hervor (Duerden
und Ritchie).

Die Bildung des Haarkanals erfolgt nicht von dem sich allméhlich von dem
Bulbus aus differenzierenden Haar, sondern wie schon Marcks richtig festgestellt
hat, infolge der Tatigkeit der
Talgdriisen, durch die ein Zer-
fall der Zellen nach der Haut-
oberflache zu erfolgt.

Nach Duerden und Rit-
chie wird das Vordringen des
Haares im Follikel durch Auf-
losung von Zellen in diesem
ermoglicht. Doch scheint den
Abbildungen zufolge diese Auf-
l6sung auch mit der Talgdriise
im Zusammenhang zu stehen.

Mit de Meijére!) stimmen
wir darin iiberein, dafBl selbst
die kompliziertesten Gruppen
der Haare in der Schafhaut
in ihrer Entwicklung sich auf
einfache Verhdltnisse zurtick-
fithren lassen. Allerdings kann
von der typischen Dreihaar-
stellung,- wie sie de Meijere
und auch Stroh?) bei der
Gemse annimmt, weder bei
dem Embryo, noch bei dem
Erwachsenen die Rede sein.

Die vereinzelt festzustellende

Dreiergruppe ist nur als Durch-

gangsstadium anzusehen. Zu-

erst werden die Leithaare an-

gelegt (Abb. 40), dann erfolgt

allmablich die Ausgestaltung

der Gruppenhaare, die auch

bei dem fertig ausgetragenen

Lamm noch nicht vollendet ist

und zum Teil auch noch bei . 37. Papillenanlage (ScheitelsteiBlinge 10 em),
%em42Lamm erfolgt (Abb. 41° AP 37 Ri‘lck%n (na?:lthp(dtt el und Téngzer). )
is 42).

Spottel und Tanzer stellen fest, dall den zuerst angelegten Haaren simtlich
eine Schweilidriise zukommt; die zundichst fast nur paarweise vorhandenen
Talgdriisen weisen mitsamt der als Wucherung des Follikels oberhalb der Talg-
driisen entstehenden Schweilldriise die oben fir die Leithaare beschriebene
charakteristische Lagebeziehung zum Haar auf. Auch eine Reihenanordnung

1)de Meijere, J. Ch. H.: Uber die Haare der Saugetiere, besonders iiber ihre Anordnung.
Morphol. Jahrbiicher Bd. 21. 1894. — Ist die Gruppenstellung der Saugetierhaare eine Stiitze
fiir die Maurersche Hypothese von der Ableitung des Haares von Hautsinnesorganen der
Vertebraten. Anat. Anz. Bd. 16. 1889.

2) Stroh: Das Haarkleid und der Haarwechsel der Gemse. Jb. f. Jagdkd. 1921.
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der ersten Haaranlagen ist zu erkennen,

allerdings wohl erst nach Anlage der

Schweil- und Talgdriisen, da vorher die ersten Haaranlagen noch ziemlich gleich-
maBig verteilt sind. Etwas spéter erfolgt die Anlage des Arrector pili in der dem

Abb. 38. Papillen- und Haardifferenzierung,
Riicken (ScheitelsteiBlinge 23 cm). Bei * Haar-
kegelspitze (nach Spoéttel und Ténzer).

Haar opponierten Stellung jenseits
von Schweifl- und Talgdriise. Das
oben angefiihrte Charakteristikum. der
Leithaare, ndmlich ihre frithzeitige
Entwicklung, wird durch diese Fest-
stellung erwiesen. Die Bildung der
Gruppenhaare erfolgt, wie Tanzer ge-
zeigt hat, nach und nach durch Ab-
zweigung einer zundchst einheitlichen
Anlage, die unter Umstédnden, vor
allem bei dem gruppenhaarreichen
Merino, in den letzten Embryonal-
stadien ldngere Zeit sehr umfangreich
sein kann. Auf Hauptparallelschnitten
ist nachzuweisen, dafl in den Fillen,
wo schon eine Abzweigung der ein-
zelnen Gruppenhaaranlagen in den
tieferen papilliren Schichten der Cutis
erfolgt ist, die Embryonalzapfen nach
oben noch zusammenflieBen. Man hat
daher die Gruppenhaare . einer Gruppe
als echte Biindel (de Meijére), durch
Sprossung (resp. durch Zergliederung
der vorher einheitlichen Anlage) ent-
standen, anzusprechen, wenn auch
das Charakteristikum de Meijéres fiir

Abb. 39. Merino-Embryo:
Papillenanlage der Woll-
haare (Gruppenhaare).

echte Biindel: die tiefe, bis unter die Talgdriisen sich erstreckende Ausbildung
des gemeinsamen Follikels beim Schaf nicht zutrifft (nur vereinzelt miindet die
Talgdriise gemeinsamen Endabschnitt der Gruppenhaare).
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Sticker') hat gemeinsame Follikel bei .16 bis 17 Wochen alten Schaffeten
feststellen konnen, ohne jedoch die Entstehung der gemeinsamen oder verzweigten

Follike]l zu priifen.

Die gemeinsame Abzweigung der
Gruppenhaare einer Gruppe von einer
urspriinglich embryonal einheitlichen
Anlage macht es verstandlich, da8 auch
spater die Gruppenhaare derselben
Gruppe die Tendenz zeigen, aus gemein-
samem Endabschnitt der nach der Ober-
fldche konvergierenden Follikel die Haut
zu verlassen. Darauf gerichtete Unter-
suchungen von Téanzer2) legen die
Wahrscheinlichkeit nahe, dafl es sich
hier um eine fiir das Schaf allgemein
giiltige Entwicklung handelt.

Die Gruppenhaare, resp. deren An-
lagen, liegen entweder dorsal oder la-
teral von den Leithaaren. Leit- und
Gruppenhaare sind stets getrennt. Be-
zliglich ~ der. histologischen Sonderung
der Papillen beider Haararten fiihren
Spottel und Tanzer aus, daB es sich
bei der ersten Anlage der Leithaare
um eine ziemlich lockere Lagerung
grofBer Zellen, bei der der Gruppenhaare
dagegen um eine sehr dichte Lagerung
absolut ziemlich kleiner, mit Bezichung
auf den Zwiebeldurchmesser aber groBer
Zellen handelt. Auch das Plasma hat
im letzteren Falle eine dichtere Be-
schaffenheit als das der Leithaare.
Mit weiterschreitender Entwicklung
erfolgt die Haarbildung zuerst na-
tiirlich in den Leithaaren, dann
nach und nach in den Gruppen-
haaren; hier kénnen immer mehr
Gruppenhaare schon vollkommen
ausgebildet sein, wihrend andere
noch im besten Stadium der Ent-
wicklung stehen. Man kann gewis-
sermaflen aus dem Verhiltnis von
Leithaar zu Gruppenhaar, resp. de-
ren Anlagen, das Stadium der phy-

Abb. 40. Leithaaranlagen von der Keule
eines Merinofetus (Scheitelsteifilinge 10 cm)
(nach Spottel und Tanzer.)

Abb. 41. Hautflichenschnitt vom Blatt eines

siologischen Entwicklung ermitteln.  Merinofetus (ScheitelsteiBliuge 23 cm) (nach

Bei dem Merino bestehen em-
bryonal erhebliche Dickenunter-

Spottel und Téanzer).

schiede zwischen Leit- und Gruppenhaaren, die auf der verschiedenen Ent-

!) Sticker, A.: Uber die Entwicklung und den Bau des Wollhaares beim Schafe nebst

einem Anhang iiber das Wollfett. Diss. inaug.

2) T. (8. 8, Anm. 4).

1887.



62 Die Haarentwicklung.

wicklungsdauer derselben beruhe

Abb. 42. Altester Merino-Embryo. Haut vom Blatt

parallel.

n. Bei gleichmiBiger Langen- und Dicken-
zunahme aller Elemente miiBte man bei der Geburt ein Vlies erhalten, welches

sich aus gréberen und feine-
ren Haaren zusammensetzt.
Dies wiirde tatsachlich fiir
Merinolammer zutreffen, die
mit Uberhaar oder Stichel-
haar geboren werden (vgl.
spdter). Man kann sich
den weiteren Bildungsmodus,
der aber bereits schon em-
bryonal abgeschlossen sein
kann, vielleicht derartig
vorstellen, daf die Grup-
penhaare die anfingliche
Dicke der Leithaare er-
reichen und daf dadurch
die  Ausgeglichenheit er-
reicht wird, die fiir die
erwachsenen Tiere charak-
teristisch  ist!).  Worauf
dieses  Zuriickbleiben in
der weiteren Dickenentwick-

lung zuriickzufiihren ist, ist noch nicht festgestellt worden. Moglicherweise
wird die anfingliche Dickeniiberlegenheit des Leithaares durch Haarwechsel

Abb. 43. Hautsenkrechtschnitt eines fast ausgetragenen Fetus (Riicken) (nach Spéttel

1) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3) S. 217.

und Téanzer).
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gehemmt?!), wihrend bei den mischwolligen Rassen die Gegensitze, wie sie in
der ersten Anlage zwischen Leit-und Gruppenhaaren bestehen, erhalten bleiben.

Die Haarfollikel sind zunichst gerade gestreckt (Abb.35 bis 38). Beim
Merinofetus beginnt in der 7. Burdachschen Periode, wenn die Sonderung in
Haar- und Wurzelscheiden schon deutlich ist und die lingsten Haarwurzeln
die Grenze der nunmehr deutlichen Fettschicht erreicht haben, eine leichte Um-
biegung des unteren Haarbalgendes, die bald in eine wellenformige Kriimmung
mit stirkerer Abknickung des proximalen Endes iibergeht. Wihrend die stark-
sten Haare ihre gerade Wachstumsrichtung beibehalten, kriimmen sich die schwié-
cheren leicht S-férmig. Spater werden die Kriimmungsbégen noch stirker aus-
gepragt und liegen nicht mehr in einer Ebene, sondern verlaufen spiralig (Abb. 43).
AuBlerdem wird allmahlich der ganze Follikel aus seiner urspriinglichen Wachs-
tumsrichtung gedringt. Nach Ténzer ist anzunehmen, daf3 beim Karakulfetus
der Haarkeim zunéchst gerade, aber zur Oberfliche geneigt in die Cutis wuchert.
Mit dem Fetalalter von 110 Tagen sind die Follikel in der Haut zunéchst leicht
S-férmig gekriimmt. Dann gelangt der typisch sdbelformige Follikel zur Aus-
bildung, der die Karakullocke in der Haut vorbereitet. Kurz vor der Geburt be-
ginnen die Follikel sich wieder zu verldngern und kehren zur geraden Erstreckung
zuriick, wodurch die Offnung der Locke in die Wege geleitet wird.

Uber die definitive Ausgestaltung des Vlieses beim eben geborenen Lamm
duBert sich Tdnzer (angesichts des noch spérlichen Materials mit Vorsicht)
dahin, daB bei den Lammern die Verhéltnisse sich vorfinden, die die Erwachsenen
rassenanalytisch kennzeichnen. Es finden sich immerhin Hinweise auf Charak-
tere, die das Karakullamm rassenspezifisch herausheben. Typisch und die Kara-
kullocke bedingend, ist ndmlich die Haardifferenzierung. Die Leithaare werden
nach ihrer Anlage rasch differenziert und bestimmen durch die Follikelgestalt,
Anordnung der Haare in der Haut und Haardichte die Entstehung der Karakul-
locke, wihrend die feinen Haare (Gruppenhaare) bei der Geburt noch spirlich
vorhanden sind. Demgegeniiber sind die feineren Haare bereits bei den
Lammern der anderen Mischwolligen, Schlichtwolligen und Feinwolligen kurz
nach der Geburt zahlreich vertreten, so daB eine weitere Vermehrung der
feinen Haare nur in m#Bigen Grenzen sich vollzieht, vielmehr durch Dicken-
zunahme eine Vergréberung erfolgt. Durch Gradestreckung des Follikels und
Differenzierung weiterer Gruppenhaare erfolgt die Auflésung der Karakuljugend-
locke (Abb. 44); das Endresultat ist ein mischwolliges Vlies, das sich nun nicht
mehr typisch von dem andern mischwolliger Rassen unterscheidet.

Beim Heidschnuckenlamm unterscheidet Wiswesser2) 4 Grannen- und
4 Flaumhaartypen, die durch Haarldnge, Dicke sowie vor allem durch die Spitzen-
bildung charakterisiert werden und eine verschiedene Wachstumsintensitat
zeigen, wodurch eine Offnung der anfangs geschlossenen Jugendlocke zustande
kommt. Im Verlaufe der ersten Entwicklung des Lammvlieses fallen nach Wis-
wesser die Grannenhaare aller Typen aus.

Uber die definitive Ausgestaltung des Wollvlieses der Merinos (Abb. 45) finden
sich dahingehende Angaben, dafl zunéchst im Lammvlies grobe und feine Haare
nebeneinander vorhanden sind, da8 speziell fir die Merinolimmer meist ein
Uberhaar charakteristisch ist. Nach H. v. Nathusius, Tereg, W. v. Nathu-

1) An der Schwierigkeit der Beschaffung von umfangreichem Material mag es liegen,
daB ein embryonaler Haarwechsel nur vereinzelt festgestellt wiirde (bei einem englischen
Schwarzkopfschaf von Sp6ttel und Tdnzer). DuerdenundRitchie beschreiben den Haar-
wechsel von eben geborenen Merinolimmern auf Hautsenkrechtschnitten.

2) Wiswesser, L.: Aufbau und Entwicklung des Heidschneckenvlieses. Diss. Hohen-
heim 1923.
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sius, Bohm u. a. fillt von denjenigen Haaren, welche das Lamm mit auf die
Welt bringt, der groBte Teil nach der Geburt aus. Bei halbjéhrigen Merino-
lammern sind dann nur Wollhaare vorhanden. Andere Limmer werden nach

Abb. 44. Entwicklung des Karakulvlieses (nach Tadnzer).

« 2 Tage nach der Geburt, b 1 Monat alt, ¢ 2 Monate alt, d 3 Monate alt, ¢ 5 Monate alt, f 6 Monate alt, g nach
der 1. Schur, 2 1 Monat nach der 1. Schur, 7 5 Monate nach der 1. Schur.

Bohm zwar noch mit diesem Uberhaar geboren, darunter befindet sich aber
schon das feine gekréuselte Haar, vielfach in Gestalt kleiner Lockchen, oder

Abb. 45. Entwicklung des Merinoschafvlieses.

« 21 Tagealt,b 1% Monatealt, ¢ 2Monatealt, d 3% Monatealt,e 4% Monate alt, f 5 Monatealt, g Grannen-
haar mit markhaltiger Granne.

einzelne Korperteile konnen schon allein das gekréuselte Haar aufweisen. Noch
andere Lammer, und zwar nach W. v. Nathusius nur schwéchliche, iiber-
zarte Individuen, zeigen schon bei der Geburt dasnormale entwickelte Wollkleid
und keine Spur des Uberhaares mehr.
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Nach Wagner!) kénnen von denselben Eltern Lémmer mit verschiedenartigem
Vliescharakter fallen, wihrend andere Autoren (Ph. Wagner, Schmalz?2) und
Utieschil3) glauben, in der Ausbildung des Lammvlieses Rassenunterschiede
feststellen zu koénnen. Tanzer stellt auf Grund seiner Untersuchungen an Lam-
mern provinzialsichsischer Merinofleischschafe fest, daf sich selbst bei Zwil-
lingen ein verschiedenes Verhalten ergibt. Die Ontogonie gestattet nun ge-
wisse Hinweise auf die Stammesgeschichte, sowie die Entwicklung des Woll-
kleides. Nach unseren Untersuchungen®) hat man sich die Entwicklung als
eine Reihe groBerer oder kleinerer Mutationen vorzustellen, die aus dem Haar-
kleid der Stammformen die mischwolligen, schlichtwolligen und feinwolligen
Rassen hervorgehen lieBen. Die Entstehung der mischwolligen Schafe aus den
Stammrassen hat man sich wohl durch Abnahme des, Querdurchmessers der
Leithaare und teilweiser Vergroferung des Querdurchmessers der Gruppen-
haare vorzustellen. Moglicherweise sind auch Verdnderungen in der Haardichte
erfolgt.

Die Entwicklung mag nun wohl in der Weise weitergegangen sein, daf ein
allmihlicher Ausgleich der Leit- und Gruppenhaare beziiglich Dicke und son-
stiger Unterschiede stattgefunden hat. Die Merinos miissen wohl in der Weise
aus den mischwolligen und schlichtwolligen Rassen hervorgegangen sein, daf eine
zunehmende Erhohung der Haarzahl auf die Flidcheneinheit erfolgte und der
Haarquerschnitt sich verringerte.

Dafiir, daB die Entwicklung der Merinos in dieser Weise vor sich gegangen
ist, spricht, daB bei den Merinos der fritheren Jahrhunderte die Haardichte eine
wesentlich geringere gewesen ist, wie Korte®) erwdhnt.

Aus dem Lammvlies der Merinos hat schon Waldeyer®) auf die phylo-
genetische Entwicklung des feinwolligen Vlieses geschlossen. Nach ihm ist letz-
teres aus den urspriinglichen Formen in der Weise durch Zuchtwahl hervor-
gegangen, dafl das Grannenhaar allméhlich zum Verschwinden gebracht wurde
und das Flaumhaar die alleinige K6rperbedeckung bildete. Dieselbe Anschauung
vertritt auch Fritsch, welcher noch erwahnt, daB bei Schafen, die zur Mast
geziichtet werden, unter rauherem Klima und bei dem Fehlen der Zuchtwahl
das Konturhaar in Gestalt von straffen Haaren wieder erscheint.

Fiir die Berechtigung der Ableitung der Merinos von mischwolligen Schafen
und die nahe Beziehung des Wollcharakters beider spricht auch das Auftreten
der falschen oder Glanzhaare im Merinovlies.

Die embryologischen und vergleichenden Untersuchungen von Haut und
Haar verschiedener Rassen haben zusammen mit den eben angefiihrten Tat-
sachen die Berechtigung zur Ableitung der Wollschafe von mischwolligen er-
wiesen.

Tanzer?) versucht, ausgehend vom Karakul, eine Faktorenanalyse des Haar-
kleides des Schafes. Die Berechtigung ergibt sich daraus, daf man Leit- und
Gruppenhaare, sowie die Gruppenbildung und Reihenanordnung als autonome

1) Wagner, J. Ph.: Beitrige zur Kenntnis und Behandlung der Wolle und Schafe.
Berlin 1820.
2) Schmalz, Fr.: Anleitung zur Zucht und Wartung edler und veredelter Schafe. Konigs-
berg 1833.
d) Utieschil, Fr.: Vollstdndige Schafzuchtschule. Prag 1853.
4) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3).
5) Korte, A.: Das deutsche Merinoschaf. Breslau 1862. — Das Wollschaf, seine Woll-
zuchtung, Ernahrung und Wartung. Breslau 1880.
6) Waldeyer, W.: Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde, insbesondere
der Haare und Federn. Beitr. z. Anat. u. Embr. Bonn 1882.
7y T. (S. 8, Anm. 4).
Herzog VIII/1: Wollkunde. 5
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Bildungen anzusehen hat, die ihren Ausgang von bestimmten Anlagen nehmen.
Ein Grundfaktor fiir Haargestaltung wird spezifisch determiniert durch einen.
Umbildungsfaktor als stichelhaarig, mischwollig, schlichtwollig und feinwollig.
Mit dem Umbildungsfaktor befinden sich das Lidngenwachstum, Haardicke,
Kriauselung, die Follikelgestalt, sowie die Haardichte in Korrelation (vielleicht
auch die histologische Differenzierung des Haares).

Es erscheint nicht ausgeschlossen, den das Ausbildungsverhiltnis von Leit-
haar zu Gruppenhaar im Sinne von stichelhaarig, misch-, schlicht- und feinwollig
regulierenden Faktor mit einem den Entwicklungsrhythmus determinierenden
Faktor zu identifizieren. Die Annahme der obigen physiologisch wirksam zu
denkenden Faktoren macht die Voraussetzung der Polymerie einer groBen Zahl
von Erbanlagen unnotig. Ahnliche Anschauungen hat Spoéttell) vertreten.

Frolich?) versucht unter Zugrundelegung der Resultate von Spoéttel und
Téanzer folgende Einteilung der Schafrassen in Typen; er unterscheidet 5, wovon
die beiden ersten zusammengehoren:

1. Typus: Wildschaf: Reihenbildung der Haare sehr deutlich; Dickenunter-
schiede zwischen Leit-(Stichel-) und Gruppen-(Flaum-)Haar sehr groB; Haar-
dichte groB; Haarwechsel periodisch, jahreszeitlich bedingt; Follikel ziemlich
grade, schrig eingepflanzt.

2. Typus: Haarschaf: Reihenbildung sehr deutlich; Dickenunterschiede
zwischen Leit- und Gruppenhaar sehr grof; Haardichte mittel; Haarwechsel
periodisch, jahreszeitlich bedingt; Follikel ziemlich grade, schrig eingepflanzt.

3. Typus: Mischwollschafe : Reihenbildung noch deutlich ; Dickenunterschiede
zwischen Leit- und Gruppenhaar gegeniiber 1. und 2. schon vermindert; Haar-
dichte gering; Haarwechsel noch jahreszeitlich bedingt, jedoch nicht so scharf
zeitlich begrenzt wie bei 1. und 2.; Follikel ziemlich grade, noch schrig ein-
gepflanzt.

4. Typus: Schlichtwollschafe: Reihenausbildung noch mehr oder weniger
deutlich; Dickenunterschiede zwischen Leit- und Gruppenhaar noch mehr ver-
wischt; Haardichte schwankend; Haarwechsel verlangsamt und kontinuierlich ;
Follikel unregelméBiger, teilweise konvergierend.

5. Typus: Feinwollschafe: Reihenbildung infolge groBer Haardichte und
durch Binderhaare in den Hautnéhten bisweilen vollkommen verwischt; Dicken-
unterschiede zwischen Leit- und Gruppenhaaren nicht mehr festzustellen;
Haardichte groB3; Haarwechsel stark verlangsamt und kontinuierlich; Follikel
unregelméBig-spiralig, vielfach konvergierend.

2. Die histologischen Ursachen der Kriuselung.

In den vorstehenden Ausfithrungen ist verschiedentlich auf die Beziehungen
des dufleren Haarkleides und der Hautarchitektonik hingewiesen. Die Ansichten
iiber die Ursachen der Kriuselung gehen in der Literatur auseinander. Nach
Elsner3) (1827) kann die Merinowolle infolge ihrer Sanftheit und Zartheit nicht
vollkommen senkrecht in die Héhe wachsen, sondern sie biegen sich mehr oder
weniger zur Seite und finden dann aneinander Widerstand, wachsen schlieflich
wieder in die Hohe, biegen um usw., so daf eine regelmifBige Kriuselung ent-

1) Spottel, W.: Uber Variabilitit, korrelative Beziehungen und Vererbung der Haar-
feinheit bei Schafen. Bibliotheca Genetica Bd. 7. Leipzig 1925.

2) Frolich, G.: Uber die Typen der Haarbildung beim Schaf. Edler-Festschrift 1926.

%) Elsner, J. G.: Meine Erfahrungen in der hoheren Schafzucht. Stuttgart und Tiibingen
1827. — Die vaterlindische Schafzucht, 2. Aufl. Leipzig 1859. — Ubersicht der européischen
veredelten Schafzucht Bd.1 u. 2. Prag 1828.
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steht. Steht die Wolle schiitter, so kann sie sich weiter nach der Seite biegen,
infolgedessen wird ihre Kriimmung hoher und groBer.

Nach Jeppe?) stehen die Kriuselungen des Wollhaares ,,mit dem Durchmesser
desselben in genauer Verbindung und sind in der Regel um so gréBer, je dicker
das Haar ist, und um so kleiner und zahlreicher in gleicher Héhe, je feiner das-
selbe ist.*

Browne?) sucht nachzuweisen, dafl der ovale Querschnitt des Wollhaares
die Bedingung der Kriuselung sei und behauptet, daB runde Haare starr seien,
eine Ansicht, die W. v. Nathusius®) ablehnt. Letzterer weist auch die Be-
hauptung, daB die Marklosigkeit des Wollhaares fiir die Kriuselung verantwort-
lich gemacht werden kann, unter Hinweis auf die leicht spiralig gekriuselten,
markhaltigen Oberhaare des Mufflons zuriick, wihrend auf der anderen Seite
viele marklose Haare ohne alle Krduselung vorkommen.

Uber die Ursachen der Kriuselung duliert sich W. v. Nathusius wie folgt:
,,Jch glaube also nachgewiesen zu haben, daf8 wirklich der Haarbalg das
Bestimmende fiir die gekriimmte oder gerade Richtung ist, in der
das Haar wichst. Es ist gewissermaBen die Matrix, welche dem Haar diese Form
aufprigt.” Uber die Krauselung im Wollstapel, die der Kréuselung des Einzel-
haares nicht entspricht, filhrt der genannte Autor folgendes aus: ,,Die einzelnen
Haare treten in Gruppen, die aber nicht immer ganz streng gesondert sind, mit
der ihnen durch den Haarbalg aufgeprigten spiraligen Tendenz hervor. Thre Spit-
zen sind aber durch das abgesonderte Wollfett so vereinigt und verklebt, daB sie
die kreisformige Drehung, die die Entwicklung der Spirale verlangt, nicht voll-
fithren kénnen. Das Haar erleidet also eine Riickdrehung in einer der urspriing-
lichen Spirale entgegengesetzten Richtung. Diese Wirkung und Gegenwirkung
heben sich aber schon deshalb nicht einfach auf, weil der Querschnitt des Haares
ein ziemlich veréinderlicher ist, es verlangt vielmehr bald die eine, bald die andere
die Oberhand; denn wenn wir ein fertiges Wollhaar strecken, so kénnen wir,
da sein Querschnitt der Regel nach ein abgeplatteter ist, verfolgen, wie es eine
spiralige Drehung, aber nicht eine regelmaBig in einer Richtung fortschreitende,
sondern bald nach links, bald nach rechts hin und her schwankende besitzt . . .
Durch diese Riickdrehung wird selbstverstandlich die typische Spirale des Haares
mehr oder weniger aufgehoben, nicht aber die Kriimmungen desselben, und es
entsteht so die Kriauselung, die wir im Vlie beobachten. Wie es zusammen-
hingt, daB dieselbe eine so bestimmte regelméfige Form annehmen kann, habe
ich mir nicht ganz zur Klarheit bringen konnen. Es diirfte aber dafiir entschei-
dend sein, daB die einzelnen Haare nicht selbstéindig dastehen, sondern in Stréhn-
chen innig verbunden sind, und daB auch die Strihnchen untereinander in engen
Beziehungen stehen, teils durch einzelne Haare, die von einem zum anderen
iiberzugehen scheinen, teils schon durch den seitlichen Druck, den sie gegenein-
ander ausiiben.” Fiir die Richtigkeit seiner Anschauungen fiihrt v. Nathusius
an, daB der Kriuselungsgrad der Haare mit der gekriimmten Form der Bilge
iibereinstimmt. Auch Witt4) ist der Ansicht, daB die Richtung der Haarbilge
die Stapelbildung verursache.

1) Jeppe, C. F. W.: Terminologie der Schafzucht und Wollkunde. Rostock 1847.

2) Browne, P. A.: Trichologia mammalium or a treatise in the organization, propecties
and uses of hair and wool; together with an essay upon the raising and treeding of sheep.
Philadelphia 1850.

3) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z. d.landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, 8. 1.

4) Witt, O. N. und L. Lehmann : Chemische Technologie der Gespinstfaser. 1910.

5*



68 Die Haarentwicklung.

Sticker!) wendet sich gegen v. Nathusius: ,,Man erwige, daB die feinsten,
in ijhrer Kréuselung kompliziertesten Haare einer diinnen Haut entstammen,
daB fiir das Vorhandensein einer Form, aus welcher das Haar gegossen hervor-
gehe, wenig Platz vorhanden ist.“ Sticker will den Haarbalg in der Schafhaut
nie spiralig gedreht gefunden haben?). Nach dem genannten Verfasser entwickelt
sich das edle marklose Wollhaar aus wenigen groBen Zellen in der Haarzwiebel,
das markhaltige straffe aus zahlreichen kleinen Zellen. Wéahrend bei ersterem
samtliche Zellen verhornen, kénnen bei letzterem einzelne Zellen ihre Gestalt
und Beschaffenheit im Innern des Haares beibehalten, indem sie durch einen
dichten Mantel verhornter Zellen vor Druckwirkung und Austrocknung geschiitzt
werden. Weiterhin zeigen dem genannten Autor zufolge die Huxleyschen und
Henleschen Zellen noch spiter genau die Form, welche sie als frithere Segmente
der Oberfliche einer Kugel annehmen mufiten. Thre eine Fliche ist konkav,
ihre andere konvex, der obere und untere Pol ist zugespitzt, ihr Dickendurch-
messer ist fast tiberall gleich. Dadurch nun, daB bei den groBen Haaren die Zellen
der Haarzwiebel in grofer Zahl vorhanden sind und sehr geringe Dimensionen
besitzen, konnen sie wie eine viel- und kleingliedrige Kette leicht jede Anordnung
befolgen, also auch in den Wurzelscheiden sich zu gradem Stamm zusammen-
fiigen. Bei den Wollhaaren dagegen sind die Glieder der Kette gro und gering
an Zahl. Von dem Aquator der Haarzwiebel kénnen die Zellen der Haarscheide
nicht weiter nach dem oberen Pole riicken, ohne gleichzeitig einen splrahgen Weg
dabei zu verfolgen. Wihrend nimlich vor dem Aquator die Zellen in einem immer
grofleren Parallelkreis senkrecht aufstelgen und dementspreehend grofere
Formen annehmen konnen, erleiden sie iiber dem Aquator je weiter nach oben
einen desto stérkeren seitlichen Druck. Letzterer veranlaBt fiirs erste eine Ab-
nahme des Breiten- und eine Zunahme des Lingendurchmessers der Zellen.
Gleichzeitig aber geraten die Zellen einer Generation, die bis jetzt in einem
Parallelkreis sich nach oben bewegten, unter verschiedene Druckverhaltnisse.
Die Haarbalgknickung bewirkt namlich schon in der Haarzwiebel eine Raum-
erweiterung durch konkave Ausbuchtung und eine Raumverengerung, welche
ersterer diametral liegt. Der seitliche Druck iiber dem Aquator wird also bald
¢ine Bewegungsrichtung einnehmen, und zwar von den Stellen hsheren Drucks
nach denen niederen Drucks. Aus der senkrechten Bewegung der Zellen nach
oben und der seitlichen Bewegung nach der konkaven Seite hin resultiert eine
schiefe, um die Achse des Haares spiralig sich drehende Vorwirtshewegung
der Haarscheide. Diese Spirale wird um so enger sein, je mehr sich die Haar-
zwiebel der Kugelgestalt nihert, d.h. je stirker die Einschniirung und die
Knickung des Haarbalges ist. Indem nun das Haar mit seinem Mantel, der Haar-
scheide, sich spiralig nach oben bewegt, wird dasselbe an 2 diametral gegeniiber-
liegenden Linien abwechselnd an der Knickung des Haarbalges bald einen stér-
keren, bald einen schwicheren Druck erleiden. Eine Folge hiervon ist die regel-
mifBig wellige Kriimmung des Haares. Fehlt die spiralige Drehung des Haares, so
entsteht durch die Haarbalgknickung keine wellige, sondern aufgerollte Kriuselung
des Haares, d.i. Lockchenbildung. Dies ist bei solchen Haaren der Fall, wo der
untere Teil des Haarbalges mnicht kugelférmig, sondern zylindrisch gestreckt
erscheint.

Nach unseren Untersuchungen3) entfernt sich die Merinohaarpapille am weite-

1y Sticker, A.: Uber die Entwicklung und den Bau des Wollhaares beim Schafe nebst
einem Anhang iiber das Wollfett. Diss. inaug. 1887.

2) Diesen Einwurf weist v. Nathusius selbst zuriick unter Hinweis auf Dueclert, dessen
Untersuchungen die Resultate von v. Nathusius bestéitigen.

3) Sp. u. T. (8.1, Anm. 3) S. 142.
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sten von der Kugelgestalt, die eine Grundvoraussetzung fiir Sticker ist, so dal
man also diese Erklirung als nicht stichhaltig ansehen darf.

Bohm!), dem zufolge bisher noch keine gentigende Erklarung fiir die Ent-
stehung der Kriuselung gefunden sei, weist darauf hin, daf fiir die Kriduselung
vielleicht auch noch andere Momente mitspielen, worauf z. B. gewisse Eigenschaf-
ten der gekriuselten Wolle, wie die Krimpkraft, schliefen lassen.

Wie Reissner?), so betont auch Waldeyer?) die enge Beziehung zwischen
Form und Wechsel des Querschnittes auf der einen und Kriuselung auf der anderen
Seite. Lehmann?) schlieBt die Einfliisse des Haarwachstums und des Fettschwei-
Bes in den Kreis der Betrachtungen ein. Ausgehend von der Wachstumsdifferenz
der einzelnen Strihnchenhaare folgert er, daf, falls die lingeren Haare sehr weit
ausbiegen miissen, ‘die Bogen leicht kleiner werden, es entstehen dann mehr
Bégen pro cm. Zaher Fettschweill 146t durch seinen Widerstand das langer wach-
sende Haar schneller umbiegen, erzeugt also einen kiirzeren Bogen. GroBe Un-
regelméBigkeiten in der Krauselung des Strahnchens entstehen, wenn die Fett-
schweiBisekretion so gering und seine Art so wenig klebend ist, daBl ein fester Zu-
sammenhalt aller Strihnchenhaare nicht eintritt. Lehmann unterscheidet
zwischen primérer Krduselung als dem Produkt der Windungen des Haarhalses
und sekundirer Kriuselung, entstanden durch auBerhalb der Haut wirkende
Faktoren.

V61t25) untersucht im Anschlufl an W.v.Nathusiusdie Frage der Bezichungen
zwischen der Feinheit der Wollhaare und dem Durchmesser ihrer Kriduselungs-
bogen. Nach ihm diirften fiir die GroSbogigkeit bzw. Flachbogigkeit sehr feiner
Flaumhaare hauptsichlich folgende Ursachen in Betracht kommen: 1. Die Spiral-
form der Wurzelscheiden kann gestreckter sein. 2. Feine Wollhaare mit grober
Kriuselung kommen nach ihm vorwiegend bei fettschweiflarmen Wollen vor.
Die Wollhaare haben unter solchen Bedingungen im Strihnchen geringere
Widerstinde zu iiberwinden, was in groferen Kriuselungsbogen zum Ausdruck
kommt. 3. Ein oder mehrere grobere und schlichtere Haare im Stréahnchen
strecken die an ihnen haftenden feinen Flaumhaare. 4. Eine geringere Elastizitét
der Flaumhaare.

Nach unseren Untersuchungen kommen fiir die Gestaltung des einzelnen
Haares wie des dufleren Vliesbildes in Betracht: Die durch die Follikelgestalt
bedingte Beeinflussung, die durch die Haaranordnung gegebenen Verhiltnisse,
innere Wachstums- und Spannungsschwankungen und ferner auflerhalb der Haut
wirkende Krifte.

Aus dem Vergleich der Hautschnitte (vgl. Abb. 4, 6 bis 10, 13,15, 16, 18 bis 21)
geht hervor, daB bei den Rassen, die ein nur wenig gekrauseltes oder flach ge-
welltes Haar besitzen (Haar- und Mischwollschafe) auch der Follikel annéhernd
grade gestreckt ist, wihrend bei den Rassen mit stérker gewelltem oder gekréu-
seltem Haar auch die Follikel einen stérker gewellten oder gekriuselten Verlauf
nehmen, wie dies schon W. v. Nathusius angegeben hat. Die extremste Aus-
bildung dieser Art finden wir beim Merino insofern, als hier das Haar die starkste

1) B. (S. 1, Anm. 2).

2) Reissner, F.: Beitrage zur Kenntnis der Haare des Menschen und der Siugetiere.
1854.

3) Waldeyer, W.: Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde, insbesondere
der Haare und Federn. Beitr. z. Anat. u. Embr. Bonn 1882.

4) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920. .

5) V6ltz, W.: Uber Schafzucht und Wollkunde. Z. Schafzucht. 1921. — Uber die
Eigenschaften und die Vererbung der Schafwolle bei Reinzucht und Kreuzung mit be-
sonderer Berticksichtigung der Merinos. Arb. d. D. L. G. 315. Berlin 1922.
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Kriuselung zeigt und auch die Follikelgestalt mehr oder weniger spiralig gewun-
den ist. Man kann aus dieser Parallele eine gewisse Beziehung zwischen &duBerer
Haargestalt und Follikelausbildung annehmen; in gewisser Weise muB der
Follikel auf das Haar wirken. Man kann feststellen, daB die Follikelkriim-
mungen untereinander keineswegs iibereinstimmen; dem wiirde im #uBeren
Haarbilde entsprechen, daB die Haare auBerhalb der Haut ihrerseits eine
unter sich verschiedene Krduselung aufweisen, was ja den tatsichlichen Ver-
héltnissen entspricht. Es ergibt sich eine deutliche Tj’bereinstimmung zwischen
der dufleren Haargestalt und der Follikelgestalt. Es diirfte deshalb der SchluB
berechtigt sein, hier urséchliche Zusammenhéinge anzunehmen.

Tanzers!) Untersuchungen iiber die Ursachen der Kriuselung der Karakul-
locke haben zu der Folgerung gefithrt, da8 in der Haut die Verhéltnisse vorbereitet
werden, die einige Zeit spéter auBlerhalb der Haut in die Erscheinung treten.
Wie oben schon angedeutet, mufl man die typisch nach unten eingerollte Karakul-
locke als Folge des gekriimmten Follikelverlaufs?) in den letzten Embryonal-
stadien (im Alter von 3 Monaten 20 Tagen bei einer Hautdicke von ca. 1,0 mm,
zu welcher Zeit nur die Leithaare differenziert waren). Die nicht voéllige Paralleli-
tat der sdbelférmigen Follikel innerhalb des untersuchten Hautstiickes 14Bt ver-
muten, daB in der Haut bereits die fiir das Persianerpelzwerk so charakteristische
Musterung vorbereitet wird. Die Gradestreckung und das Lidngenwachstum der
Follikel von der Geburt an hat die Offnung der Locke zur Folge. Wenn man aus
der Hautentwicklung beim Karakulschaf und aus der Follikelgestaltung bei den
rassenanalytischen Untersuchungen beim Schaf schlieBen muf}, daB der Follikel
in seiner Gestalt mehr oder weniger der Kriuselung entspricht, resp. umgekehrt,
so darf man die Wurzelscheiden in der Haut nicht als in seiner Richtung unab-
anderlich annehmen; denn auch die Elemente der Haut, wie Schwei- und Talg-
driisen, Unterhautbindegewebe, Haaranordnung und -dicke sowie Haardichte
sind entsprechend den physiologischen Zustdnden zu verschiedenen Zeiten Um-
gestaltungen unterworfen, die im Falle der Kriduselung periodisch sein miiBten.
Daf die Haarwurzelteile plastisch sind und stark durch Spannungsverhiltnisse
beeinfluBt werden kénnen, geht nach Fritsch daraus hervor, da sich unregel-
mifige Gestalt und Auswiichse der Wurzelscheiden besonders an den Ansatz-
stellen des Arrector pili finden. Doch nach unseren Feststellungen kann in der
Muskelwirkung nicht das hauptsichlichste Wirkungsmoment fiir die Kriuselung
erblickt werden, da dadurch nur die Kriimmung der Leithaare, nicht aber die der
muskelfreien Gruppenhaare erkldrt werden kénnte. Hohe Plastizitét ist wohl
auch bei dem im Haarwechsel befindlichen Follikel anzunehmen (bei der oft groBen
Abweichung der Wurzelscheide von dem normalen Verlauf, vgl. oben). Im An-
schluB an Riddle3) haben schon Spo6ttel und Tdnzer mit Bezug auf die Gleich-
miBigkeit der Kréuselung vermutet, daf innere rhythmische Schwankungen
die Abscheidung der Hornsubstanz beeinflussen. DaB innere, das ganze Vlies
gleichméBig beeinflussende physiologische Faktoren gestaltend auf die Kriuse-
lung einwirken, geht schon daraus hervor, daB durch Krankheit eine Anderung
der Krauselungsform im ganzen Vlies gleichzeitig und gleichmiBig in Erscheinung
treten kann. In der Haarbildung besteht durch den Haarwechsel eine gesetz-
mifige Periodizitit. Tanzer diskutiert die Moglichkeit, die Kriuselung in
Beziehung zu einer gewissen rhythmischen Lebensentwicklung zu bringen.

1) T. (S. 8, Anm. 4).

2) Die Frage darf hier gestreift werden, ob die Follikelgestalt das primér Richtung gebende
ist, oder erst das Produkt des von der Papille infolge eigenartiger Lageverhiltnisse gekriimm-
ten Haares ist und erst sekundir dessen Wellungen entspricht.

%) Riddle, O.: The genesis of fault-bars. Biol. Bull. V. 14. 1908.
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Haecker!) nimmt im Anschlufl an die Zeichnung bei Sdugern ein ausgesprochen
rhythmisches Wachstum flichenhafter Organe, verbunden mit rhythmischer
Differenzierung, speziell einen Wachstums- und Teilungsrhythmus der Haut an.
DaB dem flichenhaften Rhythmus auch ein Tiefenrhythmus bei der Gestaltung
eines gekriuselten Stapels entspricht, erscheint nicht ausgeschlossen.

Wenn dem Haar durch Follikelgestalt, Hautarchitektonik und Wachstums-
rhythmus eine bestimmte Gestalt aufgepragt wird (primére Kriauselung), so kénnen
an der weiteren Ausgestaltung der Kriduselung noch &uflere Faktoren mit-
wirken (sekundire Kriuselung nach Lehmann?); deren Wirkungsweise diirfte
heute aber noch der Klirung bediirfen.

I1. Die Histologie und Morphologie der Haare.

Die Haare stellen, wie oben ausgefiihrt, ein Produkt der Haut dar. Das Haar-
kleid der Tiere hat die Aufgabe des Wirmeschutzes. Die Haare selbst sind
schlechte Wirmeleiter und verhindern infolgedessen einen starken Wéairme-
verlust. AuBerdem wird die Luft zwischen ihnen gleichformig erwérmt; diese
triagt einerseits mit als Wiarmeschutz bei und verhindert insbesondere eine plétz-
liche Temperaturabnahme der Hautoberfléche bei plétzlichem Wechsel der AuBen-
temperatur3). Ferner dienen die Haare als Schutz gegen chemische und mecha-
nische Einwirkungen, besonders als Schutz gegen atmosphérische Einfliisse.
Endlich wirken sie als Tasthaare, soweit sie mit nervésen Endapparaten in Ver-
bindung stehen.

A. Die Histologie der Haare®).

Man unterscheidet, wie schon oben ausgefithrt, am Haar den Haarschaft
und die Haarwurzel, ohne daB ein prinzipieller Unterschied zwischen beiden
festzustellen wire. Der Haarschaft ist der iiber die Hautoberfliche hervorragende
Teil des Haares, in dem die Verhornung der Zellen eine vollkommene ist.

Die ersten, die sich mit der Histologie der Haare beschéftigten, waren Cuvier?)
Eble®) und Erdl?). Schon letzterer unterscheidet Epithel-Rindenzellen und
Mark.

1) Haecker, V.: Entwicklungsgeschichtliche Eigenschaftsanalyse. (Phénogenetik).
Jena 1918.

2) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und
Hauptgrundlinien der Wollkunde. Berlin 1920.

3) Da die Hautwiarme in hohem Grade von der Qualitit und Quantitit des Haarkleides
abhingt, so beobachtet man nach Rath?®) vor allem an den dichtbewolltesten Korperstellen
des Schafes nach der -Schur die gréBeren Warmeverluste. Dem genannten Verfasser zu-
folge betrigt die mittlere Hautwirme des gut bewoliten Schafes in einem stets gleich-
miBig temperierten Raum von etwa 6°C 36,19 C, die des vollstdndig geschorenen 34,2° C.

4) Siehe auch Bowman: The structure of the wool fibre. Manchester 1885. —
Structure of the Wool Fibre. Macmillan & Co. 1908. — Garner, W.: Mikroskopische Unter-
suchung der Textilfasern. J. Soc. Dyers u. Colorists. 1926. — McMurtie, W.: Report on an
Examination of Wools and other animal fibres. Washington 1886. — Pichler, Fr.: Mikrosko-
pische und mikrochemische Faser-Untersuchung. Leipz. Mitt. f. Text.-Industrie. 1926. —
Pietsch, M.: Die Wolle. Leipzig 1920.

5) Cuvier: Vorlesungen tiber vergleichende Anatomie, Teil 2, S.582. 1809.

6) Eble: Die Lehre von den Haaren in der gesamten organischen Natur Bd. 1 u. 2. 1831.

7) Erdl: Vergleichende Darstellung des inneren Baues der Haare. Abh. der Math. Physik.
Klasse der kgl. bayr. Akademie der Wissenschaften Bd. 3. 1843.

8) Rath, H.: Der EinfluB der Winterschur auf die Hauttemperatur des Schafes. Diss.
Giefen 1920.
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Man kann an den Schéften ganz grober Haare meist drei Schichten unter-
scheiden: Markzellen, Rindensubstanz und Oberh#utchen. Diese drei Zell-
schichten bestehen aus Hornsubstanz, deren Gefiige und chemische Zusammen-
setzung verschiedenartig ist.

1. Die Haarcuticula.
a) Die Untersuchungsmethodik.

Einige Bemerkungen iiber die Untersuchungstechnik seien vorausgeschickt.

Wenige Haare sind so rein, daBl sie sich ohne weiteres zur mikroskoplschen
Untersuchung eignen. Meist sind die Haare infolge ihres stiarkeren oder geringe-
ren Uberzuges mit den Absonderungsprodukten der Hautdriisen mit Schwefel-
ather zu entfetten. Man iibergieft die Haare auf Loschpapier mit Schwefelither
und tupft sie dann wiederholt ab. Wenn eine stirkere Verschmutzung vorliegt,
muB eine Behandlung mit destilliertem Wasser und darauffolgendem Trocknen
der Atherbehandlung vorausgehen.

Unter Umstdnden kann man von der Entfettung absehen und bettet dann
das Haar in Mohnél, Rizinusél, nach v.Nathusius auch in Baumwollél ein.

Die Beobachtung des gereinigten Haares in Luft geniigt fiir die meisten Unter-
suchungen nicht, da das durchscheinende Haar meist wegen seines Luftgehaltes
selbst die Oberflaichenstruktur nur undeutlich erkennen liBt. Vielfach er-
scheint das Haar silbrighell mit dunklen Streifen. Je stirker der Luft-
gehalt der einzelnen Haarzellschichten ist, desto undeutlicher treten die Kon-
turen bei der Beobachtung in Luft hervor. Ferner liegt das Haar zwischen zwei
Glasern ohne irgendwelche Fliissigkeit sehr schlecht fest, und man mufB die
Ecken des Deckglaschens mit Wachs befestigen. Da der Licht-Brechungsexponent
der Hornsubstanz verhaltnisma8ighochist (vgl. S.286), mufl das Einbettungsmedium
tunlichst einen niedrigeren Brechungsexponenten aufweisen. Als Einbettungs-
medien kommen vor allem Wasser und Glyzerin in Betracht. Bei einer Beob-
achtung in Wasser ist jedoch zu beriicksichtigen, daB das Haar erweicht wird
und aufquillt, so daBl dementsprechend die Struktur verindert werden kann.
In Glyzerin tritt keine Aufquellung im Verlaufe von 4 Stunden ein, aber das
Haar wird wesentlich stirker aufgehellt als im Wasser. In Kanadabalsam ist
dieses noch mehr der Fall, da der Brechungsexponent dieses Mediums anndhernd
mit dem der Hornsubstanz zusammenfallt. Unter Umstdnden tritt eine solche
starke Aufhellung ein, daff die Konturen der Oberhautschuppen ganz undeut-
lich werden. Im allgemeinen empfiehlt sich Glyzerin als Einbettungsmedium.

Unnal) hat fiir dunkle Haare das Bleichen mit Wasserstoffsuperoxyd vor-
geschlagen.

Besonders sichtbar macht nach Zorn?) die Schuppenzeichnung die Anwendung
der Dunkelfeldbeleuchtung. Auch schiefe Beleuchtung und Beleuchtung mit
auffallendem Licht kénnen manchmal, wenn die anderen Verfahren versagen,
sehr gute Dienste leisten. Die mikroskopische Technik spielt ja gerade beim Stu-
dium des Oberhéutchens eine sehr wichtige Rolle. Wenn das Mikroskop so
eingestellt wird, daBl man gerade die Oberfliche des Haares deutlich sieht, so
erkennt man hier die Umrisse der Schuppen deutlich. Bei Einstellung auf die
optische Achse des Haares treten die Seitenrdnder des Haares im Profil be-
sonders hervor. Die Zihnelung ist dabei um so deutlicher, je groBer die Ober-

1) Unna, P. G.: Das Haar als Rassemerkmal und iiber das Negerhaar insbesondere.
Deutsche Medizinal-Zeitung 1896.

%) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48.Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.
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hautzellen sind. Je dimner die Rindensubstanz ist, desto weniger gut ist im
allgemeinen die Schuppung zu sehen?).

Zur Untersuchung der Haarcuticula von weilen Haaren firbt diese Lode-
mann?) mit Gentianaviolett. Das Herausfarben der Rander gelingt am besten
im zweiten Drittel des Haares. Auch die Behandlung der Haare in 1proz. Silber-
nitratlésung (% Stunde) und nachherige Belichtung im direkten Sonnenlicht
bringt die Schuppengrenzen deutlich zur Anschauung.

Abb. 46a.

Abb. 46b.
Abb.46a und b. Abdriicke von Wollhaaren in Harz (nach A. Herzog).

Fiir die Untersuchung der Oberhautzellen der Haare erweist sich die von
Saxinger®) angegebene Negativuntersuchungsmethode als sehr zweckmiBig. Es
wird ein Negativ durch Abdruck auf einem zunichst plastischen Material an-
gefertigt und dieses untersucht. Man breitet nach Art der Herstellung von Blut-

1) Friedenthal, H.: Zur Technik der Untersuchung des Haarkleides und der Haare der
Saugetiere. Z.Morph. u. Anthrop. Bd. 14. 1912. — Fritsch, G.: Bemerkungen zur
anthropologischen Haaruntersuchung. Z.f. Ethnologie Bd.20. 1888.

?) Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen iiber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z.{. Tierziichtg. u. Ziichtungs-
biologie Bd.9. Berlin 1927.

%) Saxinger, G.: Eine neue Methode zur Untersuchung des Haarepithels (Oberhaut-
chens). Z. f. Tierziichtg. u. Ziichtungsbiologie Bd. 5. Berlin 1926.
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ausstrichen am Ende eines Objekttragers einen etwa markstiickgroBen Tropfen
15proz. gefarbter Zelluloidlosung (30 g Zelluloid, 170 g Azeton, 0,5 g Farbbase B,
Hochst a. M.) aus, daBl ein zweiter Objekttriger, der im Winkel zum ersten an-
gelegt wird, mit dem Beriihrungsende ganz von der Losung bedeckt wird. Dann
driickt man beide Objekttréger sacht gegeneinander und zieht sie hierauf in
ihrer Langsrichtung auseinander. Auf diese Weise wird der untere Objekttrager
mit einer % bis 1 mm dicken blaugefirbten Zelluloidschicht iiberzogen, auf die
man vorsichtig das vorher entfettete Haar bringt, welches zu % bis % seines
Durchmessers einsinkt. Uber den halben Durchmesser hinaus sollen die Haare
nicht einsinken. Nach dem FEintrocknen und der Entfernung des Haares hat
man den AbguB erhalten, der dann zu untersuchen ist.

Auch Lodemann verwendet das Abdruckverfahren von Saxinger nur
in der Abénderung, daf} er anstatt des Zelluloides Gelatine benutzte, die mit
Methylenblau angefarbt ist. Die Praparate sollen haltbarer und sauberer werden
und das Trocknen der Praparate erfolgt langsamer.

A.Herzog') benutzt zu dem Abdruckverfahren den Kronigschen Deckglas-
kitt (Abb. 146).

b) Die Haarcuticula.

Das Oberhautchen (Cuticula pili) ist von Herrmann von Meyer?2) zuerst
beschrieben worden und wurde speziell von Reissner®), Krause?), Henle,
Giintherd), Kolliker®) u.a. eingehend untersucht. Es bildet einen vollstén-
digen, sehr diinnen Uberzug iiber die Rindensubstanz.

Zur Mazeration der Oberhautzellen wird Schwefelsidure, besser Alkalilosung,
und von v. Nathusius?) kaustisches Ammoniak benutzt. Nach kurzer Mazeration
mit Ammoniak kann man schon durch die Friktion des Deckgléschens oder
durch Schaben des Haares die Schuppen in ziemlicher Menge isolieren oder sie
I6sen sich allméhlich einzeln oder zusammenhéngend ab. Sie zeigen stets ein
zerfressenes Aussehen, keine glatten, scharfen Rénder. Bei Behandlung mit
Schwefelsdure rollen sie sich leicht zusammen.

Durch Schwefelsiure und noch besser durch Alkalilssung kénnen die Ober-
hautzellen in zusammenhéngenden Fetzen und teilweise isoliert gewonnen werden.
Die Dauer der Einwirkung und die Héhe der Konzentration ist bei verschiedenen
Arten und anscheinend auch Rassen verschieden. Nach den eingehenden Unter-
suchungen von Reissner lassen sich die einzelnen Plittchen um so leichter iso-
lieren, je grofer die sich einander deckenden Teile desselben sind. Bei schwie-
rigem Loslosen der Plattchen decken sie sich nur zu einem sehr geringen Teile
und liegen mit ihrer gréBten Fliche der Rindensubstanz unmittelbar an. Ge-
wisse Unterschiede bestehen auch in dieser Richtung bei verschiedenen Teilen
desselben Haares.

1) Herzog, A.: Abdriicke tierischer Wollen und Haare in Harz. Melliands Textilberichte
1927.

2) Meyer, G. H.: Untersuchungen iiber die Bildung des menschl. Haares, mitgeteilt von
Froriep. Neue Notizen aus dem Gebiete der Natur- und Heilkunde. 1840.

3) Reissner, E.: Beitrige zur Kenntnis der Haare des Menschen und der Siugetiere.
Breslau 1854.

4) Krause: Physiologie der Haut. (Aus R. Wagners Handworterbuch der Physiologie.)
Berlin 1844.

5) Giinther, B. v.: Haarknopf und innere Wurzelscheide. Diss. Berlin 1895.

§) Kolliker, A.: Handbuch der Gewebelehre des Menschen Bd. 1. Leipzig 1889.

7) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S. 1.
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Was die verschiedenartigen Erfolge der Einwirkung von Chemikalien nach
Zeit und Grad beziiglich der Loslosung der Schuppen anbetrifft, so kann eine
Klassifikation nach folgendem Muster, das wir Zorn?) entnehmen, in Anlehnung
an Reissner und Waldeyer durchgefiihrt werden.

A. Durch Behandeln mit konzentrierter Kalilauge (35proz.):

a) das Oberhiiutchen zerfillt sehr rasch, schon nach einer Stunde beim Zu-
setzen von Wasser;

b) oder zerfallt erst durch Druck.

B. Verwendung von konzentrierter Schwefelsdure:

a) Verdnderung des Oberhdutchens durch kalte Schwefelsiure sehr bald und
leicht bemerkbar;

b) Einwirkung der konzentrierten kalten Schwefelsdure weniger leicht be-
merkbar, nur hin und wieder Verdnderungen, erst stirkere Veréinderung durch
Auftropfeln von heiBler konzentrierter Schwefelsdure;

¢) konzentrierte kalte Schwefelsiure erzeugt nur feine Zacken an einzelnen
Stellen, erst durch Kochen 16st sich das Oberhidutchen in Zacken von der Rinde
und nur selten erscheinen véllig losgeloste Fetzen, die dieselbe Zeichnung besitzen
wie das unverletzte Oberhiutchen. Setzt man das Kochen linger fort, so 16st
sich die Rindensubstanz mit dem Oberhdutchen génzlich. Vereinzelt erhalten
sich die Pliattchen des Oberhiutchens auch dann noch, wenn die Rinde vollig
gelost ist;

d) kochende Schwefelssaure 16st das Oberhautchen gleichzeitig mit Rinde
oder das Oberhdutchen bleibt auch nach der Auflosung der Rinde ungelost.

Bei groBerem Abstande der Schuppenrinder scheint eine langere Zeit der
Einwirkung von Schwefelsiure notwendig zu sein, um ein Ablosen der Blatt-
chen zu bewirken.

C. Einwirkung von verdiinnter Kalilosung (10 : 90); sie bewirkt nach einiger
Zeit, gewohnlich in einer Stunde, im allgemeinen immer Aufquellen.

a) die Schuppen l6sen sich beim Aufquellen durch Druck;

b) das Oberhautchen 16st sich von der Rinde, zerfillt aber nicht in einzelne
Plattchen;

¢) die Schuppen losen sich erst durch mehrmaliges Aufkochen und nachtrig-
liches Verschieben des Deckgléschens;

d) erst nach 24stiindiger Mazeration bemerkt man, dafl die Plattchen sich
loslosen.

¢) Die Entwicklung der Oberhautzellen.

Die Oberhautzellen stammen von dem Hals der Papillen, wo sie an die Keim-
zellen der Haarscheiden grenzen. Sie stellen anfinglich horizontal gelagerte Zy-
linderzellen dar mit kieinem kugeligem Kern und glashellem Protoplasma. Uber
dem Papillendquator nehmen sie eine Schriglage nach oben und auflen an.
Am Haar weiter aufwirts riicken die Kerne immer weiter auseinander und be-
ginnen im Liangsschnitt langlich zu werden. Die Abplattung der Kerne wird
immer vollstindiger, und es werden im Querschnitt immer weniger Kerne der
Cuticula getroffen. Gleichzeitig geht auch eine Abplattung und beginnende
Verhornung der ganzen Cuticulazellen einher, ,,welche sich jetzt dichter an die
Rindenschicht anschmiegen, ihre urspriingliche Schriglage der Haarachse mehr
und mehr mit einer fast parallelen vertauschen und einander sowohl in der Langs-
richtung des Haares als auch in der Querrichtung zu iiberlagern beginnen, da

1) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.
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die platten Zellen jetzt verhéltnismaBig grofie Flichen bilden* (Lodemann?)).
Mit zunehmender Verhornung verschwinden die letzten Spuren der Kerne;
schon ldngst, ehe das Haar die Korperoberfliche erreicht hat, lassen sich an der
Cuticula keine Kerne mehr nachweisen. Nach unseren Feststellungen treten
jedoch vereinzelt Kernspuren auch in dem vollig verhornten Haar auf.

d) Die Ausbildung der Oberhautzellen.

Die Umrisse der Oberhautzellen erscheinen in der Aufsicht als ein System
feiner, dunkler, netzférmig verbundener, auch unregelmifBig zackiger Linien,
die in Schraubenkonturen das Haar umziehen.

Was die Dicke des Oberhdutchens anbetrifft, so 148t sich nach Lodemann?)
schitzungsweise annehmen, daf die Epithellage am Querschnitt des Pferde-
haares eine Dicke von 0,5 1 hat, was unter Beriicksichtigung der zwischen den
Zellen liegenden Bindesubstanzen fiir die einzelnen Zellen wohl kaum eine Dicke
von 0,1 bis 0,2 u ergeben wiirde. Teodoreanu 2) gibt fiir die Dicke der Oberhaut-
zellen der Schweineborsten wesentlich héhere Werte, meint jedoch, daB sie
3 u nicht tbersteigt. K6lliker3) gibt die Dicke der einzelnen Zellen der Ober-
hautschicht beim Menschenhaar mit 1,1 4 an und Welcker?) beim dreizehigen
Faultier mit 0,4 bis 0,5 4. Nathusius?’) hat sie bei edler schlesischer Wolle auf
1,4 u und beim Ziegenhaar auf 1,7 u geschétzt.

Die Form der Oberhautzellen ist meist unregelmiBig, bisweilen fast gleich-
seitig viereckig oder rundlich, vielfach gezackt. Auf 100 4 kommen nach Ha-
nauseck bei Schafwollen 8 bis 12, bei Ziegenwollen 5 bis 7 Zellen. Mit der
Schuppenform, Grofie und Anordnung hingt die Zahnelung beim Oberhidutchen
zusammen.

Die Oberhdutchenzeichnung ist in der Léngsrichtung der Haare so an-
geordnet, dafl der untere, also der Wurzel zugerichtete Rand einer jeden Zelle
von der nach der Wurzel hin benachbarten Zelle mehr oder weniger bedeckt
wird. Die oberen nach der Spitze zu gerichteten Rénder der Oberhautzellen
sind also immer sichtbar. Bei der seitlichen Deckung der Schuppen werden von
Hoffmann$) drei verschiedene Deckungsarten angegeben:

1. Ein Zellenrand wird von einer benachbarten Zelle bedeckt.

2. Beide seitlichen Rénder einer Schuppe decken die Nachbarzelle.

3. Die Zellen grenzen nur aneinander oder decken sich nur so wenig, daB die
seitlichen Konturen kaum zu erkenmnen sind.

Die letzterwéhnte Deckungsart findet sich bei Wollhaaren aller Stirken und
Rassen, vor allem bei feinen Haaren, und erweckt den Eindruck, als ob immer
nur eine Zelle das Haar zylinderartig umfafBt.

Beziiglich der Ausbildung der Oberhautzellen teilt Reissner?) dieselben ein:

') Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen iiber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z.f. Tierziichtg. u. Zichtungs-
biologie Bd. 9. Berlin 1927.

%) Teodoreanu: Die Schweineborsten als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

3) Kolliker, A.: Handbuch der Gewebelehre des Menschen Bd. 1. Leipzig 1889.

1) Welcker: Uber die Entwicklung und den Bau der Haare bei Bradypus. Verh. d.
naturf. Ges. Halle 1864.

) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S.1.

6) Hoffmann: Untersuchungen der Cuticula pili bei verschiedenen Schafrassen als
Rassemerkmal. Landw. Jahrbuch Bd. 61, H. 5. 1925.

?) Reissner, E.: Beitrige zur Kenntnis der Haare des Menschen und der Siugetiere.
Breslau 1854.
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1. in solche, bei denen die freiliegenden Teile der Schuppen in der Lings-
richtung des Haares geringere Dimensionen zeigen als in der Querrichtung. Bei
diesen Haaren verlaufen die Konturen der Oberhautzellen wellenférmig ungeféhr
rechtwinklig zur Achse;

2. in solche, die am oberen Teile
des Schaftes wohl auch diese Bildung
zeigen, bei denen aber weiter unten
die ebenfalls dachziegelformig tiber-
einander liegenden Bléattchen eine
groBere freie Fliche darbieten, nach
oben mehr oder weniger zugespitzt
und im allgemeinen ziemlich regel-
miBig geformt und angeordnet sind. 1

Zur ersten Abteilung sollen die

Haare des Rindes, Schweines, die
Schweifhaare des Pferdes und die
Schafhaare gehoren. Es sind jedoch
ziemlich unsichere Unterschiede und
ziemlich willkiirliche Abgrenzungen.
Hausman?!) (Abb. 47) unterschei-
det beim Siugetierhaar zwei Haupt-

arten der Cuticula-Gestaltung: Die
dachziegelige und die kronenférmige.
Bei ersterer teilt der genannte Ver-
fasser ein in oval, zugespitzt, ling- . .

. ? ’ I Dachziegelige Form: a oval, b zugespitzt,
lich, gekerbt, abgeplattet, bei letz- ¢ linglich, d gekerbt, e abgeplattet.

terer ir% einfach, gesagt upd gezdhnt.  yp Kronenférmige Form: @ einfach, b gesigt,
Reissner war derjenige, welcher ¢ gezihnt.

zuerst ganz speziell auf die Beschaf-
fenheit der Oberhautzellen eingegangen ist. Er hat nachgewiesen, dafl die
sichtbaren Schuppenrinder stets an der Spitze niher zusammen und dicht iiber
der Haarwurzel weiter auseinander geriickt sind, als im mittleren, dem Haupt-
teile des Schaftes.

Die Oberhauztellen fehlen zuweilen an einzelnen Stellen des Haarschaftes;
auch am unteren Haarende #lterer Haare vor dem Ausfallen und am untersten
Teile des Haarkolbens fehlt das Oberhdutchen nicht selten Gerlach?) Zorn3).

II @ b c

Abb. 47. Typen der Haarcuticula
(nach Hausman).

e) Unterschiede der Oberhautausbildung in verschiedenen Teilen
des Haares.

Unterschiede in der Ausbildung der Cuticula sind von den verschiedensten
Autoren, so schon von Nathusius, Bohm, Erdl%) u.a. angegeben worden.
Von dem Pferdehaar erwihnt Enneker?), dal die von den Oberhautzellen gebil-

1) Hausman, L. A.: Further studies of relationships of the structural characters of
mammalion hair. The American Naturalist Bd. 58, Nr. 659. 1924. — A Micrological In-
vestigation of the Hair Structure of the Monotremata. Amer. J. Anat. 1920, S. 27.

%) Gerlach: Handbuch der allgemeinen und speziellen Gewebelehre des menschl. Koérpers.
Mainz 1848.

3) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.

¢) Erdl: Vergleichende Darstellung des inneren Baues der Haare. Abh. der Math. Physik.
Klasse der kgl. bayr. Akademie der Wissenschaften Bd. 3. 1843.

5) Enneker: Vergleichende mikroskopische Untersuchungen der Haare von Pferd, Rind,
Hund und Katze. Inaug.-Diss. Hannover 1919.
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deten Linien in der Ndhe der Haarwurzeln in flachen Wellen, am iibrigen Haar-
schaft in groBeren oder kleineren Zacken verlaufen. Auch nach Lodemann?)
ziehen, mehr oder weniger senkrecht zur Haarachse, in meist regelméfigen Linien
ohne Zacken, die der Haarspitze zugekehrten freien Rénder der Cuticulazellen
iiber die Haaroberfliche. Gegen die Haarspitze zu werden die Linien immer un-
regelméBiger gezackt und gedehnt und sind schlieBlich in einem Wirrwarr von
Formen tiberhaupt kaum noch zu erkennen. Nur im ersten Drittel von der Wur-
zel aus ist die Zeichnung nach W. v. Nathusius2), Lodemann und Zorn?)
konstant.

Beziiglich der Entstehung der bizarren Formen der Cuticularschuppen-
rinder bzw. des Fehlens der Oberhautzellen am oberen Haarschaft, im Unter-
schied zu dem regelméBigen Liniensystem am basalen Ende, meinen W.v,Nathu-
sius und Lodemann, daf3 es sich im letzteren Falle um unverletzte Zellen,
im ersteren dagegen um verletzte und abgestoBene Zellen handelt. Auch daf
diese UnregelméBigkeit bei feinen Wollhaaren nicht aufzutreten pflegt, spricht
nach ihrer Ansicht fiir diese Annahme, denn es werden die feinen von dem
Fettschweill iiberzogenen Haare im Wollstapel vor verletzenden Einfliissen
in viel hoherem Mafe geschiitzt als die freistehenden Haare, deren Fettschweil3
zum Teil ausgewaschen ist. Lodemann meint jedoch ferner, da auch durch
irgendwelche Einfliisse wihrend der Entwicklung Formenveranderungen hervor-
gerufen werden konnen, denen nach unserer Meinung wohl groflere Bedeutung
fiir die Entstehung der mannigfachen Zeichnungsunterschiede des Oberhdut-
chens an verschiedenen Teilen desselben Haares zukommt, als den mechanischen
Verletzungen. Nach der Verhornung hélt Lodemann mit Recht Verdnderungen,
die durch den Lebensvorgang bedingt werden, fiir ganz unwahrscheinlich.

Spottel?) glaubt eine Abhingigkeit der Oberhautstruktur von der Kriu-
selung und der Form des Querschnittes des Haares festzustellen. Auf der kon-
vexen und konkaven Wolbung der Kriuselungsbogen ist die Ausbildung ver-
schieden und die Zellen verlaufen z.T. in Form einer offenen Spirale um das
Haar herum; nach bestimmter Strecke kehren z.T. die gleichen Zeichnungs-
elemente wieder. '

An dem oberen Teil der Haarwurzel entspricht der Bau des Oberhédutchens
dem am Haarschaft; am unteren Teil derselben kommen nach K 61liker?), soweit
die innere Wurzelscheide reicht, konstant zwei Lagen des Oberhdutchens vor.
Die #uBere Schicht tritt besonders bei Zusatz von Kali- und Natronlauge hervor
und zieht sich bei Druck héufig zugleich mit der inneren Wurzelscheide vom Haare
ab, wihrend die innere Lage, wellenférmig sich biegend, auf der Rindensubstanz
liegen bleibt und dann sowohl in der Profil- als in der Flachenansicht leicht zu
studieren ist. An ausgerissenen Haaren findet sich diese Schicht nur dann,
wenn dieselben noch von der inneren Wurzelscheide iiberzogen sind, sonst bleibt
sie im Haarbalg zuriick. Thre Elemente sind ebenfalls kernlose, dachziegelformig

1) Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen iiber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z.f. Tierziichtg. u. Ziichtungs-
biologie Bd. 9. Berlin 1927.

2) Nathusius, W.v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S. 1.

3) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.

4) Die hier und im folgenden zu erwihnenden histologischen Untersuchungen von Spoéttel
sind noch nicht veréffentlicht.

5) Xo6lliker, A.: Handbuch der Gewebelehre des Menschen Bd.1. Leipzig 1889.
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sich deckende, breite, in Alkalien nie aufquellende und sehr schwer losliche
Zellen, die jedoch dicker sind als die der anderen Lage und in der Richtung des
Langendurchmessers des Haares nur 0,002 bis 0,004 mm messen (Kélliker).

Die Schiippchen der Wurzelcuticula decken sich dhnlich wie die der Haar-
cuticula, nur mit dem Unterschiede, dal dort die oberen den groBeren Teil der
tiefer gelegenen decken, bzw. der freie, unbedeckte Rand der Schiippchen der
Haarcuticula steht nach oben, der der Wurzelscheide dagegen nach unten. Diese
zwel Cuticulaschichten greifen fest ineinander und folgen beim Abreiflen eines
Haares gewohnlich samt der inneren Wurzelscheide.

f) Die Ausbildung der Oberhautzellen bei verschiedenen Geschlechtern.

Nach Lingk?) besteht bei Ziegen und -bocken der Unterschied, daB3 bei letz-
teren die Cuticularrander, besonders an den Barthaaren und an der Stirnmitte
dichter aneinander liegen und der Verlauf der Linien geschldngelter und ge-
zackter ist, wihrend sie bei den Ziegen mehr gerade verlaufen und weiter aus-
einander liegen. Ferner greifen die Cuticularschuppen bei den Bocken weiter
auseinander als bei den Ziegen.

Spoéttel kann die Geschlechtsunterschiede in der Ausbildung der Oberhéut-
chen bei Ziegenhaaren nicht bestétigen und findet auch bei Schafhaaren weit-
gehende Ubereinstimmung bei ménnlichen und weiblichen Tieren.

g) Die Haarcuticula als Gattungs-, Art- und Rassemerkmal.

Das Oberhéutchen, das aus Zellen der Haarwurzel gebildet wird, bietet an
Haaren verschiedener Tiere, verschiedenen Haaren desselben Tieres, ja auch
teilweise an verschiedenen Teilen desselben Haares ein sehr verschiedenes Aus-
sehen dar, so verschieden, wie sich Reissner?) ausdriickt, ,,daf es nicht leicht
gelingen mag, die Abweichungen kurz zusammenzustellen. Trotzdem versucht
er die verschiedenen Variationen in verschiedenen Gruppen nach der Uberein-
stimmung der Cuticula mit der der Menschenhaare fiir folgende Arten von Tieren
zusammenzustellen, wobei jedoch hier nicht alle Arten aufgezihlt sind. Die
Abweichungen beziehen sich dabei fast nur auf die gréBeren und geringeren Ab-
stinde, in denen die oberen freien Rénder der Plittchen aufeinanderfolgen und
welche im allgemeinen in der Lingsrichtung der Haare kiirzer sind als in der
Querrichtung. Starke Ubereinstimmung mit Menschenhaaren zeigen nach seinen
Untersuchungen: Seehund, Rind, Pferd, Wildschwein, Schaf, Reh, die stérkeren
Haare des Elentieres und der Bisamratte, von Flughund, Fledermaus, Igel,
Wickelbér, Beutelratte, Stinktier, Wanderratte, Kaninchen, Feldhase, Walro8,
Kletterstachelschwein, Schnabeltier usw.

In anderen aufgestellten Gruppen stimmt das Oberhdutchen nur an den oberen
Teilen des Schaftes mit dem der Haare des Menschen iiberein, wihrend es an dem
unteren Teil zwar auch aus dachziegelférmig iibereinander liegenden Pléttchen
besteht, die aber eine groBere freie Fliche darstellen, nach oben mehr oder we-
niger zugespitzt und im allgemeinen ziemlich regelmaBig geformt und angeord-
net sind. Die hierher zu zihlenden Haare hat Reissner wieder in zwei Unter-
abteilungen eingeteilt, je nachdem die freien Teile der Plattchen ungefihr so
lang als breit oder nach der Lange der Haare wenigstens noch einmal so lang
als in der Quere sind.

1) Lingk: Das Ziegenhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.
2) Reissner, E.: Beitrage zur Kenntnis der Haare des Menschen und der Séugetiere.
Breslau 1854.
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Gegen den Haarkolben hin pflegt das Oberhdutchen bei allen Haaren dieser
Abteilung dem Oberhdutchen des oberen Teiles des Haarschaftes dhnlich zu
werden. Es mufl noch erwihnt werden, dafl die verschiedenen Formen des Ober-
hautchens an den genannten Teilen nicht plotzlich auftreten, sondern allméhlich
ineinander iibergehen. Zur ersten Unterabteilung rechnet Reissner die oben
nicht angefithrten Haare von Wickelbdr, Bisamratte, Wanderratte, Beutel-
ratte, Stinktier, Feldhase, Kaninchen, Flug- (Palmen-) Hund, Fledermaus und
Schnabeltier.

So bieten die Oberhautschuppen des Haares nach Auffassung &lterer Histo-
logen bereits auf jeden Fall wertvolle diagnostische Merkmale zur Unterschei-
dung von Tier- und Menschenhaaren sowie verschiedener Tierarten. Gurlt?)
weist auf die Unterschiede in Form und Verlauf der durch die freien Rénder
der Epithelzellen gebildeten Linien am Haar verschiedener Tiergattungen hin,
und nach Waldeyer?) ist diese Ausbildung ein wichtiges Unterscheidungs-
merkmal der verschiedenen Tierspezies. Neuerdings versuchen Litterscheid
und Lambardt3) einen Bestimmungsschliissel fiir tierische Haare auf Grund
der Haarcuticula neben anderen Haarmerkmalen zu geben.

Zu den hier in Betracht kommenden Verschiedenheiten gehéren als wichtig-
stes Unterscheidungsmerkmal fiir die Haare der einzelnen Spezies also zunéchst
die Schuppenzeichnung (breite, feine Schuppen usw.), die Schuppengrsfle (breite,
feine Schuppung usw.), die Schuppenform und die Schuppenanordnung, ihre
Stellung, Anliegen oder Abstehen von Haar.

So finden wir nach Reissner:

Die Schuppen deutlich und groBl (schon bei schwacher VergroBerung er-
kenntlich) = bei den Lemuren,

die Schuppen grof, von lénglicher Form = bei der Otter,

groB, von langlicher Form, weit abstehend = beim Wiesel,

deutliche Spiralen, stark vorspringend an den oberen Réndern und dadurch
eigentiimlich gezackt = bei der Fledermaus,

dhnlich wie bei der Fledermaus, aber steiler gewunden = beim Maulwurf,

starke, schmale Schuppen = beim Iltis.

Besonders bei den Haustieren sind nach Reissner, Zorn u. a.folgende Unter-
schiede in der Ausbildung der Haarcuticula festzustellen: Stark ausgeprigte
sdgezahnartige Schuppenzeichnung ist beim Hasen- und Kaninchenhaar vor-
handen. Das grobe Ziegenhaar hat grole, wenig sich deckende Schuppen. Beim
groben Rinder- und Pferdehaar sind die Schuppen eng anliegend und breit.
Die Oberhautzellen der Schweif- und Schopfhaare des Pferdes sind &hnlich
denen der Barthaare des Menschen. Bei den Schweineborsten ist eine dullerst
feine Schuppenzeichnung vorhanden.

Wiahrend von Reissner, Zorn u. a. der Versuch gemacht worden ist, die
Ausgestaltung der Oberhautzellen als Artmerkmale zu verwerten, wird von an-
deren Autoren wie besonders v. Nathusius auf die gleichartige Ausbildung bei
verschiedenen Arten hingewiesen, so sagt z. B. letzterer, daf die Oberhaut-
chen namentlich bei Rindern, Schafen und Ziegen die gleiche Ausbildung zeigen.

1) Gurlt: Vergleichende Untersuchungen iiber die Haut des Menschen und der Haus-
sdugetiere, besonders in bezug auf die Absonderungsorgane des Hauttalges und des Schweilles.
lBerlin 1835 u. 1844. — Handbuch der vergleichenden Anatomie der Hausséugetiere. Ber-
in 1873.

?) Waldeyer: Atlas des menschlichen und des tierischen Haare. 1884.

%) Litterscheid, F. und H. Lambardt: Die Erkennung der Haare unserer Haus-
séugetiere und einiger Wildarten. Hamm 1921. — Lambhardt, H.: Ein Beitrag zur Er-
kennung der Haare unserer Hausséugetiere und verschiedener Wildarten. Diss. Unna 1921.
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Uber die GroBe der Oberhautschuppen liegen zahlreiche Angaben von #lteren
Autorenwie Rohde!), Nathusius, Bohm?), Macalik3) u.a.vor. Imallgemeinen
ist die Ansicht vertreten, daB die Grofe der Schuppen in gewisser Beziehung
zu der Dicke der Haare steht, und daBl gewisse Rasseneigentiimlichkeiten vor-
handen sind.

Nach Harms#?) besteht das Oberh&dutchen der Schweineborste aus unregel-
miBigen, linglich viereckigen Blattchen. Und nach Waldyer sind die Borsten
mit enganliegenden feinen Schuppen bedeckt. Nach Krénzle?®) ist die Cuticula
bei einer 250 u starken Schweineborste 6 bis 8 4 stark und in 8 bis 10facher Schicht
dachziegelartig iibereinander angeordnet. Die Zellen sind nach Krédnzle 36 p,
nach Zorn 20 bis 30 4 hoch.

Je grofer die Entfernung zwischen zwei benachbarten Cuticularrdndern ist,
desto kleiner ist bei den Schweineborsten nach Teodoreanu®) die eigentliche
Hohe des Schiippchens. Das Oberhdutchen weist bei starken Borsten eine gro-
Bere Anzahl Schichten auf als bei den mittelstarken und feinen.

Nach Teodoreanu ist die Cuticula bei den unveredelten Landschwein-
rassen verhidltnisméBig stérker als bei den Kulturrassen. Bei den veredelten
Landschweinen ist der Rénderabstand der Cuticulazellen schmaler als beim
Edelschwein. Bei letzterem ist die Hohe der Schiippchen kleiner und die Dicke
des Oberhdutchens geringer als beim veredelten Landschwein. Bei dem hanno-
versch-braunschweigischen Landschwein liegen die Rénder des Oberhéutchens
niher zusammen als beim veredelten Landschwein. Die eigentliche Hohe des
Schiippchens ist grofer als bei allen anderen Rassen mit Ausnahme des unver-
edelten roten bayrischen Landschweins. Von allen untersuchten Rassen liegen
beim bayrischen Landschwein die Rénder des Oberhdutchens am engsten an-
einander, wiahrend beim Mangalitzaschwein der gréB8te Rénderabstand vor-
handen ist. Die eigentliche Hohe des Schiippchens ist hier die kleinste. Die
Oberhdutchen sind beim Berkshire weiter voneinander entfernt als beim chi-
nesischen Maskenschwein und néher aneinander gelagert als beim Mangalitza-
und Edelschwein. Beim chinesischen Maskenschwein liegen die Rénder des
Oberhdutchens naher zusammen als bei allen anderen Rassen mit Ausnahme
des halbveredelten roten bayrischen Landschweins.

Auch Lodemann?) glaubt beim Pferd Rassenunterschiede in der Enge der
Cuticularschuppenrédnder feststellen zu kénnen. Die Anzahl der auf die Strecke
von 134,4 u entfallenden Schuppenrinder betrdgt im Mittel bei 3000 Haaren:

beim rheinisch-belgischen Kaltblut. . . 13,25 4- 1,78
beim Noriker . . . . . . . . . . .. 13,93 4+ 2,06
beim Oldenburger . . . . . . . . .. 14,51 4 1,97
beim englischen Vollblut . . . . . . . 14,77 4- 1,97
bei dem Araber . . . . . . . . . .. 14,90 4+ 1,94

Da der Abstand der Schuppenrinder nur die scheinbare Hohe darstellt
und sich die Cuticulazellen in Wirklichkeit zu einem betréchtlichen Teil tiber-

1) Rohde: Beitrige zur Kenntnis des Wollhaares. Eldenaer Archiv 1856 u. 1857. :

2) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde. Berlin 1873.

3) Macalik, B.: Morphologisch-mikroskopisches Studium der Schafwolle als Hilfsmittel
zur Beurteilung der Rassenreinheit der Schafe. Jahrb. f. Tierzucht 1910.

4) Harms: Die histologischen Verhaltnisse der Schweinehaare. Jahresber. der Kgl.
Tierarztl. Hochschule Hannover S.44. 1869.

5) Krianzle: Untersuchungen iiber die Haut des Schweines. Inaug.-Diss. Miinchen 1922.

6) Teodoreanu: Die Schweineborsten als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922,

7) Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen tiber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z. f. Tierziichtg. u. Ziichtungs-
biologie Bd. 9. Berlin 1927.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 6
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decken, so weist dieser, aus der vorhergehenden Tabelle ermittelt, folgende
Werte auf:
Rhein.-belg. Kaltblut scheinbare Héhe der Oberhautzellen 10,14

Noriker I 29 ” ” 9a65
Oldenburger » » e » 9,26
Englisches Vollblut » N » 9,09
Araber 2 2 2 2 9500

Bei Ziegen glaubt Lingk?!) in der Ausbildung der Cuticula scharfe Differenzen
feststellen zu konnen, insofern, als die freien Rander der Cuticula bei der Harzer
Ziegenrasse dichter aneinander liegen und geschlingelter und gezackter verlaufen
als bei der Saanenziegenrasse.

Im Gegensatz zu den bisher erwdhnten Autoren konnte bei Rinderhaaren
die Anordnung und Beschaffenheit der Cuticularschuppen und der Abstand
ihrer freien Rénder als Rassemerkmal nicht verwendet werden, da nach
Gareis?) und Biiter?) die individuellen Schwankungen gro8 sind.

Was nun den Verlauf der Rénder am Haar, die Cuticula Zeichnung bei ver-
schiedenen Rassen anbetrifft, so ist Lodemann?) der Meinung, daB rassen-
charakteristische Unterschiede bei Pferden nur am Schwanz- und Mahnenhaar
vorhanden sind, dall bei den iibrigen Haaren nennenswerte Unterschiede an-
scheinend nicht vorliegen. DaB aber die erwahnten Unterschiede sehr unbestimmt
sind, geht schon daraus hervor, daB Lodemann selbst darauf hinweist, wie
wenig sich Belgier, Noriker und Oldenburger hierin unterscheiden. Das feine
glatte Haar der Engldnder zeigt nach Lodemann regelméflige viel enger ver-
laufende Linien, wihrend beim Araber die Schuppen fast wie die eines Tannen-
zapfens iibereinander liegen. Aber auch zu dieser Form gibt es die verschieden-
sten Ubergiinge,

Speziell beim Schaf hat von den é&lteren Autoren W. v. Nathusius?)
die Ausbildung der Haarcuticula am eingehendsten untersucht und ist zu An-
schauungen gelangt, die auch noch heute Giiltigkeit haben.

Nach W. v. Nathusius besteht der Unterschied der feinsten Merinowolle
und der groben englischen Wolle darin, daBl bei ersterer je eine Schuppe ziem-
lich das ganze Haar umfaft und daB sich die Schuppen in der Achsenrichtung
des Haares so decken, dall nur ihre kleine Hélfte frei ist. Bei den englischen
Wollen decken sich die Schuppen nur wenig und an manchen Stellen ist weniger
von einem dachziegelfsrmigen Ubereinandergreifen als von einer wulstartigen
Erhebung der mehr gegeneinander stolenden Rénder die Rede. Die Schuppen
liegen mehr pflasterférmig. Bei der Southdownwolle ist das Verhéltnis in bezug
auf das Ubergreifen in der Langsrichtung des Haares ganz so wie bei der feinen
Merinowolle. Da aber der Umfang des Haares betrichtlicher ist, kénnen sie das-
selbe weniger umfassen und deshalb sieht man in der Léngsrichtung mehr freie
Schuppenrdnder. Beim groben Landschaf kommen diese Verhdltnisse in mehr-
fachen Ubergingen vor.

1} Lingk: Das Ziegenhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

2) Gareis: Das Rinderhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

%) Biiter: Das Rinderhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

4) Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen iiber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z.f. Tierziichtg. u. Ziichtungs-
biologie Bd. 9. Berlin 1927.

5) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer
Beziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin
1866. — Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und
3ndererSHaustiree erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen

g. 32, S. 1.
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Nach Vornekahl?) greifen die Schiippchen des sehr fest mit der Rinden-
schicht verbundenen Oberhdutchens beim Leicesterhaar nicht in ganzer Aus-
bildung um das Haar herum, sondern sind plattenformig mehr oder weniger
mit ihren Réndern iibereinandergreifend gelagert. Die Form der isolierten
Schiippchen, deren Rand fein gezéhnt ist, ist unregelmaBig.

Die Oberhaut von Cotswoldhaaren besteht nach Becker aus Zellen, deren
Réinder in unregelméBigen wellenformigen Linien, meist senkrecht, teils unter
einem mehr oder weniger spitzen Winkel zur Léngsachse tiber die Breite des
Haares verlaufen. Je zwei aufeinander folgende Schuppenrinder iiberdecken
sich nur wenig.

In neuerer Zeit haben Petroff2) und insbesondere Hoffmann3) Unter-
suchungen iiber die Ausbildung der Oberhautzellen der Haare verschiedener
Schafrassen angestellt. Petroff glaubt bei bulgarischen Landschafen Rassen-
unterschiede in der GroBe und Form der Oberhautzellen feststellen zu kénnen.
Auf die ausfiihrlicheren Angaben von Hoffmann wollen wir im folgenden
etwas néher eingehen.

Die Lage der Schuppen 148t sich bei manchen Rassen an dem nicht maze-
rierten Haar nicht ohne weiteres erkennen. Sie wurde daher durch Vergleich
der Form der freien Schuppenrénder mit der Konturform der mazerierten Schup-
pen festgestellt.

Der lingste Durchmesser wird als Breite und der kiirzeste als Hohe der
Schuppe bezeichnet.

Eskurial | 5720205 | Lejcester | TP | South- [y 5,

Durchschnittsbreite in u . 35,64 37,63 35,56 36,81 36,08 36,79

Durchschnittslinge in . 28,44 27,05 27,92 28,5 28,54 28,65

Durchschnittsverhaltnis . 1,25 1,39 1,27 1,29 1,26 1,29
Variationsbreite der Breite | 24,3 25,5 20,4 22,95 25,5 25,5
bis bis bis bis bis bis

48,6 56,1 56,1 51 51 53,565

Variationsbreite der Linge 16,7 15,3 15,3 15,3 17,85 17,85
bis bis bis - bis bis bis

45,9 45,35 48,45 45,9 40,8 38,25

Die Tabelle zeigt, daB die DurchschnittsmafBe fiir Breite und Léange der
Schuppen mit fast mathematischer Genauigkeit dieselben sind. Auch die
Variationsbreite der Breite und Lange der Schuppen sind dieselben. Bei keiner
Rasse bestehen Beziehungen zwischen Schuppengrofie und Haarstirke. Die
Dicke der Oberhautzellen wird mit 0,5 bis 1,7 u angegeben.

Die isolierten Schuppen der Schafhaare zeigen eine gewisse Einheitlichkeit
ihrer Form. Die Gestalt ist kreis- bis ldnglichrund, zuweilen polyedrisch. Die
lingliche Form ist die hiufigere, auch sind die verschiedensten Zwischenformen
festzustellen. Setzt man die Breite der Schuppen in ein Verhiltnis zu ihrer
Lénge, so gibt uns die Verhiltniszahl ein Bild von der Schuppenform. Wie aus
obiger Tabelle ersichtlich ist, schwankt die Zahl zwischen 1,25 und 1,39. Auch
zwischen Schuppenform und Haarstirke besteht keine Beziehung?). Die Grofe

1) Vornekahl: Beitrige zur Kenntnis der Wolle des Leicesterschafes. Inaug.-Diss.
Hannover 1922.

2) Petroff, A.: Rassendifferenzierungen bei verschiedenen Landschafen Bulgariens auf
Grund der Cuticula pili. Sofia 1927.

3) Hoffmann: Untersuchungen der Cuticula pili bei verschiedenen Schafrassen als Rasse-

merkmal. Landw. Jahrbuch Bd. 61, H. 5. 1925.
4) Hausman bezeichnet das Verhiltnis von proximalem-distalem Durchmesser der

Cuticalaschuppen (F) zu dem Haardurchmesser (D) als Skalenindex (8) § =IV'1‘) . — Further
6%
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der Schwankung der Verhéltniszahlen innerhalb der einzelnen Rassen gibt uns
AufschluB iiber die vorkommenden verschiedenen Formen.
Die Verhiltniszahl schwankt nach Hoffmann bei:

Leiqester ........ von 1—1,9 Bskurial . . . . . . .. von 1—2
Merino. . . . . . . .. ,» 1—2,5 Southdown . . . . . . . » 1—1,88
Hampshire . . . . . . . b, 1—2,2 Leine. . . . . . . . .. ,» 1—1,82

Wenn man beriicksichtigt, daf
diese Zahlen nur Extreme bedeuten
und die Verhiltniszahlen der meisten
Schuppen zwischen 1 und 1,5 liegen,
daB ferner keine Beziehungen zwi-
schen Stirke des Haares oder der
Rasse einerseits und der Form der
Schuppen andererseits bestehen, so
ist es wohl klar, daB8 das Charakte-
ristikum der Zeichnung nicht durch
die Schiippchenform bedingt wird.

Die verschiedene Oberhdutchen-
zeichnung (Abb. 48) kann nur durch
die Anordnung der Cuticulazellen be-
dingt sein. Nach Hoffmann sind
unter Anordnung der Schuppen im
engeren Sinne die Deckungsverhilt-
nisse der Schuppen in der Léngs- und
Querrichtung des Haares zu verstehen,

und unter Anordnung der Schuppen
% im weiteren Sinne die mehr oder
weniger grofle Schraglage der Schup-

pen, d. h. des langsten Durchmessers
zur Achsenrichtung. Der Winkel,
den: der lingste Durchmesser der
Schuppe mit der Léngsachse des
Haares bildet, ist teils kleiner, meist
jedoch groBer als- 45 Grad. Die
Schriiglage der Schuppen ist nicht

eine bestimmte Rasseneigentiimlich-
keit, sondern mehr oder weniger bei
allen Rassen vorhanden.

Das  Deckungsverhiltnis  der
Schuppen, d.h. ihre Anordnung im

engeren Sinne ist fiir jede Rasse ein
bestimmtes.
Der Grad der Deckung der Cuti-

culazellen, d. h. der Abstand der freien

mm sichtbaren Rénder ist bestimmend fiir

. . studies of relationships of the structural

Abb. 48. Cuticulaausbildung. characters of mammalion hair. The Ame-

Haare @ bis b vom Geestschaf, ¢ bis d vom rican Naturalist Bd. 58, Nr. 659. 1924. —

Zaupelschaf, ¢ bis f vom Southdownschaf,g bisz A Micrological Investigation of the Hair

vom Merinoschaf, ¢ Quartahaar, & Supersuper- Structure of the Monotremata. Amer. J.
electahaar. Anat. 1920, S. 27.
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die Zeiehnung des Oberhdutchens. Der Abstand ist nach Hoffmann fiir jede
Schafrasse ein ganz bestimmter und daher auch die Cuticulazeichnung eine ganz
charakteristische, wihrend von Friedenthall) die vollkommene Ubereinstim-
mung bei Haaren verschiedener Menschenrassen angegeben wird.

Es ist aber unmoglich, den Durchschnittsabstand der feinen Schuppenrdnder
in der Lings- und Querrichtung des Haares zu messen, da ibr Verlauf zu unregel-
miBig ist, und daher das Anlegen eines MaBstabes nicht gestattet. Nur bei den
Eskurials und franzosischen Merinos ist nach Hoffmann der Abstand der
freien Rénder in der Léingsrichtung des Haares mefBbar, weil dieselben bei diesen
beiden Rassen senkrecht oder in einem sich ziemlich gleichbleibenden Winkel
zur Léngsachse verlaufen. Zahlenm#Big kann fiir diese Rassen festgestellt
werden, daf Beziehungen zwischen Stirke des Haares und Abstand der freien
Riander in der Léngsrichtung nicht bestehen. Der durchschnittliche Abstand
ist fiir alle Haare gleich.

Den gleichen Beweis fiir die anderen Rassen versucht Hoffmann aus den
oben erwihnten Grimden auf anderen Wegen zu erbringen.

Der Deckungsgrad der Schuppen ist bei den einzelnen Rassen verschieden.
Es mufl daher auch bei den verschiedenen Rassen die Zahl der Schuppen ver-
schieden sein, die zur Deckung einer bestimmten Fliche notwendig sind. Die
Ermittlung der Zahl der Schuppen pro Flicheneinheit ist nach Hoffmann
gleichbedeutend einer Beantwortung der Frage nach den vorhandenen Deckungs-
verhiltnissen. Es wird deshalb die Zahl der Schuppen, die ein Stiick Haar von
bestimmter Linge umgeben, festgestellt und die von ihr bedeckte Flidche er-
mittelt. Beider Berechnung wird das Haar als kreisférmiger Zylinder angesehen. In
folgender Tabelle sind die Hauptergebnisse von Hoffmann zusammengegestellt:

Durchschnittliche 2 =
Rasse Deckungsfliche einer Auf 1000%0 (illu Flache

Schuppe (in u?) entiallen
Leicester. . . . . . . . . .. 662,2914 1510 Schuppen
Southdown. . . . . . . . .. 478,507 2090 ’s
Eskurial . . . . . . . . . .. 379,2838 2637 .
Franzosische Merino. . . . . . 376,7819 2654 v
Rhén . . . . . . . ... .. 339,1568 2048 »
Hampshire . . . . . . . . .. 275,9905 3623 »

Aus dieser Tabelle geht hervor, dal das Leicesterschaf mit einer Schuppe
die grofite, das Hampshireschaf die kleinste Flache deckt. Eskurials und franzs-
sische Merinos verhalten sich gleich, alle iibrigen Rassen weisen mehr oder we-
niger groBe Unterschiede auf. Die Zahl der Schuppen, die auf die Einheitsfliche
von 10000042 entfallen, ist fiir jede Rasse verschieden. Die Folge hiervon ist,
daB auch bei jeder Rasse die Deckungsverhéltnisse der Oberhautschiippchen
verschieden sein miissen und dieses in einer fiir jede Rasse ganz charakteristischen
Zeichnung zum Ausdruck kommt.

,Das Charakteristikum der Oberhdutchenzeichnung ist also zu-
riickzufiithren auf ein ganz bestimmtes Verhéltnis zwischen Zahl
der Schuppen elnerselts und Léngen- und Dickenwachstum des
Haares andererseits. (Hoffmann.) — Zu #hnlichen Anschauungen war
schon: W. v. Nathusius?) gelangt. Gréfe und Beschaffenheit der Zellen des

) Friedenthal, H.: Uber die Behaarung der Menschenrassen und Menschenaffen.
Z. Ethnol. Bd. 43. 1911. — Tierhaaratlas. Jena 1911.

2) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —

Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins d.Prov. Sachsen Jg. 32, S.1.



86 Die Histologie der Haare.

Deckungsverhiltnisse der Oberhautschiippchen bei den einzelnen Rassen.

Deckungsfliche einer
Rasse Durchmesser Sehuppe
1z u?
Leicester. . . . . . . . . . . ... 25,76 661,29
3 e e e e e e e e e 49,53 653,2016
Southdown. . . . . . . . . . . .. 25,5 483,13
35 e e e e e e e e e e e 38,25 475,56
Eskurial . . . . .. .. ... ... 24,85 375,591
3 e e e e e e e e e e e 27,13 382,5432
Franzosische Merino. . . . . . . . . 24,83 375,2889
»” b e e e e e 32,37 377,3245
Rhén . . . . . . o oo 24,25 327,51
95 e e e e e e e e e e e e e e 49,85 341,43
Hampshire . . . . . . . . . .. .. 24,26 276,0911
by e e e e e e e e e e 49,68 277,9881

Oberhédutchens sind nach W. v. Nathusius bei den Hohlhérnern und speziell
bei den verschiedenen Wollformen des Schafes dieselben. ,,Das verschiedene
Bild, das das Oberhdutchen gewéhrt, wird nur dadurch bedingt, daf die Zahl
seiner neu gebildeten Zellen in verschiedenem Verhaltnis zu dem Umfang des
Haarschaftes und zu der Schnelligkeit, mit welcher derselbe sich verlingert,
steht. Je nach dem gréBeren oder geringeren Umfang werden ihn die einzelnen
Schuppen mehr oder weniger vollstindig umfassen und je nach dem Verhélt-
nis der Zahl der Schuppen, die sie bilden, zu dem Maf seines Wachstums, werden
sich die ersteren mehr oder weniger decken.” (W. v. Nathusius.)

Das Verhiltnis zwischen Zahl der Schuppen einerseits und Léngen- und
Dickenwachstum des Haares andererseits hat sich nach Hoffmann aber fir
jede Rasse infolge der langeren Reinzucht zu einer gewissen Konstanz, d. h.
dauernden Erblichkeit, herausgebildet und ist somit Rassenmerkmal geworden.

Nach den Feststellungen von Sp6ttel kann man jedoch in der Ausbildung der
Oberhautzellen kein absolutes Rassemerkmal sehen, denn es gelingt kaum,
gewisse Rassegruppen wie Merino und Wiirttemberger gegeniiber Schlicht-
wollen, Liisterwollen und den Wollen verschiedener Landschafgruppen scharf
zu unterscheiden. Immer findet ein weitgehendes Transkredieren statt und
neben bestimmten Wachstumsrhythmen spielen die Formverhiltnisse der Haare
wie Form des Querschnittes und die Kriuselung nebst der Feinheit eine wichtige
Rolle.

Was nun speziell die Ausbildung der Oberhautstruktur bei Merinohaaren
anbetrifft, so ist von Bohm und besonders den &lteren Autoren folgende An-
sicht vertreten worden, die auch heute noch in Abhandlungen aus der Textil-
industrie und der Schafzucht zu finden ist.

In der Anordnung der Oberhautschiippchen unterscheidet sich das Merino-
haar spezifisch von allen iibrigen Haararten, ja auch von den anderen ihm ver-
wandten Wollhaaren. Wahrend bei allen ibrigen noch so feinen Woll- und
Unterhaaren die einzelnen Oberhautzellen nicht um die ganze Oberfliche des
Haares herumreichen, sondern immer mehrere dazu erforderlich sind, umschlieB3t
ein und dasselbe Oberhdutchen das Merinohaar in seinem ganzen Umfange und
bildet eine Art Ring. Dieser Ring schlieBt sich auf der einen Seite hart an die
Rindensubstanz an, driickt sich oberfldchlich sogar in diese ein, wahrend er auf
der anderen, der Spitze des Haares zugewendeten Seite einen etwas groferen
Durchmesser hat und den iiber ihn stehenden an seinem unteren Ende umfaft,
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,,dieser daher sozusagen becherformig in ihm steckt”. Der obere weitere Rand
dieses becherformigen Oberhautschiippchens ist unregelméflig ausgeschweift
(Abb.494a). Elsner!), Bohm?), Zorn3), Voltz4).

Die Wolle des Negrettischafes soll hohe Schuppen mit schiefen Auszackungen,
diejenige des Elektoralschafes niedrige Schuppen mit gleichscharfen Auszackungen
haben. Loéhner®), Settegast®), Korte u. a. Bei einer gréberen Landschaf-
wolle nehmen die Schuppen nicht mehr den ganzen Umfang der Haare ein. Der
Rand erscheint aber noch etwas sigeformig gezéhnelt.

Wihrend also nach der Ansicht der dlteren Autoren bei der Merinowolle
jede Oberhautzelle trichter- und tiitenformig das ganze Haar umfaBte, ist als
anormale Ausbildung von Bohm angegeben, daf bei gleich feinen Merino-
haaren die Oberhautstruktur
sich derart dndert, daBl meh-
rere Zellen notig sind, um die
Haarperipherie zu umfassen,
so dafl Bildungen entstehen,
wie sie bei Wollhaaren ande-
rer Rassen zu finden sind.

Man glaubte sogar, daf bei
einer derartigen Wolle auch
andere physiologische Eigen-
schaften gelitten hétten und
sie infolgedessen nur einen
ganz geringen Wert fiir den
Fabrikanten habe. Abb. 49.U ?n:f Meriréoha‘ixlr nach hBiodhm, ];) Se;klﬁndaha@ztixin
e s . nzen

Beziiglich der Zahne!ung, g{;rMikrome:;gsch‘;;(\zlbe‘:g:;es:eﬁf:dié];;riegnlgoﬁurzz
d. h. der Zacken und Spitzen geben die Oberseite, die schwachen die Unterseite wieder),
an den freien Réndern der ¢ Southdownhaar, d Quartahaar, e Supersuperelectahaar,
Oberhautschuppen, die fiir die 0 bis e mittels Zeichenapparat gezeichnet; b stirker ver-
Merinowolle charakteristisch grofert als die iibrigen (nach Spéttel und Ténzer).

sein soll, ist festzustellen,

daf schon v.Nathusius?) darauf hingewiesen hat, daB diese beim Flaum-
haar der Ziege, des Mufflon, des Rindes und der Schweine mindestens ebenso
deutlich, wenn nicht noch stérker ausgeprégt ist als beim Merino. Diese Zahne-
lung ist ebensogut bei feinen Haaren anderer Schafrassen, wie Leine-, Rhén-,
Frankenschaf, sowie der Heidschnucke und in feineren Grannenhaaren fest-
zustellen. Als Rassemerkmal kann diese Ausbildung nicht angesehen werden.
Das gilt auch fiir die zylinderfoérmige Gestaltung der Oberhautschuppen.

1) Elsner, M. v. Gronow: Mikroskopische Untersuchungen iber die Verschieden-
heiten der Wollen fast aller Schafrassen Europas. Landw. Centralbl. f. Deutschland Jg. 12.
Berlin 1864.

2) B. (S. 1, Anm. 2).

3) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.

4) Voltz, W.: Uber die Eigenschaften und die Vererbung der Schafwolle bei Reinzucht
und Kreuzung mit besonderer Beriicksichtigung der Merinos. Berlin 1922.

5) Lohner, D.: Anleitung zur Kenntnis und Beurteilung der Wolle und zur Veredelung
der Schafherden. Prag 1928.

8) Settegast, H.: Bildliche Darstellung des Baues und der Eigenschaften der Merino-
wolle. Berlin 1869.

7) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z. d.landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S.1.
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Da die alteren Autoren diese Beobachtung nur bei den feinen Merinohaaren
gemacht haben, so hielten sie die zylinderférmige, tiitchenartige Anordnung der
Oberhautzellen fiir ein Charakteristikum der Merinowolle (Abb. 49a). . Wie
wir 1) bei stirkerer Vergroflerung dargetan haben, zeigt eine groBe Zahl der
becherférmigen Zellen eine deutliche Naht, die mehr oder weniger in der Lings-
richtung des Haares verlauft und nichts anderes ist als eine seitliche Begrenzung
der Cuticulazellen. Die meisten Zellen sind nicht imstande, das Haar voll-
standig zu umfassen (Abb. 495).

Also auch in dieser Ausbildung kann kein Rassenmerkmal gesehen werden;
wohl aber kann man sagen, dafl wenigstens bei den Schafen im groBien und
ganzen mit zunehmender Verfeinerung der Haare die Zahl der Oberhautzellen,
die nebeneinander gelagert die Peripherie des Haares umfassen, abnimmt.

h) Die technische Bedeutung des Oberhiutchens.

Beziiglich der Frage, ob die verschiedenartige Gestaltung des Oberhiutchens
eine technische Bedeutung hat, ist folgendes zu bemerken.

Youatt?) war der erste mit einer Theorie, die die Oberhautstruktur in Be-.
ziehung zum Verfilzen brachte, und in neuerer Zeit gibt Witt3) eine schematische
Zeichnung, aus der die mechanische Bedeutung der Oberhautzellen fiir das Ver-
filzen hervorgehen soll. Wenn die Oberhautzellen am Rande sigezahnartig struk-
tuiert sind, und demnach die Oberfliche des Haares rauh ist, sollen diese Ziahn-
chen benachbarter Haare kammartig ineinander greifen und fiir das Verfilzen
der Haare von Bedeutung sein.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt jedoch, daf8 eine derartige Wirkung
nicht vorliegt, worauf Becke und Brauckmeyer?) hingewiesen haben. Selbst
wenn zwei Haare mit entgegengesetzter Spitzenrichtung aneinander lings gleiten,
konnte kein gegenseitiges Verhaken festgestellt werden.

Auch nach Bowmann und Matthews?) ist das Filzvermoégen in erster
Linie abhéngig von der Oberflichenbeschaffenheit der Haare, und zwar sollen
solche mit abstehenden Oberhautzellen sich leichter verfilzen lassen. Dann soll
ferner auch eine Wolle mit feiner Krauselung geeigneter zur Verfilzung sein
als eine solche mit grober. Die natiirliche Krauselung soll dem Proze8 des gegen-
seitigen Verankerns der Oberhautzellen im weitesten MaBl Vorschub leisten.
Durch Wérme, Feuchtigkeit und chemische Agenzien, durch welche die Schup-
pen sich vom Haar mehr abheben, wird der Filzproze8 noch beschleunigt.

Haare, deren Oberhautzellen fest anliegen, lassen sich nach Matthews
nur dann verfilzen, wenn es gelingt, die Oberhautzellen etwas von der Rinden-
schicht abzuheben und dem Haar eine etwas schleimige Beschaffenheit zu
geben.

BurgeB ist auf Grund der Untersuchung russischer Wollen zu der Ansicht
gekommen, daB fiir die Verfilzung die Kréuselung eine wichtigere Rolle als die
Oberflachenbeschaffenheit der Faser spielt, denn die von ihm untersuchten
russischen Wollen haben stark abstehende Deckschuppen, wihrend die Filz-
fahigkeit fehlt.

1) Spottel, W. und E. Tanzer: Uber die Eigenschaften und die Vererbung der Wolle
bei Leicester-Merinokreuzungen. Dtsch. Landw. Tierzucht. 1922.

2) Youatt: Das Schaf. Ubersetzung von Duttenhofer. Stuttgart 1845.

3) Witt, O.N. und L. Lehmann: Chemische Technologie der Gespinstfaser. 1910.

4) Brauckmeyer in Mark, H.: Beitrige zur Kenntnis der Wolle und ihrer Be-
arbeitung. [Einzelsdartellungen aus dem XKaiser-Wilhelm-Institut fiir Faserstoffchemie.
Berlin 1925.

5) Matthews, M.: Die Textilfasern. Berlin 1928.
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DaB jedoch nach Bohm den Oberhautzellen nicht jede Bedeutung abzu-
sprechen ist, geht schon aus dem kleinen Versuch hervor, ein Haar in der Léngs-
richtung zwischen den Fingern zu reiben. Das Haar bewegt sich stets nach der
Richtung der Wurzel vorwérts, weil die zarten Widerhidkchen, die durch die
Rénder der Schuppen gebildet werden, die entgegengesetzte Bewegung ver-
hindern. Diese Wirkung ist sogar so fein, daf sie eintritt, wenn man das Haar
zwischen zwei Glasplatten reibt. Es ist also nicht anzunehmen, daB bei inniger
Berithrung mehrerer. Haare diese Zahnchen ganz ohne Wirkung bleiben sollen.

Spiterhin scheint man, insbesondere Jeppe, den Oberhautzellen jede der-
artige Bedeutung abgesprochen zu haben, und nahm an, daB die Art der Lage-
rung der Oberhautzellen in Beziehung stehe zur Haltbarkeit des Haares derart,
daB die Schuppen auf dem feineren Haar, das sie immer umfassen, fester liegen
sollen als auf dem groberen, wo sie nur platt liegen.

Im allgemeinen hat Reissner gefunden, daB diejenigen Oberhautzellen, die
sich stark decken, durch Einwirkung der Schwefelsiure sogar leichter losgelost
werden als diejenigen, die mit dem groBeren Teile ihrer Fliche auf der Horn-
schicht aufliegen (grobere Haare der Landschafe). Daraus koénnte man also
schlieBen, daB im letzteren Falle der Zusammenhang an den Beriihrungsstellen
von Oberhiutchen und Hornschicht ein innigerer ist als zwischen den einzelnen
Oberhiautzellen. Bei den schlichten Wollen wire also die Oberhaut fester ver-
ankert als bei den feinen Wollen.

Jede chemische Bedeutung kann man den Oberhautzellen beim Walkproze
wohl nicht absprechen, insofern als die alkalihaltigen Fliissigkeiten bei Wollen,
deren Oberhautzellen zahnartig abstehen, leichter eindringen und die Umwand-
lungen vornehmen, die zu dem eigenartigen Gelzustande fiihrt, wie ihn Gans-
windt!) nennt, der das Verkleben der Fasern bedingt.

Die Oberhautzellen schlieBen nach auBen das Haar ab, bedingen also einen
Schutz der die Hauptmasse des Haares bildenden Rindensubstanz. Wenn sie
also fehlen oder mangelhaft ausgebildet sind, so kann man entweder vermuten,
daB auch der iibrige Teil des Haares Bildungsstérungen aufweist und dement-
sprechend ungiinstige physikalische Eigenschaften zeigt, oder daB wenigstens
durch den mangelhaften Schutz, von auBen wirkende Schédigungen leichter das
Haar beeinflussen kénnen.

2. Die Rindenschicht des Haares.

Nach dem Inneren des Haares zu schlieBt sich die Rindenschicht an, die
vielfach die Hauptmasse des Haares ausmacht. Allerdings variiert auch die
Starke der Rindenschicht insofern, dafl einerseits dicke Haare vorkommen mit
auBerordentlich michtiger Rindenschicht und andererseits solche, bei denen sie
sehr stark zuriicktritt, so da man fast den Eindruck hat, daB sie ganz fehlt.

Von der Stirke und Struktur der Rindenschicht héngt teils die Widerstands-
fahigkeit, Dehnbarkeit und Elastizitdt des Haares ab.

a) Die Untersuchungsmethodik.

Um iiber die Form, Gestaltung und GriBle der Rindenzellen AufschluB} zu
erhalten, ist eine Mazeration mit konzentrierter Schwefelsdure erforderlich. Die
gereinigten Haare werden bald kiirzere, bald ldngere Zeit auf dem Objekttriger
mit konzentrierter Schwefelsiure behandelt und zerfallen bei leisem Druck auf
das Deckglas und Hin- und Herschieben desselben in die einzelnen Spindelzellen.

1) Ganswindt, A.: Die Wolle und ihre Verarbeitung. Wien und Leipzig 1919.
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Erhohte Temperatur beschleunigt den Zerfall der Haare. Das Reiben des Deck-
glases mufl jedoch vorsichtig geschehen, um zu verhindern, daB nur Bruchstiicke
erhalten werden.

Die verschiedenen Haararten verhalten sich gegeniiber der Zerlegung durch
Schwefelsdure verschieden, besonders die groberen Haare von mischwolligen
Schafen, wie z. B. die groberen Haare der Heidschnucke und des Karakuls, ebenso
wie die Haare von Lincoln und Leicester, sind schwer zum Zerfall zu bringen und
die Schwefelsdure muf lingere Zeit auf das Haar einwirken.

Von Gruhler wird als zuverlassigste Mazeration der Rindenzellen die Pepsin-
Salzsdureverdauung (3% Pepsin 4 0,04% Salzséiure) im Brutschrank angegeben.

b) Die Entwicklung der Rindenzellen.

Was die Entwicklung der Rindenzellen anbetrifft, so ist festzustellen, daB
sie in der Haarwurzel allméhlich in nicht verhornte, plasmatische Zellen iiber-
gehen; statt der Luft findet sich Feuchtigkeit zwischen den Zellen.

Die an den Seitenflichen der Papillen von den basalen Zylinderzellen er-
zeugten Zellen sind anfangs zylindrisch und haben groBle kugelige Kerne. All-
mahlich tritt eine Abplattung der Zellen und Streckung der Kerne ein. Letztere
werden ellipsoid, deren grofte Achse mit der Haarachse parallel lauft. Mit
zunehmender Entfernung von der Matrix strecken sich die Zellen und Kerne
immer mehr und werden spindelférmig. Die Kerne kénnen zu strichférimgen
Andeutungen schrumpfen. Thr Schrumpfen geht mit der fortschreitenden Ver-
hornung einher.

Die am Kern sich abspielenden Vorgénge bestehen darin, dafl das Chromatin
der gleich den Zellen schmal und lang werdenden Kerne zu kleinen Kugeln zu-
sammenflieBt, die schlieBlich konfluieren, ohne ihre Firbbarkeit zu verlieren.
Die atrophischen Kerne sind im Bereich der Wurzel und noch dariiber hinaus
als homogene fiarbbare Stoffe nachzuweisen.

¢) Die Ausbildung der Rindenzellen.

Die Rindenschicht des Haarschaftes setzt sich aus langgestreckten, spindel-

formigen, selten mit Zacken und Spalten versehenen Zellen zusammen, die
dicht gelagert sind (Abb. 50).

In ihnen erkennt man einen langlichen Kern, der

f I sich bei fortgesetztem Behandeln der Zellen mit

1 Schwefelsdure oder Kochen mit Natronlauge durch

5 Reiben isolieren 1aBt; er erscheint dann als linien-

formiges, hin und wieder spindelférmiges Gebilde.

. Durch Kommissurfdden sind die Rindenzellen in

5122@5%011511323%&? (‘g’i der Langsrichtung viel inniger miteinander verbunden

Schwefelsiure isoliert) nach s quer, weshalb das Haar dem Spalten viel weniger

W. v. Nathusius. Widerstand entgegensetzt als dem Abreiflen und

bei einer Mazeration immer zunichst eine Zer-

legung in noch in Verbindung stehende Léngsreihen von Rindenzellen erfolgt.

Infolge der Langsanordnung der Spindelzellen erscheint das Haar, besonders
bei einer Betrachtung im Wasser, bei tiefer Einstellung des Mikroskops langs-
gestreift.

Was die GréBenverhaltnisse der Rindenzellen anbetrifft, so werden im Durch-
schnitt angegeben bei Menschenhaaren 0,024 bis 0,033 mm, bei Pferdeschweif-
haaren 0,075,{bei Schafhaaren 0,08 bis 0,011 mm lang, 0,002 bis 0,005 mm breit
und 0,0012 bis 0,0016 mm dick.
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Die Kerne sind 0,01 bis 0,016 mm lang und 0,0005 bis 0,0012 mm breit,
spindel- oder stabférmig, gerade oder geschlingelt.

Nach Lodemann?) zeigen sich kleine strichférmige Gebilde in der Rinde,
die ungefihr konzentrisch um die Haarmitte verlaufen. Durch Farben mit
Eosin werden diese Gebilde deutlicher. Hier handelt es sich um ehemalige Kern-
héhlen, die nach der Haarwurzel zu in normale Kerne iibergehen. '

d) Die Rindenzellen als Geschlechtsmerkmal,

Eingebende Untersuchungen iiber die Rindenzellen von Schafhaaren hat vor
allem Walther?) angestelit.

Nach Walther ist die Linge der Rindenzellen der Haare von Bécken und
Schafen derselben Rasse bei beiden Geschlechtern gleich. Auf keinen Fall haben
die Bocke, die eine lingere und stirkere Wolle als die Mutterschafe besitzen,
lingere Rindenzellen. Aus den von Walther gegebenen Zahlen geht hervor,
daB die Bocke sogar kleinere Rindenzellen als die Mutterschafe haben, wie z. B.
beim Oxfordshire-, Leineschaf, Wiirttemberger Schaf, Heidschnucke (Grannen-
und Flaumhaare). Nur die verschiedenen feinwolligen Merinos zeigen das um-
gekehrte Verhaltnis.

In der Linge der Rindenzellen besteht ferner kein Unterschied zwischen ver-
schiedenen Altersstufen.

Die auf ein und demselben Tier wachsenden Grannen- und Flaumhaare
unterscheiden sich nur wenig in der Linge der Rindenzellen; die Flaumhaare
zeigen etwas geringere Werte.

e) Die Rindenzellen als Gattungs-, Art- und Rassenmerkmal

Bei verschiedenen Tierarten findet man auffallende Wucherungen oder in das
Mark hineinragende Leisten der Rindenschicht, so z. B. bei Igelstacheln (Abb. 51).
Auch bei Eselrassen, z. B. den weiBen Mekka-Eseln, fand
v. Nathusius3®) derartige Leisten als Rassenmerkmale.

Was nun die Unterschiede in der Ausbildung der
Rindenzellen bei verschiedenen Schafrassen anbetrifft,
so scheinen nach W. v. Nathusius3) die Rindenzellen
der Cotswoldwolle etwas grofler als die der Merinowolle
zu sein; auch die der Southdownwolle sind breiter oder
platter. Die Rindenzellen der Schweinehaare sollen sich
durch geringere Linge auszeichnen. Die GroBenunter- .
schiede der Rindenzellen verschiedener Wollhaare sind fi?b;fsl ) dgrui{r[?&};m ggs
jedoch unbedeutend, so dafl es unmoglich ist, auf Grund  Igelstachels (nach
dieses Merkmals verschiedene Merinowollen zu unter- W.v.Nathusius).
scheiden.

Es 148t sich der verschiedene Wollcharakter nach Nathusius keineswegs
auf eine durch verschiedene GroBe der Elementarzellen bedingte verschiedene
Struktur der Rindenschicht zuriickfithren. ,,Es ist die groBere Zahl der Horn-

1) Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen iber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z.f. Tierziichtg. u. Zachtungs-
biologie Bd. 9. Berlin 1927.

2) Walther, Ad. R.: Untersuchungen iiber die Gréfle der Wollhaarzellen als Rassekenn-
zeichen beim Schafe. Landwirtschaftl. Jahrbiicher Bd. 55. 1921.

3) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtugung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins d. Prov. Sachsen Jg. 32, S. 1.
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zellen, die fir die Méchtigkeit das entscheidende ist und die GroBfe der ein-
zelnen Zellen ist ein verhaltnismifBig verschwindendes Element.‘

Zorn?') ist der Meinung, dal Menge und Struktur der Rindensubstanz
wahrscheinlich Rasseneigenschaften sind, wiahrend Enneker?2) ihr keine Be-
deutung zuspricht. Das Verhdltnis von Rinden- und Marksubstanz sei Art-
eigentiimlichkeit.

Auf Grund der Untersuchungen der Wollen verschiedener Schafrassen hat
Walther3) folgendes festgestellt:

Der niedrigste Wert ist bei den feinwolligen Merinos mit 88 und der héchste
beim ostfriesischen Milchschaf mit 116 gefunden. Aus den Untersuchungen von
Walther geht hervor, da feinwollige Merinos, Wiirttemberger Schafe und
Mauchamps in der Linge der Rindenzellen sehr nahe stehen, daf Mele-,
Dishley-Merino, Oxford- und Leineschaf eine weitere Gruppe bilden, der sich
die beiden mischwolligen Rassen anschlieBen, und daf schlieBlich das ostfrie-
sische Milchschaf in eine andere Gruppe mit besonders grofien Rindenzellen
gehort. Im folgenden geben wir die Tabelle aus den Waltherschen Unter-
suchungen wieder:

= o oW | oo Y w 80 ®

SE, |4 |SEa| & | BE | Bg | <<k

SESIAES|5EY| 2 |23 &% 3.

<% RE |- B g8
i " cm cm
Feinwollige Merinos. . . . . 16 20 88 8.4 9,5 6 10
Mauchamp. . . . . . . .. 2 23 96 9,1 9,5 14 18
Wirttemberger . . . .. . . 6 32 93 9,6 10,3 9 14
Mele. . . . . . . .. ... 2 32 107 10,6 10,0 11 15
Dishley Merinos . . . . . . 2 39 106 10,0 9,5 9 13
Oxfordshire . . . . . . . . 4 45 107 11,5 10,7 16 23
Leineschaf . . . . . . . . . 4 41 106 10,4 9,8 10 15
Ostfriesen . . . . . . . .. 6 34 116 10,7 9,2 15 19
Bentheimer. . . . . . . .. 7 — — — — — —
a) Grannen . . . . . . . —_ 88 103 | 10,7 10,4 16 20
b) Flaum . . . . . . . . — 28 103 | 10,7 10,4 18
Heidschnucken . . . . . . . 6 — — = — — —_—
a) Schwarze Grannen . . . — 66 107 | 10,1 9,4 20 24
b) Flaum . . . . . . .. — 22 102 | 9,8 9,6 13

"Was das Flaumhaar des mischwolligen Schafes im Vergleich zum Wollhaar
der Merinos anbetrifft, so steht das erstere in der Linge der Rindenzellen dem
Grannenhaar wesentlich ndher als dem Merinowollhaar. Es zeigt in der Aus-
bildung der Rindenzellen also eine groBere Ahnlichkeit mit dem auf der gleichen
Haut wachsenden Grannenhaar als mit dem feinwolligen Haar der Merinos.

In der sonstigen Ausbildung der Rindenzellen sind zwar bei verschiedenen
Rassen gewisse Unterschiede vorhanden, die aber durch kontinuierliche Uber-
gange miteinander verbunden sind. So ist vor allem zu erwéhnen, daf die Zellen
der gréberen, speziell der Grannenhaare, verhaltnismaBig breit im Vergleich zur
Lange sind, und daf8 sie vor allem nur kurze, zuweilen gar keine Spitzen an den

1) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.

%) Enneker: Vergleichende mikroskopische Untersuchungen der Haare von Pferd, Rind,
Hund und Katze. Inaug.-Diss. Hannover 1919.

3) Walther, Ad. R.: Untersuchungen iiber die Groe der Wollhaarzellen als Rassekenn-
zeichen beim Schafe. Landwirtschaftl. Jahrbiicher Bd. 55. 1921.
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Enden aufweisen. Ferner sind in den beiden zueinander senkrecht stehenden
Querdurchmessern besonders starke Unterschiede vorhanden, so dafl die Zellen
nach einer Richtung abgeplattet erscheinen.

Aus den variationsstatistischen Untersuchungen von Walther ist zu ersehen,
daB die Variationskoeffizienten annéhernd bei allen Rassen die gleichen sind,
daB meist also die Variabilitédt bei Beriicksichtigung der Grofie bei allen Rassen
tibereinstimmt.

f) Lufthaltige Einschliisse der Rindensubstanz.

Bei Untersuchung gut entfetteter Wollen sind nach Brunswik (aus
Mark?)) zahlreiche feine Poren in der Faserschicht zu beobachten (Abb. 52). Ein
Querschnitt soll eine gleichméBige Verteilung dieser dunkel erscheinenden Hohl-
rdume iiber die ganze Faserschicht zeigen.

Diese Locher sollen fiir total entfettete Wolle

charakteristisch sein, aber nicht erst durch

die Extraktion entstehen, sondern schon in der

rohen Wolle nachweisbar sein. Nach Bruns-

wik sind sie durch Behandiung mit 1proz.

wisseriger Osmiumséure ein der Kilte oder mit

konzentriertem wisserigen Phenol (vor Ein-

setzen der das Bild storenden Quellung der

Faserschicht) nachgewiesen worden. Sie sollen

niemals in verschiedenen Grofienstadien, son-

dern nur mit verschiedener Deutlichkeit bei

differentem Entfettungsgrade zu beobachten

sein. Brunswik spricht diese Hohlrdume als

nicht ganz verhornte Zellumina der Faserzellen

an. Nach seiner Ansicht wird diese Auffassung

dadurch gestiitzt, dafl man bei Isolierung der

einzelnen Zellen eines porenfiilhrenden Woll-

haares mit konzentrierter Schwefelséure neben

zahlreichen homogen erscheinenden Zellen auch

porenfithrende antrifft. Er halt jedoch die Mog- . I

lichkeit, daBl die Poren teilweise auch Inter- 323&22 enlt'}gk&it;:ltl{‘:;ﬁ err;ﬂé
zellularriume sind, wie sie Waldeyer be- dasselbe Haar mit 1,5% Fett.
schreibt, offen. Brunswik hat nachgewiesen,

daB erst durch die Fettextraktion die Poren sichtbar werden. Mit kaltem Ather
gelingt es selbst nach 5 Wochen bei tédglichem Wechsel des Losungsmittels nicht,
die Poren sichtbar zu machen. Auch der umgekehrte Weg, die Injektion der
bereits erzeugten Locher mit flissigem rohen Wollfett im Vakuum blieb er-
folglos.

Aus diesen Untersuchungen scheint doch hervorzugehen, daB diese Hohl-
raume in groferer Zahl erst durch die erhohte Temperatur entstehen bzw. sicht-
bar werden. Die von Brunswik an den Rindenzellen festgestellten Gebilde
sind entweder verhornte Zellkerne, oder, was wahrscheinlicher ist, handelt es
sich nach Spo6ttels Auffassung um kleine Interzellularriume verschiedener
GroBe, die innerhalb des Haares verschiedenartige Verteilung aufweisen kénnen
bzw. um kleine Lufteinschliisse innerhalb der Zellen. Diese Interzellularrdume

1) Mark, H.: Beitriage zur Kenntnis der Wolle und ihrer Bearbeitung. Einzeldarstellun-
gen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Faserstoffchemie. Berlin 1925.
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sind zuerst von Kolliker?) festgestellt worden, spiter haben sie Gurlt?2)
und Waldeyer3) beschrieben.

In intakten Haarenden findet K6lliker teils runde, teils lingliche, ganz kleine
Objekte, die in der Hornschicht liegen und eine schwichere Brechung als diese
zeigen. Kolliker erkliart sie als winzig kleine mit Luft gefiillte Hohlriume
und hat 0,4 bis 0,8 u fiir die runden, bis 1y fiir die linglichen ermittelt.
W. v. Nathusius?) beobachtet sie in gedehnten Haaren.

Bei dem gedehnten Haar ist die Schirfe und Bestimmtheit ihres Umrisses
noch schirfer geworden. Es sind meist reihenweis gestellte, scharfe Korper
geworden, zum Teil sind auch groBere, luftgefiilite Hohlriume vorhanden, wie
sie in dem gezerrten Haarende vielfach und auch in lingerer zusammenhingender
Strecke vorkommen. Die gréBeren Hohlrdume und Spalten sind durch Zusammen-
treten kleinerer Gebilde des intakten Haares entstanden.

W. v. Nathusius glaubt, feststellen zu konnen, da die durch Zerrung
grofler gewordenen, zusammengeflossenen Haareinschliisse in den feineren
Haaren groBer und in gréBerer Zahl vorhanden sind als in den gréberen. Diese
Unterschiede treten auch schon bei nichtgedehnten Haaren zutage.

W. v. Nathusius hat Markzellenreste mit kalter wisseriger Methylen-
griinlosung gefiarbt, wihrend die Hornsubstanz ungefirbt blieb. Durch Kochen
der Haare in dieser Losung farben sie sich ziemlich stark, und es treten die Ein-
schliisse gefarbt scharf und deutlich hervor bei gedehnten und ungedehnten
Haaren, wie bei zerrissenen. Zugleich sind sie als schwicher lichtbrechende
Objekte deutlich zu erkennen.

W. v. Nathusius nimmt als wahrscheinlich an, daB3 die Kérperchen inner-
halb der Rindenzellen liegen. Hierfiir spricht nach seiner Ansicht die hiufigere
Anordnung der ersteren in lingeren Reihen und das Verschmelzen der Reihen
in langliche Gebilde. Die beiderseitigen Dimensionen sprechen nicht dagegen.
Den Durchmesser der Fibrillen hat er bei Southdownwolle mit 1,7 bis 1,3 u,
das groBte Korperchen mit 1 y festgestellt.

Nach Spoéttels Feststellungen handelt es sich bei diesen luftfiihrenden
Korperchen teils um Einschliisse der Rindenzellen, teils liegen sie zwischen
denselben.

Wenn ihre Form unregelmifBiger ist und sie in dichten Gruppen zusammen-
stehen, konnen sie leicht mit Resten von Markzellen verwechselt werden. Fiir
die Einschliisse ist jedoch charakteristisch: die gleichméBigere Verteilung in der
Hornschicht, wenn sie auch in den mittleren Schichten zahlreicher sind. Dieses
héufigere Vorkommen dieser Hohlrdume findet sich aber immer nur an einzelnen
Stellen des Haares. Die Form ist zum Teil unregelméBig oder eiférmig, lang
gestreckt oder ganz schmal. Schmal und langgestreckt sind sie, wenn sie ein-
zeln in den Haaren zu finden sind, was normalerweise bei allen Haaren der
Fall ist.

Wenn diese Hohlrdume in groBerer Anzahl vorkommen, sind sie als Krank-
heitsbildung des Haares zu betrachten und kénnen wohl die Widerstandsfihig-
keit sowie die sonstigen physikalischen Eigenschaften herabsetzen. Im all-

1y Kolliker, A.: Handbuch der Gewebelehre Bd. 1.

%) Gurlt: Vergleichende Untersuchungen iiber die Haut des Menschen und der Haus-
siugetiere, besonders in bezug auf die Absonderungsorgane des Hauttalges und des Schweifles.
Perlin 1835 u. 1844. — Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haussiugetiere. Ber-
in 1873.

%) Waldeyer, W.: Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde, inshesondere
der Haare und Federn. Beitr. z. Anat. u. Embr. Bonn 1882.

%) Nathusius, W.v.: Uber Strukturverhiltnisse von Wollhaaren mit Ankniipfung an
die Kohlschmidsche Erorterung der Breslauer Probeschur und die letztere selbst. Berlin 1893.
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gemeinen konnen die Angaben bestétigt werden, daB sich diese Hohlrdume bei
feinen Wollen haufiger finden als bei groben. Gleichzeitig soll die Erkennung
dieser Struktur ein sicheres Kennzeichen fiir eine hochgradige, wenn nicht to-
tale Entfettung des Haares sein. — (Brunswik.).

In weillen Menschenhaaren hat v. Nathusius Einschliisse am hiufigsten ge-
funden. In Tierhaaren sind sie seltener, am haufigsten in den verhornten Kolben
des ausgefallenen bzw. nicht mehr wachsenden Haares gefunden worden,
in groferen Mengen aber in den Spitzen des Leicester-Wollhaares.

3. Die Marksubstanz.

a) Die Untersuchungsmethode.

Da der Markstrang luftfithrend ist und in der mikroskopischen Durch-
sicht im ganzen Haar als dunkler undurchsichtiger Streif erscheint, so kann
man bei stirkerer Ausbildung desselben, die Struktur der Markzellen nicht er-
kennen und nur zum Teil die verschiedenen Stadien der Eindringung der Ein-
bettungsmedien feststellen, vor allem wenn die Haare lingere Zeit in den Medien
verweilt haben. Handelt es sich nur um Markreste, so lassen diese haufiger
schon ohne besondere Behandlung ihre Struktur erkennen.

Zum eingehenden Studium des Markstranges ist die Herstellung von Haar-
lings- und Querschnitten und ferner die Isolierung der Markzellen erforderlich.

Die Isolierung der Markzellen gelingt, wie schon W.v.Nathusius?!) an-
gegeben hat, am besten mit Kalilauge. Lodemann?) und Duerst?) sowie
Lorétan?) verwenden 5proz. Kalilauge und lassen darin die Haare 2 bis 3 Stunden
bei einer Temperatur von 52 ¢ bzw. kochen die Haare kurze Zeit auf. Die Rinden-
substanz geht in Kalilauge fast véllig in Losung, und es bleibt der Markstrang
zuriick, der beim Eindecken in Markscheiben zerfillt, die in ihrer Form dem
Markquerschnitt entsprechen. Die sich iibereinander lagernden Zellen trennen
sich, wihrend die nebeneinander gelegenen hiufiger noch zusammenhaften.

b) Die Entwicklung der Marksubstanz.

Die Entstehung der Marksubstanz bildet eine alte historische Streitfrage
(vgl. auch das Kapitel iiber die Haarpapille). Wéahrend Roessner und Steinlin
die Marksubstanz als eine Wucherung der Papillen auffafften, hat zuerst Kolliker
durch Studien am Kopfhaar des Menschen auch fir die Markzellensubstanz
epidermoidalen Ursprung angenommen. W.v.Nathusius hat dann durch
Untersuchungen von Schafwollen und anderen Haustierhaaren die Kolliker-
sche Auffassung der Herkunft von Mark- und Hornsubstanz aus einem gemein-
samen Keimlager mit dem Hinweis bekémpft, daBl die Marksubstanz ein Leim-
bildner ist, was nie von epidermoidalen Geweben nachgewiesen werden kann.
Den Markstrang hilt v. Nathusius fiir eine Wucherung der bindegewebigen
Papille in das Haar hinein. Er besteht aus den Residuen eines abgestorbenen

1y Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die beiferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S. 1.

2) Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen iiber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z.f. Tierziichtg. u. Ziichtungs-
biologie Bd. 9. Berlin 1927.

3) Duerst, U.: Neue objektive wissenschaftliche Methoden zur praktischen Vervoll-
kommnung der Leistungszucht beim Rinde. Dtsch. landw. Tierzucht 1928, Nr. 30.

4) Lorétan: Das Eringer Rind. Diss. med. vet. Bern 1925.
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Gewebes und die Scheidewinde sind restierende Zellmembranen. Neuerdings
hilt man alle drei Gewebselemente des Haares wieder fiir epidermoidal, wenn
auch die Herkunft der Markzellen keineswegs als gesichert angesehen werden
kann und Duerst hat jetzt sogar die Anschauungen von W.v.Nathusius
bestétigt. .

Duerst sieht im Mark nicht ein reines Wachstumsprodukt der Epidermis,
sondern eine Mischung von Oberhaut und Lederhautabkémmlingen, also Horn
(Keratin) und Bindegewebe (Kollagen) gemeinsam. Er fand in Hautschnitten
verschiedener Rinderrassen, die er mit farbetechnischen Methoden auf Binde-
gewebe nach Mallory und Bielschowski und elastische Fasern priifte, viel-
fach lings- und quergeschnittene Haare, deren Mark sich streckenweise, oft in
ziemlich regelméBiger Gliederung, oft ganz ungeregelt sich als Bindegewebe
farbte. Ferner entrindete Duerst nach dem von Lorétan beschriebenen Ver-
fahren ein gréBeres Quantum von albinotischem Kuhhaar und stellte nach
langem Auswissern durch mehrstiindige Kochung eine Art diinnen Hautleimes
her, der beim Zusammenkleben von zwei 2 cm breiten Papierstreifen auf
3 ecm? Oberfliche gestattete, 940 g in Gewichten anzuhdngen, bevor die
Trennung der so mit Rinderhaarmark geleimten Streifen erfolgte. Auch bei
dem Kochen von Stachelschweinmark bildete sich eine gelbliche Fliissigkeit,
wihrend Hornscheiden-Parallelkochungen klar blieben. Zu der filtrierten Ab-
kochung &uBerte sich Prof. Tschirch in Bern dahin, daf zu einer genauen
Elementaranalyse das Quantum zu gering sei, jedoch mit Sicherheit festzu-
stellen ist, ,,daB sowohl nach dem Ausfalle aller vorgenommenen Reaktionen
wie der ganz ungewohnlichen Klebfahigkeit der eingedampften Fliissigkeit
anzunehmen ist, daB sie ein Glutin, also einen Leim enthalte‘. Damit ist jeden-
falls ohne Zweifel die Angabe W.v.Nathusius’ bestétigt und wahrscheinlich
gemacht, daBl Bindegewebe im Marke vorkommt.

Nach Lodemann entstehen die Markzellen durch methodische Teilung von
Zylinderzellen an der Spitze des Papillenkegels. Wie weit auch noch an den
Seiten der Papillenspitze Markzellen gebildet werden, It sich nicht erkennen,
da die Matrixzellen hier noch keine Differenzierung zeigen. Schon dicht iiber
der ersten Zellage der eigentlichen Matrix sieht man die groBen runden Kerne
der Markzellen, wihrend die Zellstruktur noch nicht deutlich ist. Nur wenig
weiter oberhalb hat die Marksubstanz schon das Aussehen, welches sie im wesent-
lichen beibehilt, nur haben die Zellen noch groBie kugelférmige Kerne, wihrend
die Zellen schon in der Léangsrichtung der Haarachse eine Abplattung zeigen.

Wihrend im unteren Teile der Haarwurzel, wo die Méchtigkeit des Haar-
stranges meist zunimmt, die Kerne deutlich und gut farbbar sind, schrumpfen
sie gegen die Miindung des Haarbalges zu immer mehr und sind kaum nach-
zuweisen. Die hier nicht mehr plasmatischenund eingetrockneten Zellen schrumpfen
gleichfalls, treten miteinander in Verbindung und nehmen Luft in ihr Inneres
auf. Nach Waldeyer soll sich die Luft nur zwischen den vertrockneten Mark-
zellen vorfinden.

Mit Pikrinsdure Eosin gefirbte Priparate lassen nach Lodemann schon
ziemlich tief in der Haarwurzel die scharfe Scheidung zwischen Rinden- und
Marksubstanz erkennen.

Fiir die Beantwortung der Frage, nach der Ursache der Markbildung fehlen
noch speziell darauf gerichtete experimentelle Untersuchungen. Da im groBen
und ganzen dickes Haar hiufiger Mark fiihrt als feines, so kann man mit Lode-
mann vermuten, daB im Innern solcher dicken Haare andere Druck- und Span-
nungsverhiltnisse auf die Zellen der Matrix als Reiz einwirken als beifeinen
Haaren, so daB man also mechanische Reize fiir die Entstehung des Marks
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verantwortlich machen miiBte. Vielleicht spielen auch Ernahrungsverhiltnisse der
Haarwurzeln und die durch sie bedingte Wachstumsintensitat der Haarsubstanz
eine gewisse Rolle. Ferner sind wohl auch von Bedeutung in der Erbmasse fest-
gelegte Anlagen, die die spezielle Ausgestaltung des Markstranges bewirken.

Die Ansicht der dltesten Autoren, daB das Mark fiir die Erndhrung der Haare
Bedeutung habe, insofern, als es dem Haar die Nahrungsséifte zufiihre, kann
heute nicht mehr aufrechterhalten werden.

c) Die Ausbildung der Markzellen.

Das Haarmark stellt einen in der Achse des Haares gelegenen, scharf be-
grenzten Zellenstrang dar. Nur vereinzelt ist beobachtet worden, dafl das Mark
nicht zentral liegt. Wird dasselbe nur aus einer Reihe iibereinander liegender
Zellen gebildet, so spricht man von einzelligem, wird es von mehreren neben-
und iibereinander liegenden Zellen gebildet, von mehrzelligem Mark.

Vereinzelt kommt auch eine Vielheit von Markstringen vor, die zuerst von
Naunyn fiir die starken Schwanzborsten des Elefanten, von W. v. Nathu-
sius! fiir die Behanghaare gewisser Pferderassen, von Spottel vereinzelt bei
Schwanzquastenhaaren schwarzbunter Rinder festgestellt wurden.

. Nach Zorn? verhalt sich der Durchmesser des Markes zu dem des Haares wie
1:3 bis 5. Am dicksten ist das Mark in kurzen dicken Haaren, wie z. B. in Stichel-
haaren von Mufflon und Somali, wo die Rindensubstanz sehr stark zuriicktritt.

Von den Rindenzellen unterscheiden sich die Markzellen durch ihre GréBe,
Beschaffenheit, Gestalt, ihre Stellung und chemische Beschaffenheit.

TFir die Markzellen ist charakteristisch, da3 sie nicht verhornen und in der
Regel deutlicher ihre Zellnatur erhalten als die Rindenzellen. TIhre lingsten
Durchmesser stehen hiufig rechtwinklig zur Léngsachse der Haare. Die Mark-
zellen héingen mit starken Briicken zusammen. Sie sind nach der Peripherie zu
kleiner und mit stirkeren Zwischenwinden versehen. Die Zwischenwénde sind
im trockenen Zylinder undurchsichtig weiBlich, wihrend die luftfithrenden Zellen
selbst mehr silberig erscheinen.

Die GroBie der Markzellen variiert auBlerordentlich. Es wird 0,007 bis 0,01 mm
als Durchmesser angegeben. Auch die verschiedene Gestalt und Anordnung der-
selben ist fiir verschiedene Haare und Rassen infolge der verschiedenartigen
Struktur charakteristisch.

Die Markzellen sind rechteckige oder viereckige, polygonale, unregelmaBige,
selten mehr rundliche oder spindelférmige Zellen mit einem rundlichen, in vielen
Fillen deutlich sichtbaren Fleck, der offenbar ein Kernfragment darstellt und
durch Natronlauge etwas aufzuquellen scheint. v. Nathusius gibt schon an, da$
zuweilen mehrere Zellen zu unregelméfigen Hohlrdumen vereinigt sind, und
ferner sollen nach ihm ganz vereinzelt auch mehrere hintereinander gelagerte
Zellen zu einem homogenen Markzylinder verschmelzen.

Die Markzellen zeigen rauhe Konturen, die bedingt werden durch Riffel-
fortsiatze und Interzellularbriicken, mit welchen die einzelnen Markzellen unter
sich und mit der Rinde verbunden sind (Ko6lliker3), Waldeyer?)).

1) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S. 1.

2) Zorn, W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. 1919.

3) Kolliker, A.: Handbuch der Gewebelehre Bd. 1.

4) Waldeyer, W.: Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde, insbesondere
der Haare und Federn. Beitr. Anat. u. Embr. Bonn 1882.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 7
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Bei Farbung mit Methylenblau firbt sich an den isolierten Markzellen nicht
die ganze Zelle, sondern ein sie scheinbar iiberziehendes Netzsystem. Vielleicht
sind diese stark gefirbten Linien nach Lodemann die Stellen, an welchen die
Zellen mit den benachbarten zusammenhaften. In diesem Falle sind sie mit
den von fritheren Autoren beobachteten Riffelfortsétzen identisch.

Die Luft kann im Mark nach Waldeyer intra- und interzellulir auftreten,
und zwar im letzteren Fall in einem System feiner Kanilchen, welches durch
‘die Riffelzellen gebildet wird und beim noch nicht verhornten Haar mit einer
spater austrockenden Flissigkeit angefiillt ist.

d) Die Beziehungen der Markzellenstruktur zu der optischen Firbung
der Haare.

Bei gefiarbten Haaren ist der Markkanal, wenn auch vorhanden, so doch
schwer zu erkennen. Bei weilen Haaren erscheint er im auffallenden Licht als
tritber, milchigweiler Streifen. In der Durchsicht erscheint der Markkanal
griaulich, zuweilen mit einem Stich ins Rétlichgelbe. Dieses verursacht die Luft,
die zwischen den Winden der Markzellen lagert. Bei Einbettung in irgendeiner
Flissigkeit, z. B. Glyzerin oder Kanadabalsam, wird allméhlich die Luft durch
das fliissige Medium verdréngt, so dal dann die weile Farbung nicht mehr vor-
handen ist.

Die ganzen Wandungen der Markzellen sind mit Porenkénalen durchsetzt, die
Luft fithren. Von ihrer Anwesenheit kann man sich tiberzeugen, wenn man das
allméhliche Eindringen von Kanadabalsam in die Markzellen beobachtet. Dann
kann man am Rande derselben diese Kanélchen wahrnehmen. Die Zellen
erscheinen dann als Igel- oder Stachelzellen. Auf diesen luftfiihrenden Kanélchen
dringt das Medium vor und bedingt auf diese Weise die anscheinend zackige
Oberflachenstruktur.

Beobachtet man, wie die ausgetretene Luft das Mark des getrockneten
Haares wieder fiillt, so glaubt man zu ersehen, daB alle Hohlrdume einer und der-
selben Zelle miteinander kommunizieren. Diese Poren der Markzellen sind ver-
schieden grofl, so daBl sie bald fein, bald grobkérnig erscheinen. Es kommen
auch Markzellen vor, denen diese Struktur zu fehlen scheint, so daf3 die Mark-
zellen dann mehr silberig und nicht weifl erscheinen.

Schon seit lingerem ist bekannt, dafl die Marksubstanz durch einfachen
Druck auf das Haar durchsichtig wird, ebenso wie auch durch Einlegen in Gly-
zerin oder Wasser die Durchsichtigkeit eintritt.

Die Entfernung der Luft wird noch beschleunigt durch das Aufquellen der
Hornsubstanz. Dieses Aufquellen beférdert das schnelle Entweichen der Luft.

Bei der milchweilen Haarfdrbung haben wir es nach Spoéttel mit einer op-
tischen Férbung zu tun, und zwar mit einer Farbe triitber Medien. Das triibe
Medium wird durch die Durchsetzung dieser Markzellen mit luftfithrenden Ka-
nilchen gebildet. Es sind also zwei Medien mit verschiedenen Brechungsexpo-
nenten (Luft- und Markzellensubstanz) kombiniert, und zwar sind diese Kanél-
chen in ihrer Dicke gleich oder etwas geringer als die mittlere Wellenldinge des
weilen Lichtes. An einem solchen kleinen Teilchen findet nun nach Lord
Rayleigh eine diffuse Reflexion des Lichtes statt, und zwar so, daB die blau-
lichen Strahlen in geringem MafBe gegeniiber den weilen bevorzugt werden.
Wir erhalten also ein blidulich-weilles, d. h. milchweiBles Licht bei der Aufsicht;
im durchgehenden Licht werden rétlich-gelbe Strahlen bevorzugt.

Die verschiedenen Eindringungsstadien kann man mit Kanadabalsam bzw.
Glyzeringelatine fixieren.
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Nach dem Kochen des Haares mit Alkalien kann man die Markzellen bald
reihenweise, bald isoliert herausquetschen. In den Markzellenwandungen er-

kennt man dann die Offnungen der Porenkanilchen.

Auf Haarquerschnitten erkennt man, daf im auffallenden Licht nur die

Markzellen milchweiles Licht reflektieren, wahrend die
Rindensubstanz fast dunkel erscheint. Dementsprechend
tritt eine milchweiBle Féarbung der Rohwolle nur dann
zutage, wenn ein groflerer Gehalt von markhaltigen Haaren
vorhanden ist.

Auch eine ginzlich markfreie Wolle erscheint, wenn sie
gewaschen ist, milchweif. Auch hier haben wir es nach
Spottel mit einem tritben Medium zu tun. In der Rinden-
substanz finden wir kleine Luftinseln, die in gleicher Rich-
tung wie die lufthaltigen Rohrchen der Markzellen wirken.
Bei den nicht entfetteten Haaren sind die kleinen Hohl-
rdume vorwiegend mit Fett angefiillt. Erst nach der Her-
auslosung des Fettes dringt Luft ein, und es erfolgt die
Wrkung als triibes Medium, so daB also erst nach dem
Waschen die milchweile Férbung sich einstellt.

e) Die Unterschiede der Markzellenausbildung von
der Basis, Mitte und Spitze der Haare.

Gegen die Spitze der markhaltigen Haare wird das
Mark stets schmaler, um schlieBlich mit einer oft unter-
brochenen einzelnen Zellenreihe zu enden. Lingere Zeit
vor dem Haarausfall wird jedenfalls kein Mark mehr ge-
bildet. Auch hier lduft der mehrreihige Markkanal allmih-
lich in eine unterbrochene Zellenreihe aus. Die Wurzel
und ein kleiner Teil des Schaftes der Barthaare sind mark-
los (Abb. 53).

Nach Waldeyer!) und Friedenthal?) ist der Mark-
strang in der Mitte der stark markhaltigen Haare all-
gemein stirker und verschmilert sich nach der Spitze
und der Basis der Haare.

v. Hohnel3) gibt an, daB bei der Ziege die Haardicke
der Grannenhaare an der Wurzel 80 bis 90 x4 betrigt,
wihrend der Markstrang 50  ausmacht. Weiter nach oben
wird letzterer stirker und die Rindenschicht diinner. Kurz
vor der Spitze hat das Haar mit 130 u die gréBte Stirke,
wihrend die Rindensubstanz nur 80 u miB8t. Die Bart-
haare sind 10 bis 15 cm iiber dem Grunde marklos; von
dort beginnt ein méchtiger Markzylinder, welcher gewshn-
lich bis zur abgebrochenen Spitze reicht.

Von Kronacher?) wird fiir Melehaare angegeben, daf3
sich der Markstrang dicht unter der Spitze bzw. im oberen

') Waldeyer, W.: Untersuchungen iiber die Histogenese der
Horngebilde, insbesondere der Haare und Federn. Beitr. Anat. u.

Abb. 53.
Kurzes  Unterhaar
von einer Kuh mit
Shorthornkreuzung
(in Glyzerin) (nach
W. v. Nathusius).

Embr. Bonn 1882. — Atlas des menschlichen und des tierischen Haares. 1884.

%) Friedenthal, Tieratlas. Jena 1911.

%) Hohnel, von: Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe. Berlin-Leipzig

1911.

4) Kronacher, C.: Neues iiber Haar und Wolle. Z. Tierziichtg Bd. 1. 1924.

7*
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Drittel vorwiegend findet. Ofter erstreckt er sich auch in gréBeren und klei-
neren Inseln bis ins mittlere Drittel. Nur in wenigen Fillen lieB er sich im
unteren Drittel feststellen. Bei dem Leicester fand Kronacher den Markstrang
vorzugsweise in der oberen Hilfte oder im oberen Drittel.

Von Becker?) wird fiir das Cotswoldhaar angegeben, daB sich die Mark-
zellen teils nur im unteren Viertel, teils im oberen Viertel, teils in beiden, teils
unregelméfig tiber das ganze Haar verteilt, vorfinden.

Nach den Untersuchungen von Spéttel scheinen in den Haaren von solchen
Rassen, die zu einer geringen Ausbildung des Markstranges neigen, die Mark-
zellen in der Spitze und z. T. in der Mitte der Haare am hiufigsten vorzukommen,
wihrend in stark markhaltigen Haaren die Ausbildung in der Mitte des Schaftes
am betréchtlichsten ist.

f) Die Abhingigkeit der Markzellenausbildung von der Korperstelle.

Verschiedentlich werden Unterschiede in der Ausbildung des Markstranges
in den Haaren verschiedener Korperstellen angegeben. Nach Mann?) hat das
Flankenhaar von rheinisch-belgischen Kaltblutpferden einen gréferen Mark-
kanal im Vergleich zum Haardurchmesser als das Haar vom Blatt und von der
Keule. Auch nach Harms3) steht beziiglich der relativen Dicke des Mark-
stranges das Flankenhaar von hannéverschen Warmblutpferden an erster Stelle.
Hals- und Keulenhaare, welche sich untereinander in dem Verhiltnis von Mark
zur Rinde ziemlich gleichen, weisen viel geringere Dimensionen des Markstranges
auf als das Flankenhaar.

Beim Schaf wird von Kronacher?) angegeben, daB speziell beim Mele in
den Haaren der Keule hiufiger und in stidrkerer Ausbildung Markreste vor-
handen sind als in den Haaren der Schulter und in der Flanke. Auch die Unter-
suchungen nach Spottel an Merino, Mele-, englischen und Landschafwollen
haben bestétigt, dafl wohl allgemein beim Schaf die Haare der Keule zu einer
erhohten Produktion von Marksubstanz neigen als die der Flanke und der
Schulter. Hiufig treten markfiihrende Haare auf der Schulter noch stirker
zuriick als auf der Flanke. Wahrscheinlich steht die erhohte Markzellenproduk-
tion der Keulenhaare im Zusammenhang mit der Dickenzunahme, die allgemein
die Keulenhaare im Vergleich zu Schulter- und Flankenhaaren auszeichnen.

Das Haar im Gesicht und an den Extremitéten der Merinos wird von einigen
dlteren Autoren als markhaltig angesehen. Nach W. v. Nathusius?®) ist jedoch
das Haar der Extremitéten markfrei. Nach unseren Feststellungen kann das
Haar der erwdhnten Korperstellen teils markfrei, teils markhaltig sein und zeigt
wenigstens zum Teil noch gewisse Ankldnge an das Stichelhaar der Wildschafe.

g) Die Abhingigkeit der Markzellenausbildung vom Alter des Tieres.

Bei zunehmendem Alter tritt nicht nur eine Verfeinerung des Haares ein,
sondern es erfolgt auch eine Reduktion des Markstranges. Diese ist von Mann

1) Becker: Beitrag zur Kenntnis des Wollhaares des Eiderstddter Cotswoldschafes
Inaug.-Diss. Hannover 1922.

2) Mann: Untersuchungen an Haaren von rheinisch-belgischen Kaltblutpferden. Inaug.-
Diss. Halle 1925.

3) Harms: Untersuchungen an Haaren von hannéverschen Warmblutpferden. Inaug.-
Diss. Halle 1925.

4) Kronacher, C.: Neues iiber Haar und Wolle. Z. Tierziichtg Bd.1. 1924,

5) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tier erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S.1.
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und Harms fiir Pferde und von Spottel fiir Schafe festgestellt worden. Speziell
bei Schafen kann man beobachten, daB in der Lamm- und Jahrlingswolle haufig
groBere Reste von Markzellen oder mehr oder weniger ausgeprigt ein vollstandiger
Markstrang vorhanden ist, wihrend in der Wolle der erwachsenen Tiere sich
nur noch Spuren oder Reste nachweisen lassen. Fast an simtlichen Korper-
stellen beginnt nach Lingk?1) bei den Saanenziegen der Markkanal nédher an der
Haarwurzel als bei den Harzerziegen, und mit zunehmendem Alter riickt der
basale Anfang des Markstranges bei beiden Rassen immer weiter von der Wurzel
weg und nach der Mitte zu. Mit zunehmendem Alter wird in den Haaren simt-
licher Korperstellen die Rindensubstanz, wohl infolge des physiologischen
Verhornungsprozesses, stirker und der Markstrang kleiner.

In den Haaren ganz junger Tiere ist also das Mark im allgemeinen reich-
licher vorhanden, die Rindensubstanz ist diinner.

Die Bildung des Markes unterliegt gewissen Phasen. Im Anfang des Wachs-
tums des Haares ist sie am stérksten vorhanden und nimmt mehr oder weniger
rasch gegen das Ende desselben ab.

h) Die Abhiingigkeit der Markzellenausbildung von dem Geschlecht
des Tieres.

Nach Harms, Mann und Lodemann?2) haben die Stuten der verschiedensten
Pferderassen einen relativ stirkeren Markstrang in den Haaren der verschie-
densten Korperstellen als die Hengste. Nach Mann und Harms ist die Quer-
schnittsform beim Hengste abgerundeter als bei der Stute. Der Wallach steht
beziiglich der Markstrangausbildung etwa in der Mitte zwischen Hengst und
Stute. Nach Mann tritt in der Jugend der Geschlechtscharakter im Haar
weniger und meist erst bei der Geschlechtsreife hervor.

Die Bullenhaare haben einen kleineren Markstrang als die Kuhhaare, das
von Gareis?), Biitert) und Bilek?) fiir die verschiedensten Hohen- und Nie-
derungsrassen festgestellt worden ist.

Bei der Saanenziegenrasse haben die Haare der Bocke einen kleineren
Markstrang als die der Ziegen. Das gleiche gilt fiir die Harzer Ziegenrasse fiir
Stirn und Bauchhaare; an den iibrigen Korperstellen wurden keine Unter-
schiede gefunden oder der Markstrang war bei den Bocken groBer. Letzteres
gilt nach den Untersuchungen von Spéttel wohl auch fir die Schafe.

i) Die Abhingigkeit der Markzellenausbildung von Art und Rasse.

Nach Waldeyer treten am Markstrang die deutlichsten Spezies-Unter-
schiede auf.

Das Haar der Nager zeigt eine charakteristische Anordnung der Markzellen.
Beim Hasen und Kaninchen stehen in den feinen Flaumhaaren die scharfbegrenz.-
ten, viereckigen Zellrdume mit parallelen Winden in einer perlschnurartigen
Reihe. In den stirkeren Haaren sind es mehrere Reihen, oft bis zu 5 oder 6,
die nebeneinander liegen (Abb. 54, 55).

1y Lingk: Das Ziegenhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

?2) Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen iber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z. Tierziichtg Bd. 9. Berlin 1927.

3) Gareis: Das Rinderhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

4) Biiter: Das Rinderhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

5) Bilek: Vergleichende Untersuchungen iiber die Beschaffenheit der Haare verschiedener
Rinderrassen. Dtsch. tierdrztl. Wschr. 1919. — Bethke, Fr.: Das Haarkleid des Rindes.
Diss. Leipzig-Dresden 1927.
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Waldeyer!) hat die verschiedenen Tierhaare nach dem Bau des Markkanals
folgendermaflen unterschieden:
I. Mark mit intrazellulirem Luftgehalt:
a) kleinzellige Form,
b) groBzellige Form.
II. Mark mit interzellulirem Luftgehalt:
1. feinkérniges Mark,
2. grobkorniges Mark,
3. maschiges, netzformiges Mark:
a) regelmiBig netzférmiges,
b) unregelméBig netzférmiges,
¢) feinmaschiges Mark,
d) grobmaschiges Mark.
4. Wechselspaltiges Mark:
a) Leitersprossenform (regelmiBiges Mark),
b) Perlschnurform (regelméBiges Mark),

¢) Knollenform (unregelmiBiges Mark).
Bei beiden Abteilungen I. und IL.:
5. Schmale Markzylinder (weniger als die Hilfte der Haarbreite).
6. Mittlere Markzylinder (die Halfte der Haarbreite).
7. Breiter Markzylinder (iiber die Halfte der Markbreite).
8. Einfacher Markzylinder.

9. Doppelter Markzylinder.

10. GleichméBiger Markzylinder.

11. UngleichmaBiger Markzylinder.

12. Stetiger Markzylinder.

13. Unterbrochener Markzylinder.

14. Gerader Markzylinder.

15. Gewundener Markzylinder.

16. Pigmentierter Markzylinder.

17. Pigmentloser Markzylinder.

18. Einzeiliges Mark.

19. Mehrzeiliges Mark.

Hausman?) unterscheidet folgende Typen: a) Markkanal fehlt, b) Markkanal
diskontinuierlich, ¢) Zwischenstadium, d) kontinuierlicher Markkanal, e) Mark-
reste (Abb. 56).

W.v.Nathusius®) macht Angaben iiber die Unterscheidung von Pferden
und Eseln auf Grund der Ausbildung des Markstranges. Bei den weifilen Hed-
schas-Eseln fand er als Charakteristikum gegeniiber anderen Eseln und Pferden
eine von der Rinde in das Mark vorspringende Leiste, wihrend er im iibrigen
aber in der Marksubstanz der Deckhaare bei den Equiden keine Differenzen
antraf.

Von verschiedenen Autoren wird die Ausbildung des Markstranges auch als
Rassemerkmal angesprochen. Derartige Untersuchungen liegen vor allem fiir
die Borsten der Schweine vor.

1) Waldeyer, W.: Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde, insbesondere
der Haare und Federn. Beitr. Anat. u. Embr. Bonn 1882. — Atlas des menschlichen und des
tierischen Haares. 1884.

?) Hausman, L. A.: Further studies of relationships of the structural characters of
mammation hair. The American Naturalist Bd. 58, Nr. 659." 1924. — A Micrological In-
vestigation of the Hair Structure of the Monotremata. Amer. J. Anat. 1920, S. 27.

3) Nathusius, W.v.: Uber Haarformen und -farben von Equiden als Kriterien der
Vererbung, namentlich bei Bastarden. Landw. Jb. 1897.



Die Marksubstanz. 103

Nach Gurlt?) ist der Markstrang im ganzen Verlauf der Borsten vollstindig
und erstreckt sich bis zur Spitze. Erdl?) fand in den Flaumhaaren des Wild-
schweines kein Mark, wihrend er in den Borsten einen Markstrang nachweisen
konnte. W.v.Nathusius?) beschreibt in den Borsten einen unregelmaBig
gestalteten, sich bis zur Spitze erstreckenden Markkanal von bedeutender Aus-
dehnung. Harms?) spricht von einem Achsenteil des Schweinehaares, aber
nicht von einem Markstrang.

Nach Waldeyer sind selbst
die stirksten Schweineborsten
meist ohne Mark.

Nach Litterscheid und
Lambardt’) betrigt die
Markschicht 4/; der gesamten
Haardicke. Nach Kranzlef)
ist der Markstrangquerschnitt
sternformig.

Nach Stof7?) und Flat-
ten’) nimmt der Markkanal
etwa ¥ der Borstenbreite ein.

Der Markzylinder schwankt
nach Flatten beim polnischen

Abb.54. Grannenhaar vom zahmen

Kaninchen (nach Litterscheid

und Abeler). a oberhalb der Abb. 55. A-Typ beim belgischen Riesenkaninchen
Haarwurzel, b Grannenanfang. (nach Salaman aus Ténzer).

Landschwein zwischen 0,026 und 0,102 mm, beim Bakonyerschwein zwischen
0,017 und 0,119 mm. Zur Unterscheidung der Rassen beim Schwein verwendet

1) Gurlt: Vergleichende Untersuchungen iiber die Haut des Menschen und der Haus-
siugetiere, besonders in bezug auf die Absonderungsorgane des Hauttalges und des SchweiBes.
Berlin 1835 u. 1844. — Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haussaugetiere. Berlin 1873,

2) Erdl: Vergleichende Darstellung des inneren Baues der Haare. Abh. der Math. Physik.
Kl. der kgl. bayr. Akademie der Wissenschaften Bd.3. 1843.

8) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S. 1.

4) Harms: Die histologischen Verhaltnisse der Schweinehaare. Jahresber. der Kgl.
Tierarztl. Hochschule Hannover S.44. 1869.

5) Litterscheid, F.und H.Lambardt: Die Erkennung der Haare unserer Haus-
sidugetiere und einiger Wildarten. Hamm 1921. — Lambardt, H.: Ein Beitrag zur Erken-
nung der Haare unserer Haussdugetiere und verschiedener Wildarten. Diss. Unna 1921.

¢) Kranzle: Untersuchungen iiber die Haut des Schweines. Inaug.-Diss. Miinchen 1922.

7) StoB: AuBere Bedeckung in Ellenberger: Vgl. Anatomie der Haustiere Bd. 1, S. 168,
Berlin 1905/06.

8) Flatten, W.: Untersuchungen iiber die Haut des Schweins. Inaug.-Diss. Berlin 1894,
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Teodoreanu!) die Linge und Form des Markstranges und sein Verhiltnis
zur Rindensubstanz, Je edler die Rasse ist, desto geringer ist auch die Menge
des Markstranges, eine Feststellung, die nach seiner Ansicht auch fiir Schaf-
rassen zutrifft. Die dunklen Borsten besitzen bei allen Rassen nur wenig Mark.
Die Mittelzahlen der Querschnitte von Mark- und Rindensubstanz stehen bei
hellen Borsten in einem Verhiltnis von 2,3 zu 3,7 und bei den dunklen von
1,0 zu 3,3.

Beim veredelten Landschwein ist ein stirkerer Markstrang vorhanden als
beim Edelschwein. Fiir das unveredelte hannéversch-braunschweigische Land-
schwein ist charakteristisch ein starker Markstrang mit Verzweigungen. Auch
in den Borsten des bayerischen Landschweines ist ein gut entwickelter Mark-
strang vorhanden. Beim chinesischen Maskenschwein ist das Mark stirker aus-
gebildet als beim Berkshire.

Fiir Pferde glaubt Lodemann?) an einigen Korperstellen in der Markstéirke
Unterschiede verschiedener Rassen bzw. Rassengruppen zu erkennen. So zeigt

der Widerrist nach ihm einen Unter-

2 \ schied in der Markstirke zwischen

1 § | | Kaltblut, Halbblut und Vollblut. Bei

I b ¢ d [

00 00 C

englischen Vollblut 1:0,44. Auch

ersterem ist das Verhiltnis von mitt-

l lerer Haardicke und mittlerem Mark-
Abb. 56. Ausbildung des Markkanals nach
Hausman. ¢ fehlender Markkanal, b diskon-

durchmesser 1 : 0,32, beim Oldenburger
1:0,36, beim Araber 1: 0,39 und beim

tinuierlicher Markkanal, ¢ Zwischenstadium,

d kontinuierlicher Markkanal, e Markreste.

Harms3) kommt auf Grund von
Untersuchungen von Haaren von han-
noverschen Warmblutpferden zu der

Ansicht, dal gegeniiber den Kaltblut-
pferden (Untersuchungen von Mann?)) ein Unterschied in der Ausbildung
des Markstranges besteht. Demnach hitten die edleren Pferde einen groBeren
Markstrang als die schweren, wenn auch die Unterschiede nicht an allen Kérper-
stellen in gleichem Mafle zum Ausdruck kommen und vor allem in den Haaren
der Rippe am wenigsten deutlich sind.

Nach Gareis®) kommt in dem Verhiltnis der Stirke des Gesamthaares zu
der Stirke des Markstranges beim Rind gleichfalls ein Rassenunterschied zutage,
und zwar hat das Haar von Widerrist und Rippe beim Harzrind den kleinsten
(1:3 Mark zu Gesamthaar) und das Murnau-Werdenfelser-Rind (1 : 1,4). Algéuer
und Franken stehen zwischen den erwiahnten Rassen.

An Widerrist und Rippe ist das Verhéltnis der Stirke des Markstrangse zu
der Grofle des Gesamthaardurchmessers bei dem badischen Fleckvieh nach
Biiters) groBer als bei dem oberbayrischen Fleckvieh, wihrend an allen anderen
Korperstellen das umgekehrte Verhéltnis vorliegt. Das Pinzgauer Rind hat an
allen Korperstellen im Vergleich zu dem erwahnten Fleckvieh den kleinsten
Markstrang (am Widerrist 1: 2,63), den gréfiten Markstrang hat das oberbadische
Fleckvieh (1:1,73).

1) Teodoreanu: Die Schweineborsten als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

?) Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen iiber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z. Tierziichtg Bd. 9. Berlin 1927.

%) Harms: Untersuchungen an Haaren von hannoéverschen Warmblutpferden. Inaug.-
Diss. Halle 1925.

4) Mann: Untersuchungen an Haaren von rheinisch-belgischen Kaltblutpferden. Inaug.-
Diss. Halle 1925.

5) Gareis: Das Rinderhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

6) Bitter: Das Rinderhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.



Die Marksubstanz. 105

Auch fiir Ziegen glaubt Lingk!) Rassenunterschiede in der Ausbildung des
Markstranges erkennen zu konnen. Nach ihm besitzen die Tiere der Harzer
Ziegenrasse mit Ausnahme der Bart- und Euterhaare, die nie oder nur selten
einen Markstrang aufweisen, an siamtlichen Korperstellen einen kleineren Mark-
strang als die Saanenziegen. Das Verhiltnis des Langendurchmessers des Mark-
stranges zum Lingsdurchmesser des gesamten Haares ist bei den Ziegen der
Saanenziegenrasse 1:1,5 bis 2,8 und bei den Bocken 1:1,7 bis 3,03. Fir die
Harzer Ziegenrasse sind die entsprechenden Werte 1:1,9 bis 3,6 bzw. 1:1,53
bis 3,38.

Ferner beginnt nach Lingk der Markstrang bei den Saanenziegen ndher
an der Wurzel als bei den Harzer Ziegen.

Das Mufflonhaar besteht mit Ausnahme einer diinn ausgezogenen Spitze
und dem kurzen markfreien Halse iiber der Wurzel fast ausschliefllich aus einem
nur mit einer ganz diinnen Rindenschicht umgebenen Markstrang. Auch
das grobe Haar der Bezoarziege hat nach W. v. Nathusius einen ganz &hn-
lichen Bau.

Aber auch Hausschafe besitzen noch nach W.v. Nathusius diese, wie es
scheint allen Schaf-, Ziegen-, Hirsch- und Antilopen-Arten gemeinsame Haar-
form2?). W.v.Nathusuis stellt sie z. B. fiir das Guineaschaf fest. Nach
unseren Untersuchungen hat auch das Stichelhaar des Somalischafes den gleichen
Bau. Bei allen diesen Schafen sind die feinen Flaumhaare génzlich markfrei,
oder sie haben nur noch ganz kleine Markreste.

Bei Southdown-Merino-Lammern hat W. v. Nathusius festgestellt, daB
das markhaltige, stark abgeplattete Uberhaar des Lammes nicht ausfillt,
denn der groBte Teil der Spitze der einige Monate alten Lammwollen zeigt
unterhalb seiner markfreien Spitze einen mehr oder weniger starken Mark-
kanal. Der untere Teil der Haare ist dagegen ginzlich markfrei (Schulter-
probe). In den Proben vom Kreuz sind noch Spuren von Marksubstanz vor-
handen. Die Wolle vom erwachsenen Southdown ist dagegen vollstindig
markfrei.

Auch beim Merino ist das Verhalten ein ahnliches. Das markhaltige Uber-
haar geht zum Teil direkt in das markfreie Haar ohne Haarwechsel iiber. Das
gleiche haben wir auch bei Merinofleischschafen feststellen kénnen.

Bei den mischwolligen Schafrassen ist der Gehalt der Wolle an markhaltigen
Haaren und die Ausbildung des Markes sehr variabel. So findet man z. B. nach
Spottel unter den Wollen der Fettschwanzschafe bei den Karamanwollen
einen hohen Prozentsatz von Haaren, die einen sehr stark ausgeprigten Mark-
strang aufweisen, beim Dagliczschaf treten diese stérker zuriick und beim
Karakul sind meist nur geringe Prozente von Haaren mit Markresten vorhanden.
Derartige Unterschiede finden wir auch bei deutschen mischwolligen Rassen
u. a. auch bei den beiden Zuchtformen der Heidschnucke. Allgemein ist jedoch
hervorzuheben, daB die Variabilitit der Markzellenausbildung innerhalb der-
selben Rasse sehr grof ist und {iberall individuelle Schwankungen vorkommen.
Von den englischen Wollen gibt Barker3) an, daBl das Mark haufiger in der
Mountain Long Wool und Mountain Short Wool als in der nicht Mountain
Wool vorkommt. Von den englischen Langwollen liegen insbesondere noch
Angaben iiber die Leicester- und Cotswoldwolle vor.

1) Lingk: Das Ziegenhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

2) Giebel: Unterschied der Reh- und Ziegenhaare. Zeitschr. f. d. ges. Naturwissenschaft
Bd. 9, S.43. Berlin 1879.

3) Barker, A.F.: Wool Analysis of a Flock of Highland Blackface Sheep. J.Text.
Indust. Bd. 13. 1922.
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Nach Vornekahl') zeigt die Marksubstanz im Leicesterhaar eine maschige
kornige Struktur, ihre Dicke variiert sehr stark, oft schon innerhalb des ein-
zelnen Haares. Diese sowohl strichférmig wie auch vereinzelt punktférmig
gestalteten Markreste lassen sich in der Mehrzahl der Haare im Abschnitt
Spitze bis Mitte nachweisen. Im Bereich der Spitze liegen die Markreste zum
Teil geschlossen beieinander. Einen wirklich durchgehenden Markstrang scheint
das Haar des Leicester nicht zu besitzen.

Nach unseren Untersuchungen variiert auch beim Leicester die Markausbil-
dung sehrstark. Teils kommen Wollen vor, die ebensowenig Markreste enthalten
wie Merinowollen, und diese herrschen anscheinend vor, teils sind insbesondere
in Lammwollen stérkere Markreste vorhanden.

Nach Becker sind auch im Cotswoldhaar inselférmige markhaltige Stellen
vorhanden. Bald sind die Markinseln nur punktférmig, bald strich- oder
kettenformig aneinander gereiht. Auch die Querdurchmesser der Markinseln,
selbst an demselben Haar, sind sehr schwankend. Diese Angaben decken sich
mit denen von W.v.Nathusius. Nach Siemens?) finden sich markhaltige
Haare bei dem ostfriesischen Milchschaf nur zu duBerst geringern Pozentsitzen
und nur auf der Flanke (0,3 bis 2,3%) und hauptsichlich auf der Keule (0,3 bis
5%). Bei 16,28% der untersuchten Tiere, aber nur bei 0,08% der untersuchten
Haare hat er Mark gefunden, was die Angaben von Schleitzer und W. Elbe
bestétigt. Nur selten war der Markstrang nicht unterbrochen und meistens
waren nur strichférmige Fragmente vorhanden. Eine Beziehung zwischen dem
Alter der Tiere und dem Auftreten von Markzellen konnte Siemens nicht
feststellen. .

Im Vergleich zu dem Haar der meisten Mischwollen ist in den Schlicht-
wollen der Gehalt an markhaltigen Haaren und die Stirke der Ausbildung
der Markzellen geringer. In den deutschen Schlichtwollen hat die Rhén-
schafwolle die stirkste Markausbildung und das Wirttemberger Schaf im
Zuchtziel 1 die geringste und stimmt mit dem Merino {iberein. Von den eng-
lischen Schlichtwollen sind die entsprechenden Extreme die Wollen des Suffolk
und Southown.

Das giinzliche ‘Fehlen des Markes in den feinsten Wollhaaren, speziell im
Merinohaar, ist zuerst von Rohde?) hervorgehoben und von allen lteren Autoren
iibernommen worden. Wahrend auch Koérte und Heyne das Fehlen des
Markstranges als charakteristisch fiir das Merinohaar ansehen, hilt Henle nur
die feinen Wollhaare fiir markfrei, wiahrend die griberen oft groBere Strecken
von Markstrangresten enthalten koénnen. In neuerer Zeit vertreten diesen
Standpunkt auch Lehmann, Sticker und Véltz, der angibt, daB er unterhalb
von 40 bis 45 1 niemals Markhaltigkeit beobachtet habe.

Die im Tierzuchtinstitut Halle ausgefithrten Untersuchungen haben gezeigt,
dal auch in Merinohaaren nicht nur Markstrangreste, sondern zuweilen auch
auf groBere Strecken zu verfolgende typische Markstringe vorkommen, aller-
dings zu sehr geringen Prozentsitzen. So gibt fiir die letzteren Dippe in Merino-
wollen der Querfurter Zucht 0,016% und fiir die ersteren 0,039% samtlicher
nntersuchten Haare an.

') Vornekahl: Beitrige zur Kenntnis der Wolle des Leicesterschafes. Inaug.-Diss.
Hannover 1922. — Becker: Beitrag zur Kenntnis des Wollhaares des Eiderstiadter Cotswold-
schafes. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

%) Siemens, M.: Untersuchungen iiber die Wolle und die Kérperproportionen des ost-
friesischen Milchschafes. Diss. Halle 1927.

3) Rhode, O.: Die Schafzucht. Berlin 1897. — Beitréige zur Kenntnis des Wollhaares.
Eldenaer Archiv 1856 u. 1857. — Der anatomische Bau des Wollhaares. Annalen d. Landw.
in den Kgl. Preul}. Staaten Bd. 47, S. 37.
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Voltzl) hat selbst in den feinsten deutschen Tuchwollen, die aus der Mitte
des vorigen Jahrhunderts stammen, Spottel in Elektoral- und Negretti-,
Dippe in Negretti- und Scupin in schlesischen Tuchwollen in sehr feinen
Wollhaaren wiederholt einzelne Markzellen und Markzellenreste angetroffen.

Im allgemeinen finden sich Markzellenreste in den feinen Merinowollen weniger
hiufig als in den groberen.

In einer Merinofleischschafherde hat Kronacher?) in 8,8% der Tiere einen
Markstrang gefunden, und zwar bei Y/,% der untersuchten Haare, teils in Blatt-,
teils in Schulter- und Keulenhaaren in punkt- bis strichférmiger GréBe. Auch
hier findet er den Markstrang im oberen Drittel des Haares und zum Teil in
das mittlere Drittel hiniiberreichend. Nach den im Tierzuchtinstitut in Halle
durchgefiihrten Untersuchungen wurden in den weitaus meisten Fillen, selbst
an der Basis der Haare, héufiger Markreste gefunden.

Bei den Meles ist das Mark nach Kronacher erheblich hiufiger als bei
den Merinos, aber nur in 0,118% der Haare vorhanden; nach Form und Lage
im oberen Drittel des Haares soll es auch dem Markstrang des Leicesters &hneln.
Diese Angaben konnten von uns®) nicht bestédtigt werden, da ein Unterschied
zwischen Mele- und groberen Merinofleischschafwollen nicht vorliegt.

Die Frage, ob das unterschiedliche Vorkommen von Mark als Rassemerkmal
oder nur als individuelle Eigenschaft angesprochen werden kann, auBer der Art-
eigenschaft, kann wohl dahin beantwortet werden, dall der Markzellengehalt
als Rassemerkmal nicht wahrscheinlich ist. Wenn auch wenigstens, was die
Hiufigkeit des Auftretens des Markes anbetrifft, gewisse Unterschiede vor-
handen sind, so ist doch andererseits festzustellen, daB die verschiedensten
nicht verwandten Rassen darin iibereinstimmen kénnen. Wenn auch zur Kenn-
zeichnung der Wolle einer Rasse die Angabe iiber die Ausbildung des Markes
hinzugehort, so ist doch zu beriicksichtigen, daB ein typischer Rassenunter-
schied nicht vorliegt, und daf weitgehende individuelle Schwankungen vor-
kommen. Mit Barker?) muf3 man ferner in Betracht ziehen, dafl die Variabi-
litit des Marks nicht allein durch genetische Faktoren, sondern im gewissen
MaBe auch durch das Milieu bedingt sein kann.

Nicht nur als Rassemerkmal hat man den Markstrang benutzt, sondern ihn
auch zur Kennzeichnung der Konstitution herangezogen. Die Méchtigkeit und
die Gestalt des Markzylinders ist nach Zorn ein Kriterium fiir den feinen oder
grobzelligen Korperbau.

k) Die Beziehung der Markzellen zu der Haarfeinheit.

Wir haben schon erwihnt, daB in den groben Stichelhaaren der Markkanal
am michtigsten ausgebildet ist, dann folgen die groben Haare der mischwolligen
und am anderen Ende der Reihe stehen die feinen Merinohaare. Im grofien
und ganzen kann man auch in ein und derselben Wolle in den grobsten Haaren
héufiger als in den feinsten Markzellen finden.

1) V§ltz, W. und W. Kirsch: Ein Beitrag zur Kenntnis von Merinotuchwollen zur Zeit
des goldenen Vlieses (1839). Z. Tierziichtg. Bd. 8. 1927.

2) Kronacher, C. und W. Schéiper: Spaltend oder intermediar? Beitrag zum Ent-
scheid iiber die Vererbungsform des Charakters ,,Wollefeinheit*‘. Z. Tierziichtg. Bd. 6. 1926.
— Bemerkungen zur Untersuchung von Melewollen. Z. Tierziichtg. Bd.3. 1925.

3) Spéttel, W. und-E. Tanzer: Uber die Eigenschaften und die Vererbung der Wolle
der Leicester-Merinokreuzungen. Dtschl. Landw. Tierzucht. 1922. — Spottel, W.: Be-
merkungen zur Untersuchung von Melewollen. Jahrbuch fiir wissenschaftl. und prakt. Tier-
zucht Jg. 17, S.81—107. Hannover 1925.

4) Barker, A. F.: Wool Analysis of a Flock of Highland Blackface Sheep. J. Text.
Indust. Bd. 13. 1922.
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So haben z. B. Untersuchungen Kronachers an Melewollen ergeben, daB
in den feinen Sortimenten die Markzellen weniger hdufig als in den gréberen

Abb. 57. 40 mm langes loses Oberhaar
(Stichelhaar) des Fettschwanzschafes.
Es ist stark abgeplattet und gewellt.
Mit schwacher Natronlauge behandeli
und in Glyzerin beobachtet. In einigen
Hohlrdumen der Markrshre sind Luft-
blasen geblieben.

(nach W.v.Nathusius).

—1

Abb.58. Woll-
haar vom Me-
rinofleisch-
schaf (nach
Pank) mit
durchgehen-
dem  Mark-
kanal (stellen-
weise mit Luft
gefiillt).

sind und auch Siemens hat bei ostfriesischen
Wollen festgestellt, dafl die Markhaltigkeit mit
zunehmender Haardicke steigt. Von 31,2 4 an
finden sich in zunehmender Zahl in allen
Unterklassen markhaltige Haare. Die gleiche
Ansicht wird auch von MeiBl fir Rhénschaf-
wollen, von Pank u. a. fiir Merinowollen an-
gegeben.

Diese Korrelation ist jedoch keineswegs
ohne Ausnahme, denn es gibt immer auch
grobe Haare, die markfrei und feine, die
markhaltig sind. Nach Dippe?) besteht iiber-
haupt keine Abhéngigkeit des Markzellen-
gehaltes von dem Haardurchmesser, denn
auch bei den feinsten Haaren hat er Mark-
zellen festgestellt; es waren sogar alle mark-
haltigen Haare bis auf zwei feiner als 40 u.

Vergr. 234,5 fach.

1) Die Beziehung zwischen Markstrang und Pigmentierung.

Auch zwischen der Pigmentierung und der Ausbildung des
Markstranges glauben verschiedene Autoren Beziehungen fest-
stellen zu koénnen. So gibt Lingk an, daBl vollstdndig schwarze
Haare der Ziegen stets den kleinsten Markstrang aufweisen. Wer-
den die Haare in ihrem Verlauf braun, so wird der Markstrang be-
deutend gréBer. Bei braunen Haaren ist der Markstrang immer
stiarker ausgebildet als bei schwarzen. Das gleiche
scheint fiir die Heidschnuckenwolle zu gelten.

Auch bei Pferden glauben Harms und Mann
derartige Beziehungen zwischen Formgestaltung
sowie Ausgestaltung des Markstranges zur Pigmen-
tierung feststellen zu koénnen und nach Biiter
haben die weiBlen Rinderhaare gleichfalls einen
gréfleren Markstrang als die farbigen.

m) Die Beziehung des Markstranges zu Form-
und physikalischen Eigenschaften des Haares.

Die Dickenverhiltnisse des Markes zur Rinde
sind sehr wechselnd. Je stérker das Mark ent-
wickelt ist (Abb.57), um so briichiger ist das
Haar (Somalihaar). Dagegen sind Haare mit
dicker Rindenschicht und spérlichem bzw. fehlen-
dem Mark sehr widerstandsfahig.

Die stark markhaltigen Haare sind allgemein
auch verhdltnismiBig spréde, weniger biegsam als

Abb. 59. Langen-
ansicht eines Lin-
coln-Haares mit

. . . durchbroch
die markfreien Haare, und zwar um so mehr, je M;:]ikmr;;cl :,f:crﬁ
dicker der Markstrang ist. Bohm).

1) Dippe, F.: Wollstudien in der Merinofleischschaf-Stammherde Querfurt mit beson-
derer Beriicksichtigung der Feinheit und Ausgeglichenheit. Inaug.-Diss. Halle 1924.
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Wenn nur Reste von Markzellen (Abb. 58, 59) vorhanden sind, hat dies
keinen merkbaren EinfluB auf die technischen Eigenschaften des Wollhaares
und es kann andererseits ein Haar marklos sein, ohne die Eigenschaften der Wolle
zu haben.

Zwischen der duBleren Formgestaltung und dem Fehlen oder der Art des vor-
handenen Markkanales glaubt man gewisse Zusammenhinge feststellen zu
konnen. Haare mit relativ starkem Markstrang sind straff und gerade, solche
mit weniger starkem meist schon gewellt und markfreie Haare sind meist ge-
kriuselt, konnen aber auch gewellt oder gar schlicht sein, so daBl man wohl kaum
den oben angegebenen Zusammenhang aufrecht erhalten kann.

Auf dem Haarquerschnitt bildet das Mark eine rundlich-ovale, bohnen- oder
mehr oder weniger abgeplattete Form (Abb. 62 bis 64).

B. Die Morphologie der Haare.

1. Der Querschnitt der Haare.
a) Die Methode der Querschnittsherstellung.

Beziiglich der Herstellung von Querschnitten von Haaren ist zunéichst fest-
zustellen, daB diese infolge harter und sproder Materialbeschaffenheit gewisse
Schwierigkeiten bietet. Zur Einbettung haben von seiten der verschiede-
nen Autoren die verschiedensten Medien Verwendung gefunden, wie Harz,
Kanadabalsam, Baumwachs, Paraffin, Guttapercha, Zelluloid, Atlasschuh-
kitt usw. Wir haben bei Paraffineinbettung fast regelméfig, mindestens bei
mittelfeinen, groben und grobsten Haaren sehr gute Resultate erhalten. Die

Abb. 60a. Die gespannten Wollhaarbiischelchen, teilweise mit Olpapierfleckchen bedeckt
(nach Kronacher, Saxinger und Schéper).

entfetteten Haare werden, parallel zu Biindelchen vereinigt, in geschmolzenes
Paraffin gelegt, das sofort stark abgekiihlt wird und erstarrt. ZweckméBig
ist es, Paraffin von sehr hohem Schmelzpunkt zu verwenden. Sehr gute Re-
sultate werden auch mit den Methoden von Herbst und Witt! erzielt. Die

1) Herbst, W. und M. Witt: Neuere Methoden der Wollhaarmessung. Z. Tierziichtg.
Bd. 2. 1925.
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von Kronacher!) verbesserte Methode der vorerwihnten Autoren sei im
folgenden wiedergegeben (Abb. 60a—e).

Abb. 60b. Uber alle mit Olpapierfleckchen bedeckten Haltepunkte sind breite, vorstoBende
Olpapierstreifen mit Pelikanol aufgeklebt (nach Kronacher, Saxinger und Schaper).

Abb. 60c. Begiefien der aufgespannten Haarbiischelchen mit Hannoverscher
Wollhaareinbettungsmasse [nach Kronacher, Saxinger und Schéper).

Aus den Strihnchen werden nach Entfettung mit Ather schonend 25 bis 100,
bei feinen Haaren auch bis 300 entnommen. Dann werden Streifen von schwar-
1) Kronacher, Saxinger und Schiper: Die Wollefeinheitsbestimmung am Quer-

schnitt im Projektionsbild. Z. Tierziichtg Bd. 4, H. 3. — Roberts, J. A. F.: A Method
of Preparings Sections of Mammalian Hair. J. Roy. Micro. Soc. 1923.
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zem Tonpapier zur Aufnahme der einzelnen Haarbiindel zugerichtet. Kin
Streifen von 8 cm Breite und 11 bis 12 cm Lénge wird an einer Breitseite in Ab-
stdnden von je ca. 1,5 cm mit ebenso langen Einschnitten versehen. Je ein
Haarbiischel wird nun mit seinem spitzen Ende in einen Einschnitt geklemmt
und mit einem Tropfen heillen Wachskolophonium (1 Teil Wachs, 2 Teile Kolo-
phonium) befestigt. Nach dem Glatten der Haarprobe, die so vorgenommen
wird, da8 die noch freien Haarenden abwechselnd zwischen Daumen und Zeige-
finger der rechten und linken Hand hindurchgezogen werden, bis moglichst
vollige Entkrauselung und Streckung ein-
getreten ist, wird das untere Ende des
Haarbiischels in der gleichen Weise fest-
geklebt wie das obere. Bei der notigen
Entkriauselung und Anspannung muf} dar-
auf geachtet werden, daB die feinen Haare,
die viel leichter zerrissen werden koénnen,
geschont werden. Andererseits ist eine
vollige Streckung des Haares unbedingt
notwendig. Es ist ferner darauf zu ach-
ten, daf die Haare parallelen Verlauf
haben und daB8 das Haarbiischel flach aus-
gespannt zur Einbettung kommt.
Als Einbettungsmaterial wird eine Aze-
tonlosung von Zelluloid benutzt, die iiber
die Haarstrihnchen gegossen wird und all-
méhlich die zwischen den Haaren befind-
lichen Luftmassen verdrangt. Zuvor wird
noch auf die einzelnen iiber die Wachs-
Kolophoniumtropfchen geklebten Olpapier-
fleckchen ein breiter, mindestens % cm
iiber die Haftstellen vorstoBender Olpapier-
streifen mit einer Klebmasse (Pelikanol) in
ganz diinner Schicht aufgeklebt. Ein mehr-
maliges BegieBlen derselben Stelle ist wegen
eventueller Blasenbildung zu vermeiden.
Wenn das Einbettungsmedium unge-
farbt verwendet wird, so sind die Hellig-
keits- und Lichtbrechungsunterschiede
zwischen ~Einbettungsmedium und un- Ay, god. Fertiges Priaparat (nach
pigmentierten Haaren gering, so daB Kronacher, SaxingerundSchaper).
die deutliche Erkennung des Haarrandes
und einwandfreie Bestimmung des Haardurchmessers vielfach unméglich ist.
Es wird Zelluloid verwendet, das mit kolloidalem Graphit getriibt ist (Grapho-
koll E. de Haen, Chemische Fabrik in Seelze bei Hannover). Es wird auf diese
Art und Weise ein stirkerer Kontrast zwischen dem schwarzen Einbettungs-
medium und dem transparenten Haarzylinder erreicht; die Haarréinder sind
deutlich und scharf. Als gefirbtes Einbettungsmedium kann auch Verwendung
finden: 35 g Zelluloid, 170 g Azeton, 4 g Olschwarz 0 der Hochster Farbwerke.
Die bespannten Tonpapierstreifen werden vor dem Einbetten auf eine ebene,
wagerechte Platte mit FlieBpapier gelegt, mit Reizwecken befestigt und in dieser
Lage getrocknet. Aus den eingerichteten Haarpriparaten werden Streifchen mit
den einzelnen Haarstrihnen herausgeschnitten. Moglichst geringe Streifen-
breite ist notwendig, um ein Einrollen der Schnitte zu vermeiden. Breiter als
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% cm sollen die Strahnchenstreifen nicht sein. Diese Streifen werden zwischen
zwei Klotzchen im Mikrotom senkrecht eingespannt und geschnitten. Die
Schnitte werden in Glyzerin eingelegt.

Abb. 60e. A-Wolle in gefirbtem (Hannoverschen) Einbettungsmittel (500 X linear)
(nach Kronacher, Saxinger und Schéper).

b) Die Abhiingigkeit der Querschnittsform von der GroBe des
Querschnittes.

Beziiglich der Form des Haarquerschnittes beim Schaf finden wir folgende
Angaben:

Die Ansicht der dlteren Autoren geht dahin, daB vor allem fiir die Merino-
wolle kreisformige Haarquerschnitte charakteristisch seien (Korte, Rohde,
Jonath?'), Wagner?), Lobner3) u. a.). Auch Reissner?) gibt noch an, daf$}
die von ihm untersuchten Haare des Hausschafes séimtlich zylindrisch wiren.
Nach Browne?®) hat das grobe Haar zylindrischen oder ovalen, die Wolle da-
gegen exzentrisch elliptischen Querschnitt. Jeppe?®) ist der Ansicht, daf Woll-
haarquerschnitte rundlich, oval, dreieckig, flach und platt sind. Demgegeniiber
meint Rohde?), dal die Wollhaare gewohnlich kreisfésrmige Querschnitte
haben, nur selten findet er bei feinen Wollhaaren eine viereckige oder ovale

1) Jonath: Das Schaf. Ubersetzt von Duttenhofer. Stuttgart 1845.

%) Wagner, J. Ph.: Beitrige zur Kenntnis und Behandlung der Wolle und Schafe.
Berlin 1820.

) Loébner, C. Heinrich: Studien und Forschungen iiber Wolle und Gespinstfasern.
4 Relssner F.: Beitrige zur Kenntnis der Haare des Menschen und der Sdugetiere.
1854.

%) Browne, P. A.: Trichologia mammalium or a treatise in the organization, propecties
and uses of hair and wool; together with an essay upon the raising and treeding of shepp.
Ph11adelph1a 1850.

) Jeppe, C. F. W.: Terminologie der Schafzucht und Wollkunde. Rostock 1847.
) Rhode, O.: Die Schafzucht. Berlin 1897. — Beitrige zur Kenntnis des Wollhaares.
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Form. An anderer Stelle spricht er davon, daBl die groberen Haare unregel-
miBige Formen aufweisen, die sich der ovalen oder Kreisform néhern, je mehr
der Durchmesser an Grofe abnimmt. Eine ganz regelmiBige Querschnittsform
148t sich nach ihm bei keiner Wolle feststellen.

Eingehende Untersuchungen iiber den Haarquerschnitt haben H. und W.
v. Nathusius?) angestellt. Nach ersterem ist die UnregelmaBigkeit des Quer-
schnitts bei verschiedenen Haaren dessel-
ben Schafes und den Haaren verschiedener
Schafe sehr verschieden. Am regelmaBig-
sten sind die Querschnitte bei feinen Me-
rinohaaren ausgebildet. Im allgemeinen
sind die Haare keine bandformigen
Korper, auch nicht von regelméBiger
Gestaltung, sondern vielfach abgeplattet Apb.61. Haarquerschnitte von ganz
elliptisch oder ganz unregelmilBig ausge-  ,edler* sichsischer Wolle (nach
bildet (Abb. 61). W. v. Nathusius).

Nach W.v.Nathusius ist der Quer-
schnitt des Haares mit den seltensten Ausnahmen, die sich als Abnormititen
kennzeichnen, meist oval. Von einem kreisférmigen Querschnitt, wie ihn
altere Autoren angeben, kann man jedoch niemals sprechen. In seltenen
Fiallen ist er ein regelmafBiges Oval, meist in verschiedenster Weise kantig und
abgeplattet. ,

Im allgemeinen kommt Bohm zu &dhnlicher Ansicht wie W. v. Nathusius.
Von einer normalen Kreisform kann auch bei den Wollhaarquerschnitten nicht
die Rede sein, und es finden sich immer mehr oder weniger Abplattungen. Am
geringsten  sind
diese bei mark-
freiem Haar. Je
feinerdie Wolleist,
um so geringere

Abweichungen
von der Kreis-
form sind vorhan-
den oder der Quer-
schnitt nahert sich
der ovalen oder

rhombischen
Form. Die Un-
regelméBigkeitder
Querschnittsform
soll vor allem bei Abb. 62. Haarquerschnitte vom Somalischaf. a—b Stichelhaare,

markhaltigen ¢ Flaumhaare.
Haaren, wie z. B.
bei groben markhaltigen Heidschnuckenhaaren, besonders gro8 sein. Ahnlich
duflert sich auch Lehmann?), der insbesondere von feinen Flaumhaaren an-

1) Nathusius, H. v.: Vortrige iiber Schafzucht Bd. 2. Berlin 1880. — Nathusius,
W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Beziehung mit vergleichen-
der Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. — Mitteilung iiber die bei
ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haustiere erlangten Resultate.
Z. d. landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg.32, S. 1.

2) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 8
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gibt, dall sie noch am ehesten kreisférmig sind, wihrend im iibrigen die gré-

beren Haare mehr oder weniger unregelméfige Querschnittsformen aufweisen.

Die Querschnittsflichen der Wollhaare zeigen nach Herbst zwar eine ver-

schiedenartige, mehr oder weniger unregelméfige Gestalt, doch stellen sie hin-

sichtlich ihrer aus den extremsten, senkrecht zueinander stehenden Durch-

messern zu errechnenden Inhalte im allgemeinen N&aherungsformen an Kreise
oder Ellipsen mit verschiedenen Achsenverhiltnissen dar.

Nach unseren Feststellungen?) sind die Unterschiede der Querschnittsform

von groben und feinen Haaren bei den stichelhaarigen und mischwolligen Schafen

am bedeutendsten.

Wahrend die groben

Stichelhaare  ovalen

bis  bohnenformigen

Querschnitt zeigen

(Abb. 62), der nur

bei Haarwechsel stér-

ker abgerundet wird,

ist derjenige der feinen

Wollhaare mehr rund-

lich. Ahnliche Unter-

Abb. 63. Haarquerschnitte der grauen Heidschnucke. schiede ‘finden sich
a—d Grannenhaare mit Mark (¢ und d pigmentiert), auch bei den groben
e—g Flaumhaare. und feinen Haaren der

Heidschnucken (Abb.

63) und des Zackelschafes, wihrend die Haare mittlerer Feinheit alle Ubergéinge
beziiglich der Querschnittsform zeigen (Abb. 64). Beim Bentheimer, pommer-
schen Landschaf und Karakul verwischen sich schon die Unterschiede in der
Querschnittsform der groben und feinen Haare, und noch mehr ist dieses bei dem
Rhon-, dem Leine- und Wilstermarsch-Schaf der Fall. Die Haare von dem
Skudde-, Geest-, Budjadinger-, Oxford-, Shropshire-, Hampshire-, Wiirttemberger
) Schaf und Merino
N /N (7 haben rundlichen

L & ’ NS/ SN~ - bisovalen, gelegent-
I -~ lich unregelmaé figen
Abb. 64. Haarquerschnitte vom Lincolnschaf. und eckigen Quer-

schnitt.

Die Abplattung der Haare von Merinojahrlingswolle variiert nach Dimitria-
dis?) zwischen 0 und 37,5%, hauptsichlich um die Werte 7,6 und 12,5%. Inner-
halb der Grenzen der Haarstirke der Merinos ist eine Beziehung der Abplattung
zu der Dicke nicht nachweisbar.

Nach Kiihler3) ist der Querschnitt des Einzelhaares beim Karakulschaf in
seiner Gesamtlange sehr verschieden, besonders wenn man ihn als Ellipse betrach-
tet, weniger dagegen, wenn diese in den flachengleichen Kreis umgerechnet ist.
Die groberen Haare weisen Abplattungen von oft mehr als 30% des groBieren
Ellipsendurchmessers auf.

Téanzer?) ermittelt durch Schnittserienverfolgung beim Karakul (senkrecht

1) Sp. u. T. (S. 1, Anm. 3).

2) Dimitriadis, J.: Die physikalischen Eigenschaften der Merinojahrlingswolle aus
der Stammschiferei Friedeburg a.d. Saale. Diss. Halle 1926.

3) Kiithler, H.: Untersuchungen iiber die physikalischen Eigenschaften der Wolle von
Karakulschafen. Diss. Halle 1924.

4) T. (S. 8, Anm. 4).
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zur Haarrichtung), daB im Gegensatz zu der als verhaltnisméfBig gleichmaBig
errechneten Haardicke die Abplattungskoeffizienten nicht ganz unbetréchtlich
schwanken, jedoch ohne ausgesprochene RegelmiBigkeit (ausgenommen die Ab-
rundung des Haares nach der Papille zu). Die Drehungen des Haares sind im
allgemeinen ganz unerheblich, wenn man sich auf den Standpunkt stellt, daB
der gegebenenfalls in der Achsenrichtung verinderte Durchmesser tatséchlich
der Ausdruck der Drehbewegung ist. Bei der grofen Variabilitit der Haargestalt
erscheint es dem genannten Verfasser als durchaus moglich, dafl regellose Dicken-
abinderungen in den verschiedenen Querdimensionen des Haares auftreten, die
die Verlagerung der Durchmesserachse scheinbar als Drehbewegung erkennen
assen.

¢) Die Unterschiede der Querschnittsform im Verlauf des Einzelhaares
und der Haare verschiedener Korperstellen.

Ein und dasselbe Haar kann verschiedene Querschnittsformen in verschie-
dener Hohe aufweisen, so daBl wir an demselben Haar teils rundliche, teils
ovale und teils unregelmiBig gestaltete Querschnittsformen antreffen konuen,
wie dieses zum Teil schon H. und W. v. Nathusius?!) dargelegt haben.
Vielleicht stehen diese Anderungen in der Querschnittsform im Zusammenhang
mit der Anderung der Dicke der Haare. Im allgemeinen ist festzustellen, daf3
die Haarquerschnitte sich mehr einer runden Form nihern, je weiter der Schnitt
nach der Haarwurzel zu liegt. Bei Schafhaaren scheint auch nach der Spitze
zu eine Abrundung stattzufinden.

Nach Rast?) hat die Spitze der Pferdehaare fast kreisformigen Querschnitt.
Mit dem Beginn der Markeinlagerung setzt die Abplattung ein und nach der
Wurzel zu wird der Querschnitt wieder rundlich. Diese Angaben iiber die ver-
schiedenen Querschnittsformen in verschiedener Hohe der Pferdehaare werden
z. B. von Harms, Mann und Lodemann u.a. bestétigt.

Die Unterschiede, die in der Querschnittsgestaltung der Haare bei Pferden,
Rindern, Ziegen und Schafen erwédhnt werden und die darin bestehen sollen,
daB z. B. die Haare der Keule weniger gerundete Formen aufweisen sollen als
die der Schulter, sind wohl auf Unterschiede in der GroBe des Querschnitts
zuriickzufiihren.

Die Beziehung der Querschnittsform zu der Firbung der Haare.

Eine Beziehung der Querschnittsform der Haare zu der Farbung glaubt
Harms insofern festgestellt zu haben, als die Haare von Schimmeln eine rundere
Form zeigen als die anders gefdrbter Pferde.

Die Haare der weilen Ziegen ergeben nach Lingk an den meisten Korper-
stellen unterhalb der Spitze in Querschnitten beiderseits eingeschniirte zwei-
fliigelige Formen, was fiir die weiflen Ziegen charakteristisch sein soll. Bei bunten

1) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Berticksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S.1. —
Nathusius, H. v.: Bemerkungen iiber die Gestalt und die Dimensionen des Wollhaares der
Schafe und die Methoden sie zu bestimmen; nebst einem Nachtrag {iber Wollgewicht. Halle
1864.

%) Rast: Studien itber das Haarkleid, den Haarwechsel und die Haarwirbel des Pferdes.
Arb. dtsch. Ges. Ziichtgskde. 1911, Heft 11.

8%



116 Die Morphologie der Haare.

Ziegen kommt diese Querschnittsform nur ganz vereinzelt vor und hier nur
bei alteren Tieren.

Bei Schafen liegen Untersuchungen in dieser Richtung noch nicht vor, doch
scheinen in der Wolle der grauen Heidschnucke die unpigmentierten bzw. wenig
pigmentierten Haare rundere Querschnitte aufzuweisen.

d) Die Abhingigkeit der Querschnittsform von dem Geschlecht.

Nach Waldeyer?l) treten in der Querschnittsform des Menschenhaares
Geschlechtsunterschiede zutage und von Stuten und Rindern wird angegeben,
dafl sie mehr abgerundete Haarquerschnitte haben als die ménnlichen Tiere.
Auch bei Ziegen und Schafen soll das Bockhaar mehr eckige Querschnittsformen
aufweisen als das Haar der weiblichen Tiere. Insofern derartige Unterschiede
tatséchlich bestehen, sind sie wohl nicht als Geschlechtsunterschiede zu deuten,
sondern darauf zurtickzufiihren, daBl das Haar der méinnlichen Tiere gréber
als das der weiblichen ist.

e) Die Querschnittform der Haare als Art- und Rassemerkmal.

Das dem periodischen Wechsel unterliegende Korper- und Deckhaar hilt
W.v.Nathusius als morphologisches Kriterium bei Art- und Rasseunter-
suchungen fiir bedeutsamer als das Haar des Behanges der Mihne und des
Schwanzes, und zwar liegt das Charakteristikum in der Spitze der Haare, deren
verschiedene Schlankheit und Abplattung ihm bei Haaren verschiedener Esel-
rassen auffiel und die angeblich Pferd und Esel unterscheiden.

Nach Waldeyer kommen sowohl Geschlechtsunterschiede wie vor allem
Rassenunterschiede in der Kriduselung und der Form des Querschnittes der
Haare zum Ausdruck, wie er fiir die verschiedenen Menschenrassen zu zeigen
versuchte.

Auch nach Zorn?) ist der Haarquerschnitt Rasseeigenschaft. Die Quer-
schnittsformen von Haaren, die nicht gewechselt werden, sind nach ihm ein-
facher als bei anderen Haaren, und zwar rundlich oder oval. Es scheinen bei
diesen die individuellen Eigenschaften gegeniiber den Rasseeigenschaften in
den Vordergrund zu treten.

Die Querschnitte der Schweineborsten sind nach Harms?) rundlich, ellip-
tisch und unregelméBig viereckig, mitunter auch dreieckig und eiférmig. Nach
Teodoreanu?) eignen sich zur Feststellung der Rassenunterschiede der
Querschnittsformen der Schweineborsten am besten die Schnitte durch die
Basis % cm von der Wurzelspitze entfernt, und zwar von Riicken und Bauch
und erst in zweiter Linie von der Rippe. Die Querschnittsform ist bei unver-
edelten Rassen ‘mehr abgeplattet als bei veredelten. Beim Berkshire und Edel-
schwein haben die Querschnittsformen der Borsten an den verschiedenen Kérper-
stellen ein ziemlich gleichméBiges und gleichartiges Aussehen. Die Riicken-
borsten haben beim veredelten Landschwein eine abgeplattete Form, beim
Edelschwein sind sie linglich bohnenformig oder oval. Auch beim bayrischen

1) Waldeyer, W.: Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde, insbesondere
der Haare und Federn. Beitr. Anat. u. Embr. Bonn 1882. — Atlas des menschlichen und des
tierischen Haares. 1884.

2y Zorn,W.: Haut und Haar als Rassen- und Leistungsmerkmal in der landwirtschaft-
lichen Tierzucht. 48. Flugschrift der deutschen Gesellschaft fir Ziichtungskunde. 1919.

8) Harms: Die histologischen Verhiltnisse der Schweinehaare. Jahresber. der Kgl.
Tierdrztl. Hochschule Hannover S.44. 1869.

4) Teodoreanu: Die Schweineborsten als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.
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roten Landschwein sind die Querschnitte langlich bohnenférmig. Charakteri-
stisch fiir das Mangaliczaschwein ist nach Teodoreanu die dreieckige Form
des Borstenquerschnitts. Beim Berkshire sind die Querschnitte bohnenférmig,
withrend beim chinesischen Maskenschwein der Querschnitt an der Spitze der
Borsten stark abgeplattet und an der Basis etwas rundlich ist. Nach Harms
ist das Haar des Warmbluts feiner als das des Kaltbluts und hat eine mehr
rundliche Querschnittsform. Im iibrigen kam er zu gleichen Ergebnissen wie
Mann, nur glaubt er im Unterschied zu diesem einige Blutlinien in den Haar-
formen verfolgen zu kénnen. Nach Lodemann scheint die Querschnittsform
kein sicheres Rassemerkmal bei Pferden zu sein. Er gibt jedoch wie die iibrigen
Autoren an, daBl die Kaltbliiter das am stérksten abgeplattete Haar haben.
Araber und Oldenburger unterscheiden sich aber nicht wesentlich, wéihrend
das englische Vollblut kreisrunde Haarquerschnittsformen hat. Rast lehnt die
Querschnittsform als Rassemerkmal bei Pferden génzlich ab und auch Rosta-
finsky!) findet bei zwei Rinderrassen keine Unterschiede in der Querschnitts-
ausbildung der Haare an gleicher Korperstelle.

Beziiglich der Querschnittsform der Haare verschiedener Schafrassen wird
von den alteren Autoren fast allgemein angegeben, dafi sich die Merinohaare
durch kreisrunde Querschnitte auszeichnen. Nach W.v.Nathusius zeigen
langere, stirkere Haare mannigfach variierende elliptisch-kantige Querschnitts-
formen, wie sie vor allem bei den Querschnitten von Landschafhaaren fest-
gestellt werden konnen, wihrend die kiirzeren feineren Haare mehr rundliche
oder abgerundete Formen haben. Selbst bei der feinen Merinowolle findet man
nach ihm nur rundliche, aber keine kreisformigen Querschnitte neben ovalen
und kantig abgeplatteten. Southdownwolle hat noch regelméiBigere Querschnitts-
gestalt als die edelste Merinowolle, und auch Leicesterwolle weist verhiltnis-
m#Big regelmifige und abgerundete Querschnittsformen auf, was von Vorne-
kahl bestitigt wird. Becker bezeichnet den Querschnitt von Cotswoldhaaren
als unregelméBig rund, bald mehr rund oval, bald stellten sie auch unregelméige
Drei- und Vierecke mit stark abgerundeten Ecken dar, die sich aber immer
mehr der Kreisform naherten.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl beziiglich der Querschnittsform der
Haare bei Schafen von einem Rassenmerkmal nicht gesprochen werden kann,
sondern dafB allein eine Abhéngigkeit der Querschnittsform von der Grofe des
Querschnittes besteht. Bei den mischwolligen Schafen haben wir neben den
rundlichen Querschnitten der sehr feinen Haare meist ovale und unregelméBig
gestaltete der groben nebst den verschiedensten Ubergéingen. Bei den groberen
Schlichtwollen herrschen die ovalen und unregelméfiigen und bei den feineren
und den Merinowollen die abgerundeten vor.

f) Die Messung der Haarquerschnittsfliche.

Zur physiologischen Analyse des Einzelhaares ist eine moglichst genaue
Querschnittsbestimmung unerldBlich. Bei guten Mikrotomschnitten geniigt
vollkommen die Messung der verschiedenen Durchmesser mit Hilfe eines Okular-
mikrometers. Es laBt sich die Grofle eines Querschnitts nach der fiir den Inhalt

einer Ellipse geltenden Formel J = a-b g aus den beiden Achsenwerten errech-
nen. Das sich ergebende Resultat stellt einen Flichenwert dar; da man sich
jedoch in der Wollmessung (vgl. spiter) daran gewohnt hat, mit linearen MaBen

1) Rostafinsky: Uber den EinfluB der Rasse auf die Behaarung des Rindes. Extrait
du Bulletin de ’Academie des sciences de Cracovie. 1906.
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zu arbeiten, so hélt es Herbstl) fiir angebracht, die Querschnittsfliche durch
Langenwerte auszudriicken, die zu der Grofe der Flichen in irgendeinem
festen, wenn auch nicht proportionalen Abhingigkeitsverhiltnis stehen. Nur
bei zu dicken Querschnitten ist die Ablehnung der Durchmessermessung, wie
sie Rona (aus Mark?) gibt, berechtigt.

Die Messung der Haarquerschnitte wird nach Herbst und Witt so aus-
gefithrt, daB die Schnitte mittels eines Mikro-Projektionsapparates auf eine
horizontale Tischplatte projiziert werden. Kronacher verwendet einen Edinger-
schen Zeichenapparat von Leitz (Abb. 65), an dem ein Kreuztisch und eine
Feineinstellvorrichtung an-
gebracht sind, um jede Ver-
dnderung und Verschiebung
vom Platz aus ausfithren zu
kiénnen. Die Messung erfolgt
bei 500facher linearer Ver-
groBerung, so daf 1 Mikron
in der Natur 500 Mikra in
der Projektion groBerscheint.
Entweder wird nun der
groBte und der darauf senk-
recht stehende Durchmesser
der einzelnen Haare gemes-
sen und dann aus dem Pro-
dukt beider die Quadrat-
wurzel gezogen, oder ihr
Durchmesser wird auf Grund
des Vergleichs mit Vollkreisen
bestimmt. Beide Verfahren
haben, wie Kronacher3) ge-
zeigt hat, die gleiche Sicher-
heit.

Die Kreise, die man zum
Vergleich benutzt, unter-
scheiden sich in einer Diffe-
renz von 2 Mikra (Abb.66). Jeder Kreis erhilt die ungerade Zahl eingezeichnet,
welche die Klassenmitte darstellt. Der Mikrakreis 9 umfaBt also den Raum von
8 bis 10 Mikra mit der Klassenmitte 9 und der Mikrakreis 15 umfaBt den Raum
14 bis 16 Mikra mit der Klassenmitte 15 Mikra. Diese Einteilung hat den Vor-
teil, daB sie die ganze Wertskala der Wollfeinheits-Verbreitung aufs feinste ab-
gestuft enthéalt. ‘

Diese Kreisflachen werden folgendermafen erhalten: Bei bestimmter Optik
und konstanter Entfernung des Objektivs von der Tischfliche wird die Ein-
teilung des Objektivmikrometers auf einem auf dem Tisch liegenden Bogen aus
weiBlem Zeichenkarton projiziert und das MaB fiir 100 Mikra abgegriffen. An
Hand dieses Mafes wird dann nebeneinander eine Anzahl von Kreisen auf den
Karton gezeichnet, deren Durchmesser den Mikragrenzwerten der einzelnen Fein-
heitsgrade entsprechen. Die Feinheitsgrade werden in diese Kreise eingetragen.

Abb. 65. Zeichentisch nach Edinger (nach Kronacher,
Saxinger und Schiper).

1) Herbst, W. und M. Witt: Neuere Methoden der Wollhaarmessung. Z. Tierziichtg
Bd. 2. 1925.

2) Mark, H.: Beitréige zur Kenntnis der Wolle und ihrer Bearbeitung. Einzeldarstellun-
gen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Faserstoffchemie. Berlin 1925.

8) Kronacher, C.: Neues iiber Haar und Wolle. Z. Tierziichtg Bd. 1. 1924.
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Die Messung erfolgt dann durch einfachen Vergleich. Alle Haare, die beziiglich
der GroBe der Querschnittsfliche zwischen zwei benachbarten Kreisen liegen,
gehoren einem Feinheitsgrade an. Ovale Querschnitte werden mit dem seiner
GroBe am nichsten kommenden Kreise so weit als moglich zur Deckung ge-
bracht und der Inhalt des iiberstehenden Kreisabschnittes mit dem iiber-
stehenden Teil der Querschnittsfliche
des Haares verglichen. Ist der Kreis-
abschnitt groBer, so gehort das be-
treffende Wollhaar in den niedrigeren,
anderenfalls in den hoheren Feinheits-
grad (Herbst und Witt).
A.Herzog?) verfahrt in der Weise,
dafl er tadellos erhaltene Einzelfaser-
querschnitte mit einem Zeichenapparat
in starker mikroskopischer Vergrofle-
rung (1500) zeichnet und die ihnen zu-
kommenden Flachen mit einem Plani-
meter oder durch Auswigen der mit
der Schere ausgeschnittenen Zeichnun-
gen ermittelt. Wegen der Umsténd-
lichkeit dieser Arbeit, der erforderlichen
groferen Zahl von Einzelversuchen
zwecks Erlangung brauchbarer Durch-

schnittswerte und der erforderliehen:
kostspieligen apparativen Erfordernisse
ist dieses Verfahren aber verbesserungs-

Abb. 66. 2 u Kreistafel in halber GroSe
zum Gebrauch bei 500facher linearer Ver-
gréBerung (nach Kronacher, Saxinger

bediirftig gewesen. und Schéper).

Das Deniermeter von A.Herzog (Abb. 67) weist in diesen Beziehungen er-
hebliche Vorziige auf und gestattet eine direkte Bestimmung der Querschnitts-
flaiche bzw. der Feinheit der Einzelfasern auf mi-
kroskopischem Wege. Dieses ,,Deniermeter besteht
aus einem in Zehnteldeniers geteilten Netzmikrometer,
das in einem gewdchnlichen MeBokular untergebracht
werden kann. Wahlt man z. B. den Linienabstand
= 2,704 u, so betrigt die von jedem kleinen Quadrat
begrenzte Fliche = 7,31 u? oder 1/, Denier (7,31
X 0,01368 = 0,1). Um nun die zu priifende Faser auf
ihre Denierzahl zu priifen, braucht man nur Quer-
schnitte herzustellen, in Kanadabalsam einzubetten
und alsdann mikroskepisch mit dem Deniermeter
auszumessen, d. h. die von jedem einzelnen Quer-
schnitt gedeckten kleinen Quadrate auszuzidhlen und
den gefundenen Mittelwert durch 10 zu dividieren.
Die Auszéhlung wird noch dadurch erleichtert, daB
jede fiinfte Linie des Netzmikrometers etwas kriiftiger gehalten bzw. doppelt
ausgefiihrt ist. Fiir genauere Bestimmungen werden etwa 20 Querschnitte
genau ausgezdhlt und der Mittelwert sowie der Gleichm#Bigkeitsgrad berech-
net. Werden z. B. von dem Faserquerschnitt im Mittel 82 Quadrate bedeckt,
die einer Feinheit von je /5, Denier entsprechen, so betrigt die Feinheit
der Faser 8,2 Deniers.

Abb. 67. Deniermeter oder
Netzmikrometer nach
A. Herzog.

1) Herzog, A.: Uber ein neues Verfahren zur Priifung der Querschnittsverhaltnisse von
Textilfasern. Textile Forschung. 1921.
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Die mit Hilfe des Deniermeters erhaltenen Werte stimmen nach A. Herzog
mit denjenigen durch sorgfiltiges Abweifen und Wigen erhaltenen sehr gut
iiberein. Mit Hilfe dieser Vorrichtung kénnen nicht nur die Querschnittsflichen

von einzelnen Fasern,

Abb. 68. Von v.Nathu-
sius konstruierter Appa-
rat zur Quermessung des
Wollhaares in verschiede-
nen Winkeln (% nat.
GréBe) (nach Bohm).

a Objekttrager, b Wachs-
postamentchen, ccNadeln,
welche sich in denselben
drehen, dd Handhaben
aus plattgedriickten Sie-
gellackstiickchen, die den
Grad der Umdrehung an-
geben, ee Wachskugeln,
mit denen das Haar an
denKnopfchen derNadeln
befestigt ist, f das ausge-
spannte Haar.

gischen GréBe, wie z. B.

sondern auch von Fiden bestimmt werden. In diesem

Falle muB3 allerdings die Zahl der im Faden nebenein-
ander liegenden Einzelfasern bekannt sein oder beson-
ders mikroskopisch bestimmt werden.

Dieses Netzmikrometer, das von der Firma E. Leitz
in Wetzlar hergestellt wird, eignet sich ferner fiir an-
dere quantitativ-mikroskopische Messungen und Zah-
lungen, insbesondere auch als Frsatz fiir die teuren
Zeichenapparate. Handelt es sich z. B. um die Zeich-
nung eines Faserquerschnittes in starker VergroBerung,
so laft sich die Zeichnung auf kariertem Papier sehr
rasch und verhaltnisméBig genau ausfiihren.

Im folgenden sollen die Verfahren geschildert wer-
den, die bei der Bestimmung der verschiedenen Haar-
durchmesser nicht von dem Haarquerschnitt, wie er
mit Hilfe des Mikrotoms gewonnen wird, ausgehen.

Hardy!) mifit mit einem Mikrometer, das eine
Interpolation von 0,001 cm gestattet, die scheinbar
diinnste Stelle des eingespannten Haares in einer
Richtung des Raumes. Hierbei kann Hardy den el-
liptischen Querschnitt nicht beriicksichtigen, wihrend
seine Ansicht, dafl fir die Berechnung der physiolo-
der Reilfestigkeit, nur der jeweils kleinste Querschnitt

des beanspruchten Haarabschnittes zu bestimmen, als statthaft anzusehen ist.
DafBl die MeBgenauigkeit von Einzelmessungen bei einer in Frage kommenden
Strecke von etwa 12 bis 40 mm zu klein ist, betont Rona. Selbst Hardy fiihrt
aus, daf} eine genaue Querschnittsbestimmung des Wolleinzelhaares nur durch
Messung von verschie-
denen Seiten bzw. in
verschiedenen Lagen er-
moglicht werden kénnte.

Schonv.Nathusius
hat die Notwendigkeit
der Beobachtung des
Haares in verschiedenen
Richtungen empfunden.
Den von letzterem kon-
struierten Apparat (Abb.
68) hat Bohm?2) verbes-
sert (Abb. 69). Das ganze Instrument kann mit seiner Unterlageplatte auf
den Tisch des Mikroskops angeschraubt werden. Das in Universalklemmen a a
befestigte Haar wird entkrauselt und auf seine wahre Lange (vgl. spéter) ge-
streckt, und zwar mit Hilfe der Schraube b, die auf einem Schlittengeriist die

Abb. 69. Bohmscher Wollmesser.

1) Hardy: Influence of humidity upon the strength and the elasticity of wool fibre.
Journ. of agric. Research Bd. 14, S.287. 1915. — Further studies on the influence of
humidity upon the strength and elasticity of the wool fibre. Journ. of agric. Research
Bd. 19, S.55. 1920.

2) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde. Berlin 1873.
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die rechte Klemme ¢ tragende Saule nach Bedarf nach links oder rechts trans-
portiert. Die wahre Lange kann an dem angebrachten cm-MaBstab abgelesen
werden. Die federnden Stiitzen !l dienen zur Aufnahme eines Objekttragers;
sie werden durch die Stellschrauben m m so reguliert, daf das in Glyzerin
unter dem Deckglas liegende Haar sich in seiner ganzen Linge unmittelbar

iiber dem Objekttrager hinzieht, ohne ihm eigentlich auf-
zuliegen. Das eingespannte und entkriuselte Haar kann
dann mit Hilfe des in den Achsenlagern g drehbaren
Gestanges e durch die Schrauben % f in toto gedreht wer-
den. Die Beobachtung der Querachsen des Haares erfolgt

dann unter dem Mikroskop mittels Okularmikrometer. Al

Mark und Rona') geben folgende ,relativ einfache eler
und nicht allzu zeitraubende Methode mit Hilfe eines Abb. 70. Hilfsapparat
zur  Querschnittsmes-

kleinen Spezialapparates an (Abb. 70).

Die Anordnung ist folgende: Die mikroskopische
Messung erfolgt mittels Okularmikrometer bei mittlerer
VergroBerung, 400- bis 600facher. Das Stativ ist hori-
zontal gerichtet bei abgeschraubtem Objekttisch, das
Wollhaar ist durch ein kleines Spanngewicht von 0,1¢g
eben entkriuselt, lotrecht hdngend unter Vermeidung
jeder Torsion zumindestens um 180 Grad durch eine fiir
die mikroskopische Bildebene zentrierte Vorrichtung um

sung (nach Mark).

1 Trager, 2 Klammer-
schraube fiir das untere
Ende des  Haares,
3 Klammerschraube fiir
das obere Ende des
Haares, 4 Achse mit
Schraubkopf, mit Hilfe
deren der ganze unter-
halb des Tragers ge-

seine eigene Achse drehbar. ifffé‘:n ];l;iil fsdrgi’[g
Ist das Stativ des Hilfsapparates mit einer mikro- g, Haar von allen

metrischen Hebe- und Senkvorrichtung versehen, so
168t sich nach Zentrierung auf die Bildebene des Mikro-
skops die diinnste Stelle des zu messenden Haarabschnittes zuerst feststellen.
An dieser wird das Haar in den Lagen von 0 Grad, 30 Grad, 45 Grad, 60 Grad,
90 Grad, 120 Grad, 135 Grad, 150 Grad und 180 Grad bestimmt und hieraus
der grofite und kleinste Durchmesser der Ellipse entnommen.

Seiten gemessen wird.

Abb. 71. Kapillarrotator, Nr. 198 (%/; natiirl. GroBe).

o Kapillartrager, F’F Doppelklammer, s Schraube, o Kammer, & Knopf fiir die
Rotationswelle, ¢ Skgla; in Grad geteilte Trommel, » Rinne fiir die Kapillare.

Nach Rona stehen die grofte und kleinste Achse zumeist senkrecht auf-
einander. Wo dieses nicht der Fall ist, mufl bei der Querschnittsberechnung
interpoliert werden.

Die Bestimmung der verschiedenen Durchmesser eines Haares geschieht bei
Schmid?) mit Hilfe des Zeillschen Kapillarrotators (Abb. 71). Dieser Apparat
ermoglicht es, kleine, durchscheinende Objekte, welche zur Beobachtung im
durchfallenden Licht in einer Kapillare eingeschlossen sind, wihrend der Be-
obachtung um eine horizontale Achse zu drehen. Der Apparat ist so eingerichtet,

1) Mark, H.: Beitrage zur Kenntnis der Wolle und ihrer Bearbeitung. Einzeldarstellun-
gen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Faserstoffchemie. Berlin 1925.
?2) Schmid, J.: Das Verhalten der Haare im polarisierten Licht. Diss. Jena 1926.
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daB die Glaskapillaren in einer mit Zedernholzol gefiillten Kammer gedreht
werden konnen, damit die Brechungen und Reflexionen an der Kapillarwand
nicht storend wirken und so die Bildgiite beeintrichtigen. Die nach oben ge-
kehrte Kapillarwand vertritt die Stelle eines Deckglases.

Das Arbeiten mit dem Kapillarrotator geschieht nach Schmid folgender-
mafen: 1. Ausschrauben des Kapillartrigers a aus der Wellenhthlung und Auf-
klappen der Doppelklammer F. 2. Einfiihrung der Kapillare in den Kapillar-
trager vom Rohrauszug her. 3. Losen der Schraube, welche die Rotationswelle
nach unten hélt. 4. Einfithrung der Kapillaren in die Bohrung der Welle. 5. Vor-
sichtiges Anziehen des Gewindes an dieser Welle, bis die Kapillare den Drehungen
der Welle folgt. 6. Senken der Doppelkammer zur Befestigung der Kapillare,
damit sie sich, ohne zu schlagen, drehen laBt. 7. Befestigung des Apparates
mit den Objektklammern des Mikroskoptisches auf diesem. 8. Anfiillen der
‘Kammer mit Zedernholzsl. 9. Einstellung des Objektes. 10. Beobachtung am
besten mit einem Immersionssystem von méglichst grofem Objektivabstand
oder mit Deckgléschen und den gewdhnlichen Objektiven.

Wie oben schon angedeutet, ist das Haar fast immer mehr oder weniger ab-
geplattet. Der Abplattungskoeffizient x gibt die Differenz des groBten (a)
und des dazu senkrecht stehenden kleinsten Durchmessers (b) eines Haares
derselben Stelle in Prozenten des gréBten Durchmessers (¢) an, entsprechend

(a——_l;)-l@. Nach Herbst wechselt der Grad der Abplattung im

Verlaufe desselben Haares sowie die Gréfe der Querschnittsfliche (wirkliche
Untreue).

der Formel

2. Die Ausgeglichenheit des Einzelhaares.

a) Die wahre Dickentreue und Untreue des Haares.

o) UnregelméiBige Gestaltung der Haare.

Mit Bezug auf die Gestalt der Haare hat man die Begriffe der Treue und
Untreue aufgestellt, die man auch durch GleichméBigkeit und UngleichmifBig-
keit bzw. Ausgeglichenheit und Unausgeglichenheit des Einzelhaares ersetzt.

Man versteht unter einem treuen Haar ein solches, das gleich

groBe Querschnittflichen im ganzen Schaft von der Basis bis

zur Spitze zeigt, wihrend ein untreues Haar ungleiche Verdik-

kungen und Verdiinnungen aufweist. Bohm fordert von einem

treuen Haar nicht nur gleich groBe, sondern auch gleich ge-

formte Querschnittsflichen und ferner, daB die Textur des

Haares von der Basis bis zur Spitze die gleiche Beschaffenheit

habe. Die Gleichheit des Querschnittes und die GroBe desselben

bei einem treuen Haar wird jedoch nur von wenigen édlteren Au-

S Abb. 72. toren als absolut angesehen, wiahrend die iibrigen unter Gleichheit

omali-Stichel- . . . .

haar (natirl. verstehen, daB die Unterschiede sich in engen Grenzen halten

GroBe). und daB im iibrigen keine Lockerung des Gefiiges und keine
Zellabschilferungen vorhanden sind.

Der Schaft des ungeschnittenen Haares ist immer untreu und endigt mit
einer Spitze. Diese ist sehr verschiedenartig gestaltet, Zum Teil verjiingt sich
das Haar allméhlich, und in dieser Verschmilerung ist noch Marksubstanz vor-
handen. Es lduft dann in eine lang ausgezogene markfreie Spitze aus, wie wir
es z. B. bei Stichelhaaren vom Somali (Abb. 72) oder Mufflon finden, oder aber
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der Spitzenteil ist nur kurz und kaum abgesetzt, die Spitze selbst zum Teil ab-

gerundet. -

Einige #ltere Autoren sind der Meinung, daf insbesondere das Merinohaar
ganzregelmiBig gebaut sei. Weckherlin!) macht jedoch schon die Einschriinkung,

daB das Wollhaar selten und nur beim hochsten Adel von der Ba-
sis bis zur Spitze den gleichen Durchmesser zeigt, wahrend bei
unedlen oder groben Wollen dieser Unterschied oft betrichtlich
ist. Schmalz?) ist der Ansicht, daB bei gedehntbogigen Wollen
die Untreue haufiger vorkommt als bei hochbogigen. Nach
Th.Wagner3) hat das Haar einer feinen, gut gehaltenen Wolle
eine fast durchgiingig gleichférmige Gestalt, wihrend dasjenige
aus einer Kreuzungswolle fast schon in halber Hohe eine be-
trachtliche Dickenzunahme zeigt.

Heute stimmen die Ansichten der Autoren darin iiberein,
daB der Durchmesser desselben Haares in verschiedener Hohe
sehr verschieden seinkann. v.Nathusius, Bohm,Lehmann usw.
geben an, dafl eine gewisse Ungleichheit im Querschnitt und in
der GrofBe desselben bei allen Wollen zu finden ist.

Bei mikroskopischen Untersuchungen von Wollen findet man
oft Haare, die Anschwellungen oder Verdiinnungen zeigen (Abb.73).
Die Anschwellungen, die teils mehr rundlich, teils langgezogen
sein konnen, sind offenbar durch fehlerhafte Lagerung der fase-
rigen Zellenbiindel in der Rindensubstanz entstanden. An sol-
chen Stellen, wo entweder eine Auftreibung oder Verjiingung
des Haares vorliegt, kann das Haar miirbe und weniger haltbar
sein, wenn eine Lockerung der Textur vorliegt. Diese dicken-
untreuen Haare sind als Folge von Erndhrungsstérungen, Tréich-
tigkeit, Krankheit usw. anzusprechen (siehe auch Mansfeld?)
und Matsuura®)). Einen gewissen Prozentsatz von untreuen
Haaren findet man in jeder Wolle. Bei einem gréBeren Prozent-
satz muB natiirlich die Verarbeitung der Wolle leiden, denn schon
bei einer geringen mechanischen Beanspruchung der Haare wer-
den sie reilen. Im extremen Falle ist eine abgesetzte Wolle
nur als Abfallwolle zu bewerten.

Mit Kronacher wird man selten auch nur auf kurze Strecke
ein Haar finden, das unbedingt treu ist. Fast alle Haare weisen
an einer oder mehreren Stellen teils im allméhlichen Ubergang,
teils unvermittelt Verdickungen und Verdinnungen auf, die
keineswegs zu den anormalen oder pathologischen Verinderun-
gen gerechnet werden ktnnen. Bei den meisten gesunden Woll-
haaren findet man Verdickungen an den verschiedensten Stellen
des Haares, die zum Teil nicht innerhalb der Grenzen eines Sor-

1) Weckherlin, A. v.: Die landwirtschaftliche Tierproduktion. Stutt-
gart und Tibingen 1851.

?) Schmalz, Fr.: Anleitung zur Zucht und Wartung edler und veredel-
ter Schafe. Koénigsberg 1833.

%) Wagner, J. Ph.: Beitrige zur Kenntnis und Behandlung der Wolle
und Schafe. Berlin 1820.

4) Mansfeld, R.: Untersuchungen iiber die Treue des Wollhaares
beim wiirttembergischen veredelten Landschaf mit Beitrigen zur Technik
der Messungen der Wollfeinheit. Z. Tierziichtg Bd. 4, H.1 u. 2.
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Abb. 73.

Langenansicht
eines kranken
Merino - Woll-
haaresmit Auf-
treibungen in
derTextur und
teilweisegerin-
gerer als nor-
maler Stirke,
wie sichsolches
bei der abge-
setzten Wolle
findet (mach
Bohm).

5) Matsuura, U.: Die Dickenschwankungen des Kopfhaares des gesunden und kranken

Menschen. Arch. f. Dermat. Bd. 62. 1902.
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timentes liegen. Kronacher!) glaubt nun feststellen zu kénnen, daB bei be-
stimmten Rassen bzw. Zuchtformen Einschniirungen, Knoten und Verdickun-
gen héufiger als in anderen vorkommen. So gibt er an, daB an Melehaaren
diese Unregelméfligkeiten zu wesentlich héheren Prozentsitzen vorhanden sind
als an Haaren von Merinofleischschafen. Nach Spéttels Untersuchungen kann
diese Untreue keineswegs als charakteristisch fiir Melehaare angesehen werden,
da er sie zum Teil selbst in groBem Umfange an den Haaren von Merinofleisch-
schafen, englischen und Landschafen gefunden hat, so daB hierin wohl Unter-
schiede der Individuen, der Fiitterung und Haltung zum Ausdruck kommen.

p) Dickenunterschiede der Basis, Mitte und Spitze des Haares.

Urspriinglich verstand man unter einem untreuen Haar nicht ein solches,
das die erwihnten unregelméfigen Verdickungen und Verdiinnungen aufweist,
sondern das spindelférmig ist, wihrend ein treues sich durch Zylinderform
auszeichnet. Insbesondere hat nach W.v. Nathusius?) das grobe sog. ,,Ziegen-
haar bald unter der Spitze eine starke Verdickung, die auch mehr abgeplattet
ist und mehr Mark enthélt, wihrend es nach unten diinner, runder und mehr
oder weniger markfrei wird. Allgemein findet W.v.Nathusius bei groben
Landschafwollen, dafl die Dimension und Beschaffenheit der Haare in ver-
schiedener Hohe derselben ungleich ist, wihrend bei den Merinowollen diese
Unterschiede nicht bestehen sollen.

Rast3) stellte fest, daBl die Mihnen- und Schwanzhaare im Unterschied
zu den spindelférmigen Deckhaaren die Form eines spitzen Kegels aufweisen,
der an der Wurzel den grélten Querschnitt hat und Goette?), Waldeyer?)
und Friedenthal®) haben allgemein festgestellt, daB die groben Grannenhaare
spindelformig sind. :

Fast allgemein wird nun angegeben, da besonders die Spitze des geschnittenen
Haares untreu ist, daB sie eine grofiere Dicke aufweist als die Basis und die Mitte
des Haares. De Jotemps, Thaer?) u. a. heben hervor, daB vollkommene Gleich-
heit an der Basis und Spitze des Haares sich niemals findet und daB3 mit Ausnahme
der Haare der Lammwollen, die eine Naturspitze haben, die Spitzen der Haare
immer dicker sind als ihre Basis. Nach Duttenhofer®) kann die Spitze bis zu
finfmal dicker sein als die Mitte und nach Beyer oft zweimal so stark wie das
untere Ende. Bei langeren, groberen Wollen sollen, wie Wagner?) erwihnt, die

1) Kronacher, C.: Neues iiber Haar und Wolle. Z. Tierziichtg Bd. 1. 1924.

?) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S. 1.

3) Rast: Studien iiber das Haarkleid, den Haarwechsel und die Haarwirbel des
Pferdes. Arb.dtsch. Ges. Ziichtgskde 1911, H. 11.

4) Goette: Zur Morphologie der Haare. Arch. mikrokosk. Anat. Bd. 4, S.273. 1868.

) Waldeyer, W.: Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde, inshesondere
der Haare und Federn. Beitr. Anat. u. Embr. Bonn 1882. — Atlas des menschlichen und des
tierischen Haares. 1884.

) Friedenthal, H.: Beitrige zur Naturgeschichte des Menschen. Jena 1908. — Zur
Physiologie der menschlichen Behaarung. Sitzber. Ges. naturforsch. Freunde 1907. —
Tieratlas. Jena 1921.

?) Thaer, A.: Handbuch der feinwolligen Schafzucht. Berlin 1811. '

8) Duttenhofer, F. M.: Das Schaf, seine Zucht, Behandlung, Lebensverhiltnisse und
Krankheiten, nebst Beschreibung und Beurteilung der Wolle von Yonatt. 2.engl. Aufl.,
iibersetzt von F.M. Duttenhofer. Stuttgart 1845.

°) Wagner, J.Ph.: Beitrige zur Kenntnis und Behandlung der Wolle und Schafe.
Berlin 1820.
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Unterschiede der Spitze und Basis so grof sein, daB man die getrennten Teile
fiir Haare verschiedener Rassen ansehen kann.

Vornekahl stellte fest, daB die Leicesterhaare im oberen Fiinftel am stirk-
sten sind, wihrend sie nach der Basis zu meist feiner werden, was er auf Er-
niherungsstorungen zuriickfiihrt.

v. Nathusius weist darauf hin, daf man Merinowollen mehrere Jahre hat
wachsen lassen, ohne dabei eine wesentliche Abnahme des Durchmessers zu
bemerken. Dagegen hat Podobal) bei russischer Merinowolle ermittelt, daf}
sie in der Mitte am dicksten und an der Basis am diinnsten ist.

Aus den Untersuchungen von Mansfeld?) an wiirttemberger Wollen hat sich
ergeben, daB bei den Bocken das Haar iiber seine ganze Linge nahezu gleich
dick ist, wahrend sich bei den Mutterschafen gegen die Basis hin eine nicht un-
wesentliche Verfeinerung zeigt. Die Erklarung hierfiir liegt in der Fiitterung.
Die Fiitterung der Zuchtbocke ist wihrend des ganzen Jahres von einer Schur
zur anderen eine gleichmiBig gute. Bei den Schafen ist sie dagegen eine weit
ungleichméfBigere. Wéhrend der Weidezeit ist die Ernidhrung ziemlich gleich-
miBig. Daf nach der Mitte zu das Haar immer diinner wird, 148t sich wohl
nur auf zunehmende Trichtigkeit zuriickfiihren. Ebensogut kann die Aufnahme
eines an Stoffgehalt wie an Giite geringeren Futters wihrend der vorgeschrit-
tenen Trichtigkeit die Dickenabnahme verursachen. Diese mangelnde Er-
néhrung wirkt stirker als die Tréachtigkeit.

Die duBleren Haarenden im Vlies sind am ldngsten und intensivsten allen
moglichen schidigenden Einfliissen ausgesetzt. Dort lagert sich zuerst Staub
und Schmutz ab, wird die Wolle durch Regen usw. nal}, durch direkte Sonnen-
strahlen heil und trocken, wird das das Haar schiitzende Fett fortgeschmolzen
und fortgewaschen. Dort machen sich auch zuerst Faulnisprozesse geltend, die
das Haar angreifen. Hierdurch werden die Oberhautzellen des Haares gelockert,
splittern ab, ebenso mehr oder weniger das Gefiige der Rindenzellen. Diese
,»Spitzenuntreue kann sich nach Lehmann?) von 1 bis 2 mm bis mehrere Zenti-
meter hinab fortsetzen und wird dann selbstverstindlich die Wolle in hochstem
MaBe entwerten. Besonders haben leicht darunter die feinen Wollen zu leiden,
und es muB daher die Aufgabe des Schéfers sein, die Schafe vor hidufigem Naf3-
werden und zu starkem Einstauben des Vlieses zu bewahren: ein wichtiges Ka-
pitel der sog. Pflege der Wolle auf dem Schaf.

Grobere, besonders wesentlich aus Grannenhaaren bestehende Wollen leiden
durch Regen weniger, mehr durch das Einstauben und die bakteriellen Zer-
setzungsprozesse, die in den Staubschichten entstehen.

Nach Wagner?) ist die Untreue je nach der Verschiedenheit des Haares ver-
schieden. Grobe, lange Wollen sollen sich oft bis zur Hilfte und dariiber ver-
dicken, und auch bei feingen Wollhaaren hat er nach der Spitze zu einen Ubergang
in grobe, starre Haare feststellen konnen. Er gibt ferner an, dafi gewisse Merino-
wollen an der Spitze und Basis kaum oder nur einen geringen Unterschied er-
kennen lassen.

Nach Spottels Feststellungen treten die groBiten Unterschiede der Haar-

1) Podoba, J. G.: Feinheit der Merinowolle; eine mikroskopische Untersuchung, heraus-
gegeben von der K. freien 6konomischen Gesellschaft in Cherson 1881.

2) Mansfeld, R.: Untersuchungen iiber die Treue des Wollhaares beim wiirttembergi-
schen veredelten Landschaf mit Beitréigen zur Technik der Messungen der Wollfeinheit. Z.
Tierziichtg Bd. 4, H.1 u. 2.

%) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920.

4) Wagner, J.Ph.: Beitrdge zur Kenntnis und Behandlung der Wolle und Schafe.
Berlin 1820.
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Feinheitsuntersuchungen verschiedener Wollen an der Basis, Mitte und
Spitze der einzelnen Haare (von Spéttell)).

Stelle, an . Stelle, an .
Bezeichnung welcher das- Mtt(;alwert Bezeichnung welcher das Mlttglwert
der Wolle Haar ge- T inei: " der Wolle Haar ge- . .n? it
messen ist emner messen ist ernael
Merinowolle Merinowolle
Supersuper- Sekunda-Feinheit Basis 20,76
elekta-Feinheit Basis 17,66 . Mitte 20,49
v Mitte 17,66 . Spitze 21,07
. Spitze 17,11 Merinowolle
’s Basis 14,95 Tertia-Feinheit Basis 22,28
» Mitte 15,54 ”» Mitte 22,04
’s Spitze 16,18 ’s Spitze 23,79
. Merinowolle
g{f’;grl&vev 1(:1131;_ Quarta-Feinheit Bz}sis 23,02
Feinheit Basis 14,57 2 Jlitte e
” Mitte 16,32 Meringt,)wolle pitze |
= Spitze 16,68 2 A-Feinheit Basis 20,35
»s Basis 14,35 ‘
. ; s Mitte 19,37
as Mitte 16,75 Spib 23,97
. Spitze 16,87 > prize :
Merinowolle
Merinowolle 3 A-Feinheit Basis 18,21
Elekta-Feinheit Basis 16,32 s Mitte 18,64
. Mitte 16,94 ys Spitze 18,31
2 Spltze 16,75
: Wiirttemberger
Merinowolle .
Elekta T1-Feinheit |  Basis 16,68 Schaf asts 26,02
; s tte 26,95
» Jhitte o . Spitze 26,59
» prize ’ Dishley-
Merinowolle Merinowolle Basis 24,89
Prima I-Feinheit Basis 19,54 ' Mitte 25,27
N Mitte 19,61 . Spitze 24,29
Merinowolle .
Prima I-Feinheit | Spitze 19,58 % Basis 24,98
. »s Mitte 24,79
’s Basis 17,26 Soitz 95.99
. Mitte 17,83 o prvze g
. Leine-Wolle Basis 24,46
- Spitze 17,41 -
i I Mitte 24,58
’s Basis 18,55 Soi
: s pitze 26,18
» Mitte 19,93 ’
i » Basis 29,5
- Spitze 19,65 Mits
: » e 30,7
us Basis 18,85 ?
. : » Spitze 31,2
I Mitte 19,0 £
Spitze 18,81 » Basis 27,8
” P ’ s Mltte 28,2
Merinowolle . Spitze 27,9
Prima II-Feinleit Basis 20,90 . Basis 24,2
v Mitte 22,18 v Mitte 27.8
' Spitze 22,25 v Spitze 25,9

durchmesser in verschiedener Hohe des Haares bzw. der Wollprobe bei feinen
Merinowollen in etwas stdrkerem MafBe hervor als bei etwas groberen Wollen
(siehe Tabelle), vor allem dann, wenn man den Unterschied prozentual zu der
durchschnittlichen Feinheit berechnet. Die Wollproben und Einzelhaare sind dicht
an der Basis, in der Mitte und wenige Millimeter unterhalb der Spitze unter-
sucht. Eine durchgehende Vergroberung der Spitze hat Spottel weder bei

1) Spéttel, W.: Uber Variabilitat, korrelative Beziehungen und Vererbung der Haar-
feinheit bei Schafen. Bibliotheca Genetica Bd. 7. Leipzig 1925.
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mittelfeinen, noch feinen Wollen feststellen kénnen. Im allgemeinen zeigt die Mitte
des Haares einen groSeren Durchmesser als die Spitze. Héufig ist die Basis im
Vergleich zu Mitte und Spitze der feinste Teil des Haares, haufig wird auch
eine Ubereinstimmung der Feinheit aller drei Teile festgestellt. Eine Verdiin-
nung des Haares nach der Spitze zu ist mit Ausnahme bei Lammwollen nie-
mals beobachtet worden. Aus den Untersuchungen geht hervor, daf man die
Feststellung, die fiir manche Wollproben wohl Giiltigkeit hat, da das Haar nach
der Spitze zu eine Vergroberung aufweist, nicht verallgemeinern darf, dafi im
Gegenteil der mittlere Teil hdufig eine groBere Dicke zeigt als die Spitze. Letz-
teres ist insbesondere auch durch Untersuchungen von Scupin!) an feinsten
Elektoralwollen nachgewiesen worden.

An groben langen Grannenhaaren kénnen die Beobachtungen von Frie-
denthal und Waldeyer iiber ihre spindelférmige Gestalt bestétigt werden.

9) Die Ursachen der Dickenuntreue.

Was die Ursachen der Dickenunterschiede der Haare in verschiedener Hohe
derselben anbetrifft, so sind hieriiber die verschiedensten Ansichten gedullert
worden. In der Spitzenuntreue sehen viele Autoren eine Einwirkung von Atmo-
sphérilien, die vor allem dann in Erscheinung treten soll, wenn der Fettschweil3
der Wolle nicht in geniigender Menge vorhanden und der Wollstapel offen ist.
Nach Wagner wirken besonders Temperatur und Feuchtigkeit in Richtung der
Vergroberung. Aus der Atmosphére und den Hautausdiinstungen soll die Wolle
die Feuchtigkeit aufsaugen,die dann eine Quellung des Haares bedingt. Lehmann?)
sieht in wechselnder Nisse und starker Sonnenbestrahlung die Hauptursachen
der Vergroberung. Duttenhofer®) und Erdt%) vermuten eine Einwirkung der
Sonnenwirme nach der Schur.

Beyer®) und Alsen sind der Ansicht, dafl Nasse und Hitze nicht allein die
Verschiedenheit der Dicke der Einzelhaare bewirken, sondern daB diese in der
Ragse begriindet sei.

Wagner, De Jotemps®) u. a. fithren die Unterschiede auf das allméhliche
Wachstum der Haare zuriick, und zwar soll das Dickerwerden der Haare nach der
Schur durch den Anreiz bedingt werden, der durch die Schur auf die Tétigkeit
der Haut ausgeiibt wird.

Mentzel?) sieht die Ursachen der Spitzenuntreue in der Einwirkung von Atmo-
sphérilien, wihrend er die allgemeine Dickenuntreue auf mangelhafte Erndhrung
bzw. Krankheit zurtickfiihrt. Im gleichen Sinne d&ufiern sich auch H. v. Nathu-
sius sowie Bohm.

Allgemein ist wohl mit Spt‘)’ctel festzustellen, dafl die Spitzenuntreue der

1) Scupin, R.: Die Edelwollschafherde Seppau. Inaug.-Diss. Halle 1924.

2) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920.

3) Duttenhofer, F. M.: Das Schaf, seine Zucht, Behandlung, Lebensverhéltnisse und
Krankheiten, nebst Beschreibung und Beurteilung der Wolle von Yonatt. 2.engl. Aufl.,
iibersetzt von F.M. Duttenhofer. Stuttgart 1845.

4) Erdt: Die Natur und der physiologische Zusammenhang der Verschiedenheiten der
Haut, des Fettes, der Wolle und des Fleisches der Schafe, ihren Qualititen und Quantititen
nach. Jahrbuch der Viehzucht, herausgegeben von Jahnke & Korte. Breslau 1867.

5) Beyer, M.: Schaf- und Wollbiichlein. Leipzig 1842.

8) Pérault de Jotemps, Fabry und Girod: Uber Wolle und Schafzucht, bearbeitet
von A. Thaer. Berlin 1825. — Neueste Ansichten iiber Wolle und Schafzucht von Vicomte
Pérault de Jotemps, Fabry, F. Girod; iibersetzt von C.C. André. Prag 1825.

7y Mentzel, E. O.: Schafzucht. Berlin 1892. — Handbuch der rationellen Schafzucht.
Berlin 1859.
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Haare auf Einwirkung der Atmosphérilien zuriickzufiihren ist!), daB die unregel-
méiBigen Verdickungen und Verjiingungen der Haare durch Schwankungen im
physiologischen Zustand des Organismus (Ernadhrung, Krankheit, Trichtigkeit,
Sédugen) bedingt werden, und dafBl die kleineren UnregelmiBigkeiten, die aber
noch in das Bereich des normalen zu rechnen sind, durch &hnliche, wenn auch
schwicher wirkende Ursachen entstehen bzw. auch periodische Schwankungen
in der Haarbildung, dhnlich denen bei der Federentwicklung, dafiir verant-
wortlich zu machen sind.

Mit zunehmender Verfeinerung scheint nach Spottel auch der Wachstums-
rhythmus ein anderer zu werden, derart, daBl die Spindelform des Haares sich
mehr der Zylinderform nihert, was im engsten Zusammenhang mit dem Uber-
gang des periodischen Haarwechsels in einen kontinuierlichen steht.

b) Die scheinbare Untreue der Haare.

Der abgeplattete Querschnitt des Haares dreht sich nach v. Nathusius?)
in einer unregelméfigen Spirale um die Achse des Haares und ist an verschiedenen
Stellen ganz verschieden. Diese spiralige Drehung, der sog. Drall des Haares,
ist nach ihm derart, daBl meist auf 0,5 mm schon eine volle Drehung erfolgt. Bei
einem Querschnitt von 0,125 mm Dicke hat dieser Haarabschnitt schon eine
Vierteldrehung ausgefiihrt.

Bei einem gesunden Haar glaubt Bohm in den Verdickungen und Verdiin-
nungen an einzelnen Stellen meist nur scheinbare Abweichungen vom normalen
Bau des Haares, nur eine scheinbare Untreue desselben zu finden. Nach der
Entkréuselung sollen diese scheinbaren Auftreibungen und Verdiinnungen sich
allméahlich ausgleichen und das Haar gleich starke Formen annehmen.

Die wechselnden Verdickungen und Verdiinnungen, die ein Haar zeigt, sollen
also nach dem erwahnten Autor daher riihren, daBl es bald den stérksten, bald
den schwichsten Durchmesser seines ovalen oder abgeplatteten Querschnittes
darbietet. Sie sollen also bedingt werden durch die spiralige Drehung des Haares
und nicht nur durch eine Ab- und Zunahme seines durchschnittlichen Durch-
messers. Bei Cotswold-Haaren sollen die Drehungen nach v. Nathusius
weiter entfernt als bei den Merinohaaren liegen.

Nach den Feststellungen von Spéttel kann die Torsion des Haares zwar
eine Verschmilerung vortduschen, jedoch bleiben auch bei einem entkriuselten
Haar in den meisten Fallen deutlich ausgeprigte Verdickungen und Verjiingungen
bestehen3).

3. Die Formen der Haare.

Die Haare zeigen bei verschiedenen Tierarten und Rassen, ebenso wie auch
an den verschiedenen Korperstellen desselben Tieres eine auBerordentliche

1) Derartige Verdnderung der Wollspitzen hat auch fiir die Verarbeitung und Féarbung
Bedeutung. Siehe W.v. Bergen: Die Wollspitzen und ihr Verhalten in der Firberei. Mel-
liands Textilberichte 1923, Nr. 1.

2) Nathusius, H. v.: Bemerkungen iiber die Gestalt und die Dimensionen desWollhaares
der Schafe und die Methoden, sie zu bestimmen; nebst einem Nachtrag iiber Wollgewicht.
Halle 1864.

%) Die Beobachtungen Tanzers lassen erkennen, da das Haar im Follikel — auf serien-
weisen Hautparallelschnitten, wo durch Lagebeziehungen eine Feststellung vergleichsweise
moglich ist — sich nur unerheblich dreht, wenn man sich auf den Standpunkt stellt, daB der
gegebenenfalls in der Achsenrichtung verinderte Durchmesser tatsichlich der Ausdruck
der Drehbewegung ist. Bei der groBen Variabilitat der Haargestalt erscheint es dem genann-
ten Verfasser als durchaus méglich, dafl regellose Dickenabénderungen in den verschiedenen
Querdimensionen des Haares auftreten, die die Verlagerung der Durchmesserachse scheinbar
als Drehbewegung erkennen lassen.
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Mannigfaltigkeit der Formenentwicklung. Man hat den Versuch gemacht, die
Haare nach bestimmten Gesichtspunkten zu ordnen und bestimmte Typen auf-
zustellen!). Eine derartige Einteilung hat man

a) auf Grund ihrer Wachstumsverhéltnisse,

b) auf Grund der Lage und Anordnung der Haare,

¢) auf Grund ihrer Markzellenstruktur,

d) nach histologischen Gesichtspunkten und ihrer Lange und

e) nach gleichen Gesichtspunkten und Beriicksichtigung ihrer Wachstums-
verhéltnisse vorgenommen.

a) Hinsichtlich ihrer Wachstumsverhéltnisse ist zu unterscheiden
zwischen

o) Dauerhaaren und
B) Wechselhaaren.

Bei Wechselhaaren tritt mit der Verlangsamung der Markbildung das Wachs-
tum der Hornsubstanz mehr hervor. Wenn die Papille reduziert worden ist,
hort auch die Bildung der Hornsubstanz auf, und es tritt eine Verhornung auch
im unteren Teile der Haarwurzel ein (Abb. 31).

Bei den Dauerhaaren, z. B. den Schweif- und Grannenhaaren, bleibt die Papille
dauernd bestehen, auch wenn keine Markzellen mehr gebildet werden. Das Haar
wiichst jahrelang unter Bildung neuer Hornzellen fort, so lange die Papille lebt.

b) Nach Anordnung und Lage auf der Haut kann man unterscheiden:

«) Deckhaare,

f) Unter- oder Flaumhaare,

y) Tasthaare,

0) Haare an besonderen Korperstellen.

«) Die Deckhaare sind schlichte, meist kurze, straffe, mehr oder weniger
grobe Haare, die den Korper vorwiegend in bestimmten Richtungen iiberkleiden
(Haarstrich) und nur an einzelnen Stellen (Stirn, Vorderbrust, Flanke) gegen-
einander gerichtet sind und so Haarwirbel bilden. Sie bestimmen die Farbung der
Tiere. Thre Wurzeln reichen in die mittlere Tiefe der Cutis, meist bis an die Grenze
der Fettschicht und liegen schrig parallel in der Haut (vgl. oben).

p) Die Unterhaare oder Flaumhaare liegen unter den Deckhaaren und
sind entweder fein, weich und kiirzer als die vorigen oder von &hnlicher Beschaffen-
heit, aber feiner als diese. In dem ersteren Falle sind sie markfrei, mehr oder
weniger fein und gekriuselt, meist ziemlich kurz, bisweilen 10 cm erreichend.
Mit ihren Wurzeln reichen sie nicht tief in das Corium hinein (vgl. oben.)

Die Flaumhaare bilden das Koérperhaar junger Pferde und Rinder vor dem
ersten Haarwechsel untermischt mit Grannenhaar, die Koérperhaare einzelner
Schweinerassen, der Ziegen und einer Anzahl von Schafrassen (nach v. Na-
thusius).

Bei gewissen Tieren findet sich das Flaumhaar nur in der kalteren Jahres-
zeit als Unterhaar, so bei Rind, Schaf und Schwein. Bei periodischem Haarwechsel
verschwindet es wohl auch ganz, wie beim Biiffel, Renntier usw. Bei vielen Tieren
bleibt es im Gemisch mit Grannenhaar bestehen. Das reine Flaumhaar des Scha-
fes zeigt im Vergleich zu anderen Wolltragern die stérkste Vliesbildung.

y) Die meist langen, verhiltnismiBig dicken und vielfach starren Tast-
oder Spiirhaare?) reichen mit ihren Wurzeln tief in das Unterhautbindegewebe
hinein. Sie finden sich an den Rédndern der Augenlider, der Niistern und Lippen,

1) Auf die vom entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt zu machende Unterscheidung
von Leithaar und Gruppenhaar soll hier nicht noch einmal eingegangen werden.

2) Gegenbaur, C.: Untersuchungen iiber die Tasthaare einiger Saugetiere. Z. Zool.
Bd. 3. 1851.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 9
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sowie am Kinn und stehen mit nervisen Endapparaten in Verbindung. Sie sind
meist markhaltig und decken sich auf der Haut gegenseitig.

0) Zu den Haaren an besonderen Korpertellen rechnet man die
Schwanz- und Méahnenhaare, Barthaare usw. Es handelt sich meist um lange,
starke Haare.

¢) Legt man der Einteilung der Haare das Vorhandensein oder Fehlen
des Markzellenraumes zugrunde, so kommt man zu folgender Gruppierung:

o) Haare mit Markzellen bis in den Follikel,

B) Haare mit Markzellen und einem markfreien Hals iiber der Wurzel. Es
handelt sich hier immer um Haare, die im Begriffe sind, abgestoen zu werden,

y) Haare, bei denen die obere Hialfte oder die Spitze
noch Markzellen enthilt, die im {ibrigen aber markfrei sind,

0) Haare, die einen héufig unterbrochenen Markzellen-
raum oder nur noch Reste desselben aufweisen,

¢) Haare, die markfrei sind.

d) Die gebrdauchlichste Einteilung der Haare bezieht
sich auf Bau, Beschaffenheit und Lénge derselben?).
Man unterscheidet:

o) Kurz-, Stichel- oder Borstenhaare,
p) Grannen- oder Langhaare,
y) Wollhaare (Abb. 74).

o) Die Stichelhaare haben zwar verschiedene Linge,
sie sind jedoch immer nur so lang, da man sie im Verhilt-
nis zu anderen Haararten kurz nennen kann. Sie erreichen

@ b c 4 selten die Lange von 6 bis 7 cm. Bei den Schafen sind sie
Abb. 74. sehr kurz und selten iiber 3 cm lang. Es sind straffe, meist
Leporidenhaare, ungewellte und stérkere Haare, fiir die ein stark ausgeprig-

schematisiert nach  ter Markzellenraum, der die Hauptmasse des Haares aus-

aFlel}E;perbel(‘iran- macht, charakteristisch ist. ‘

nen-, Flau;nty'p, ¢ Die Stichelhaare stellen das Haarkleid des ganzen

Grannentyp* d Leit- Korpers bei den meisten Tieren dar, so beim Pferd, Rind,
haartyp. Hirsch, Reh und bei simtlichen Fleischfressern. Bei Tieren,

deren Rumpf mit anderen Haararten bedeckt ist, findet
man sie meist als Bekleidung der Haut des Gesichtes und der Beine, so z. B.
bei den meisten Schafrassen.

Infolge ihrer Kiirze und Strukturverhéltnisse kommen die Stichelhaare fiir Ge-
spinstzwecke nicht in Frage; sie finden zur Herstellung von Bierfilzen Verwendung.

Fiir den Ziichter hat das Stichelhaar insofern Bedeutung, als sein Auftreten
und seine Beschaffenheit Schliisse auf die Konstitution der Tiere zuliBt.

p) Die Grannenhaare zeichnen sich durch ihre Linge aus und sind bald
markhaltig, bald enthalten sie nur noch Reste von Markzellen, bald sind sie
markfrei. Haufig iiberwiegt die erstere Art. Wir finden die Grannenhaare beim
Pferd als Méhnen- und Schweifhaare, beim Rind als Schweifquastenhaare und
bei den Schweinen als Borsten. Bei anderen Tieren dagegen bilden sie die Be-
kleidung des ganzen Kérpers, insbesondere bei einzelnen Schafrassen. Sie eignen
sich vorziiglich zu Strickwollen, die feineren auch zu glinzenden Geweben der
Kammwollindustrie, die groberen finden zur Herstellung von Treibriemen
Verwendung.

y) Das Wollhaar ist ein feines, mehr oder weniger gekriuseltes, markfreies
Haar, das nur vereinzelt noch Markreste aufweisen kann. Es bildet meist das

1) Siehe Kolliker, Bohm, Zorn u.a.
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Unterhaar oder ist mehr oder weniger gemischt mit dem Grannenhaar die Be-
kleidung unserer Schafrassen. Als alleinige Bekleidung findet man es nur bei
gewissen Kulturrassen, z. B. Merino und Southdown. Wo es mit dem Grannen-
haar auftritt, ist es immer kiirzer als dieses.

Wie wir bei der Einteilung der Haare nach dem Gehalt an Markzellen gesehen
haben, kénnen wir verschiedene Gruppen unterscheiden, die jedoch kontinuier-
lich ineinander iibergehen. Derartige Ubergéinge kénnen auch bei dieser letzteren
Einteilung in Stichel-, Grannen- und Wollhaare festgestellt werden. Es bestehen

erginge von den Stichel- zu den Grannenhaaren und wiederum von den Gran-
nen- zu den Wollhaaren. So kann es nicht verwundern, dall eine gewisse Un-
sicherheit bei der Bezeichnung der Haare besteht.

e) Auf Grund von Untersuchungen iiber die Entwicklung des Heidschnucken-
vlieses glaubt Wiswesser?), daf die Grannen- und Flaumhaare noch eine weiter-
gehende Sonderung in Haartypen erfahren koénnen.

Wiswesser teilt die Gruppen der Grannen- und Flaumhaare je in 4 Unter-
gruppen, die er Typen nennt. Diese sollen sich voneinander in ihrem morpho-
logischen und physiologischen Verhalten unterscheiden.

Grannenhaare Typ I sind am Vlies ganz junger Heidschnucken die
lingsten und stirksten Haare des ganzen Vlieses, die sich durch eine duBerst
straffe, in einem meist halbkreisférmigen Bogen verlaufende Spitze auszeichnen.
Die einzelnen Haare dieses Typs legen sich beim neugeborenen Lamm an ihrer
Spitze zu einer Locke zusammen. Bei 6 bis 8 Wochen alten Tieren wird die Locke
von den anderen Haartypen, besonders vom Grannenhaar Typ II durchstofen
und in ihrem Zusammenhange gelockert, so da8 man die Haare des Typ I als
einzelstehende Komponenten des Vlieses antrifft. Ein breiter Markraum durch-
zieht das Haar bis fast zur Spitze. Bei ausgewachsenen Tieren kommen diese
Grannenhaare nicht mehr vor, mit 18 bis 20 Wochen werden sie abgestoBen.

Das Grannenhaar Typ II ist wesentlich kiirzer, feiner und lduft in eine
ziemlich langausgezogene, flaumartige, markfreie Spitze aus. Das Haar zeigt
stark gewellten Verlauf und am Grunde desselben einen, wenn auch nicht so
breiten Markkanal, der sich gegen die Spitze zu verjingt. Wenn der Typ I mit
ungefahr 20 Wochen sein Langenwachstum abschlieB3t, so behalten die des Typ II
das Wachstum bei und bilden die lingsten Haare des Vlieses.

Das Grannenhaar Typ III stellt eine Verkleinerungsform des Typ IT
dar. In seinem Léngenwachstum steht der Typ III gegeniiber dem Typ II
zuriick und ist auch in einem Alter von 18 bis 20 Wochen noch kiirzer als jener.
Bei einmal geschorenen Tieren 148t sich der Typ nicht mehr deutlich heraus-
kennen, allerdings sind bei ausgewachsenen Schnucken unter den Grannenhaaren
Feinheitsunterschiede und zum Teil auch bedeutende Léngenunterschiede,
aber eines der Hauptunterscheidungsmerkmale, die Spitze, fehlt.

Das Grannenhaar Typ IV 14t sich in den ersten Lebenswochen noch nicht
feststellen. Es sind kurze, nadelférmig gestaltete, straffe Haare, die anscheinend
mit dem Stichelhaar identisch sind. Sie stehen zusammenhanglos zwischen den
iibrigen Elementen des Vlieses. Thre Lénge betragt 1,5 bis 5 cm. Auch im spé-
teren Alter werden diese Haare noch neu gebildet. Der das ganze Haar bis fast in
die Spitze durchziehende Markkanal nimmt nahezu die ganze Breite des Haares ein.

Der Typ V der Flaumhaare ist von allen Flaumhaartypen der grobste und
langste und hat immer die gréBte Wachstumsintensitét. Im allgemeinen verlduft er
in leicht gewellter Linie bis an sein oberes Ende. Sein Feinheitsgrad schwankt bei
den einzelnen Tieren und in den verschiedenen Altersstufen. Die Markzellen fehlen.

1) Wiswesser, L.: Aufbau und Entwicklung des Heidschnuckenvlieses. Diss. Hohen-
heim 1923.

g*
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Der Typ VI der Flaumhaare ist wesentlich kiirzer und feiner als Typ V.
Nach seiner Wachstumsintensitit folgt er dem Typ V.

Der Typ VII der Flaumhaare ist dem vorigen dhnlich, nur etwas kiirzer
und feiner innerhalb derselben Probe.

Der Typ VIII der Flaumhaare ist von allen der kiirzeste und feinste.
Bei einigen Tieren konnte er schon in den ersten Tagen festgestellt werden, bei
anderen erst spater, einige zeigen ihn gar nicht. Sein Feinheitsgrad schwankt
zwischen 10 und 15 u. Von allen Flaumhaartypen zeigt er die geringste Wachs-
tumsintensitit.

Nach Wiswesser unterscheiden sich also die einzelnen Flaumhaartypen
lediglich durch die Feinheit und Léange.

Jedem einzelnen Typ kommt eine bestimmte Wachstumsintensitit zu.
Tragt man in einem Koordinatensystem auf der Abszisse die in einer Probe ge-
fundenen Haarldngen der Flaumhaare in mm, die Zahl der auf einen bestimmten

Abb. 75. Haare vom Borderleicester (nach Blyth).

langen Intervall entfallenden Haare auf der Ordinate ab, so werden durch die
entstehenden Kurven die Grenzen bzw. die Unterschiede in den Haarldngen der
einzelnen Flaumhaartypen veranschaulicht.

Enneker!) unterscheidet beim Pferd steifes Grannenhaar, feines Grannen-
haar und Flaum- oder Wollhaare. Grottrup unterscheidet 3 Haararten bei
Ziegen, namlich Leithaare, Grannenhaare und Wollhaare.

Nach Blyth?) und Barker?) (Abb. 75) kommen in der Wolle der englischen
Schafrassen 2 Haupttypen vor; Typ I ist verhaltnismaBig langer und dicker und
zeigt charakteristische retikuldre Oberhautschuppenzeichnung. Typ II ist kiirzer
und feiner und besitzt eine koronale Oberhautschuppenzeichnung. Nach Barker
kommt Typ II in allen englischen Rassen zu verschiedenen Prozentsitzen vor,
Typ I nur in der Lustre und Mountainlongwoolgruppe. Daneben finden sich Kemp?)

1) Enneker: Vergleichende mikroskopische Untersuchungen der Haare von Pferd, Rind
Hund und Katze. Inaug.-Diss. Hannover 1919.

2) Blyth, J.S. S.: Micrological Analysis of Two Fleeces from Blackface Shepp. Ann.
Appl. Biol. Bd. 10. 1923. — Studies on the fleece fibres of british breeds of sheep. Z. Tierziichtg
Bd. 7. 1926.

3) Barker, A. F.: Wool Analysis of a Flock of Highland Blackface Sheep. J. Text.-
Indust. Bd. 13. 1922.

4) Unter Kemp versteht Bliss?) eine Mifbildung des Wollhaares, bei der die Schuppen
an der Oberfliche des Haares verschwinden und dieses ein elfenbeinernes Ansehen annimmt.
Nach Duerden finden sich derartige Mifbildungen auch in siidafrikanischen Merinowollen &),

5) Bliss, H. J. W.: Kemp. Journ. Soc. Dyers Col. 1926, S.292.

8) Duerden, J.und M. Ritchie: Kemp Fibres in the Merinosheep. S. Afric. Jour. Sci.

1923, S. 20.
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{Grannenhaare) und sehr feine kurze Haare, die in Struktur den feinsten Haaren
von Typ IT ahnlich sind. Nach Barker stellt Kemp den grobsten Haartyp dar,
der kiirzer als die beiden Haupttypen ist und periodisch ausfallt. Diese Haare
findet man mit der Haarwurzel vereinzelt im Vlies.

Wir verwerfen die Unterscheidung verschiedener Flaumhaar- und Grannen-
haartypen, wie sie z. B. auch Adametz!) und Moller?) bei mischwolligen
Rassen annehmen. Nach unserer Ansicht ist kein AnlaB vorhanden, auf Grund
der morphogenetischen Befunde eine derartige Spezialisierung der Haartypen
vorzunehmen, die nur dem Entwicklungsrhythmus entspricht, wie er in den
verschiedenen Haaranlagen begriindet ist.

Die Mannigfaltigkeit der Haartypen, die wir bei verschiedenen Tierarten
antreffen, ist vor allem bei den verschiedenen Schafrassen groB. Je nach Uber-
wiegen der einen oder anderen Haarform wechselt auch der Habitus des Haar-
kleides, und ferner wird hierdurch die Giite und Brauchbarkeit der Haare zur tech-
nischen Verwendung bestimmt.

II1. Die Wolle.
A. Begriffsbestimmung und Einteilung der Wollen.

1. Was versteht man unter Wolle?

Wir haben die Mannigfaltigkeit in der Haargestaltung kennen gelernt und
miissen uns nun der Frage zuwenden, welche Eigenschaften die Haare aufweisen
miissen, um sie als Wolle zu bezeichnen oder mit anderen Wor-
ten: ,,Was ist Wolle?*

Im weiteren Sinne des Wortes sind Wollen tierische Haare,
die gewisse Eigenschaften aufweisen miissen, damit sie spinnfihig
sind3). Es sind also Horngebilde, die sich zu Garn verspinnen
lassen. Die Eigenschaften, auf denen die Spinnfdhigkeit beruht,
durch welche die Haare erst zur Wolle werden, sind eine gewisse
Feinheit, Treue, Dehnbarkeit, Krauselung und Krimpkraft, auf die
spater genauer eingegangen wird.

Unter Wolle im engeren Sinne versteht man die spinn-
fahigen Haare des Schafes. Neben diesen tierischen Wollen
unterscheidet man bekanntlich noch pflanzliche Wollen, ins-
besondere die Baumwolle, die sich durch andersartige Struktur und
chemische Zusammensetzung charakteristisch von den tierischen
Wollen unterscheidet (Abb. 76). Im folgenden werden wir uns nur
mit den tierischen WoHen beschéftigen.

An erster Stelle steht als Wollproduzent das Schaf. Aufler
diesem liefern noch andere Tiere Wollen von hervorragender Qua-
litdt, und zwar sind es meist aullereuropéische Tierarten. Auf dem Big?ﬁngil-
Weltmarkt fir Wollen spielen sie z. T. mehr eine untergeordnete phaar nach
Rolle und haben dann vor allem lokale Bedeutung. v. Héhnel.

1) Adametz, L.: Zur Vererbung der Wolle-Charaktere. Dtsch. landw. Presse 1920. —
Studien tiber die Mendelsche Vererbung der wichtigsten Rassenmerkmale der Karakulschafe
bei Reinzucht und Kreuzung mit Rambouillets. Bibliotheca genetica Bd. 1. Leipzig 1917.

%) Moller, H.: Untersuchungen iiber die Vererbung der Haarstérke bei Fettsteil-Land-
schafkreuzungen. Inaug.-Diss. Halle 1923.

3) Wir iibernehmen hier die Begriffsbestimmung, wie sie in der Textilindustrie und im
Handel iiblich ist, ohne auf die Diskussion vornehmlich der #lteren Autoren wie Na-
thusius, Bohm u. a. einzugehen.
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2. Die Wolle der Ziegen.

Was zunéchst die Wollen der Ziegen anbetrifft, so findet man im Handel:
1. die Mohairwolle, 2. die Kaschmirwolle, 3. das gewohnliche Ziegenhaar und

Abb. 77. Angoraziege; aus dem Haustiergarten Halle.

4. das GeiBlbarthaar. Im eu-
ropédischen Handel ist noch
am héufigsten die Mohair-
wollel), das Seidenhaar der
Angoraziege, zu finden (Abb.
77 bis 78).

Nach Ed. Hahn stammt
die erste Nachricht iiber die
Angoraziege von dem Vene-
zianer Barbaro, der diese
Ziege bei Sert traf, und
schon Bellonius weiBl 1580,
daB sie ,.gerupft” und ihre
Wolle verarbeitet wird. Die
Angoraziege verdankt ihren
Namen der Provinz Angora
(wo sie nach Thompson
schon vor 2400 Jahren ge-
ziichtet sein soll), bewohnt
aber den groBten Teil Klein-
asiens und verbreitet sich von

hier iiber ganz Mittelasien bis zur chinesischen Tartarei. 1864 ist sie mit gutem
Erfolge nach dem Kaplande eingefithrt worden; nach den Vereinigten Staaten
von Nordamerika kamen die ersten Angoraziegen nach Thompson?2) bereits 1894.

Abb. 78. Mohairproben (nach Thompson).

1) Angorawolle. Journ. d. ges. Textilindustrie. 1926.

?) Thompson, George Fayette: Die Angora-Ziege. Berlin 1902.
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Bei der Angoraziege bildet das Wollhaar ein lockiges, langes Vlies mit ein-
zelnen, groben Haaren'). Das Wollhaar wird am Hals, wo es am ldngstens ist,
etwa 20 cm lang, am Korper etwa 16 cm. Die Wollhaare sind seidenweich,
stark glinzend, fein gewellt. Die Grannenhaare sind steif. Die Feinheit des
Vlieses ist in den ersten beiden Lebensjahren am groBten, bis zum 4. Jahr noch
halbwegs gut und wird dann immer geringer, so daB} die Tiere im 7. Lebens-
jahre zur Wollerzeugung untauglich sind. Als mittlere Feinheit wird 42 g an-
gegeben?), bei jiingeren Tieren ist sie noch feiner, wahrend die &lteren sich nicht
mehr von dem groben Haar der Landziege unterscheiden und Haare bis zu
100 und 150 u aufweisen3). Charakteristisch ist, daf die Angorahaare, ebenso

wie z. B. die seidenglénzenden Leicesterhaare, kein
Mark oder nur Markreste enthalten (Abb. 79 bis 80).
Nur die schlechtesten Qualitéiten mit geringem
Glanz haben deutliche Markzylinder. Die Haar-
spitze ist nach Matthews immer glatt und scharf,
was als deutlicher Unterschied zur Wollfaser wesent-
lich zu ihrer Bestimmung beitragen soll. Nach unse-

Dicke
ini
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Abb.79. Mohair- oder An- Abb. 80. Haardickendiagramm der Angoraziege
gorawolle (nach v.Hohnel). (nach Wucherer).
A Prima-, B Sekundasorte, Flaumtyp (marklos), ------ Grannen~
f Faserspalten. typ (markhaltig).

ren Feststellungen sind derartige Unterschiede gegeniiber Ziegen- und Schaf-
haaren nicht festzustellen.

Von der Schafwolle soll sich die Mohairwolle durch die Eigentiimlichkeit
unterscheiden, daB die Cuticulazellen fast die Breite der ganzen Haaroberfliche
einnehmen und infolgedessen sind die Haare mit grobzackigen Querlinien dieser
Zellen bedeckt?). Eine Zahnelung ist am Rande nicht festzustellen, so daf} also die
Oberhautzellen dicht anliegen. Meist ist die Mohairwolle weil3, zuweilen gelb,
seltener grau oder schwarz. Die Angorawolle wird vielfach als Kamelhaar oder
Kéamelwolle bezeichnet, woraus aus Unkenntnis Kamelhaar entstanden ist,
was zu unlie’ samen Verwechslungen mit echtem Kamelhaar gefiihrt hat. Aus
den Mohairwollen wird ein Garn gewonnen, aus dem vor allem Pliisch verfertigt
wird. Andererseits wird daraus der Kamelot gewebt und die Alpakastoffe, soweit
letztere nicht von der Wolle der Alpaka stammen (Ganswindt?), Heermann).
Die straffe, nicht verfilzbare Wolle 148t nach Matthews wenig Variation in
der Verarbeitung zu.

Die Mohairwolle ist nach Matth e wsein grofer Handelsartikel geworden, der in
jiingster Zeit vor allem auch in den Weststaaten von Nordamerika Bedeutung hat.

Die amerikanische Mohairwolle wird um ein Drittel niedriger bewertet als

1) Brehms Tierleben. Leipzig und Wien 1916.

2) Nach Matthews 40 bis 50 u.

8) Nach Thompson soll gutes Mohair durchschnittlich einen Durchmesser von /54, Zoll
haben.

4) Heermann: Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchungen. Berlin
1928.

5) Ganswindt, A.: Wollwischerei und Karbonisation. Leipzig 1905.
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die tiirkische, da sie noch ca.15% mehr Grannen enthilt, die sich nur schlecht
farben lassen. Ferner ist die tiirkische Mohairwolle mit 9 bis 12 Inches Stapel-
linge (Jahresschur) langer als die halbschiirige amerikanische und auch aus
diesem Grunde wertvoller. Die Mohairwolle aus Texas ist wertvoller als die
viel rauhere kalifornische und die aus Oregon stammende. Letztere hat aber
einen sehr langen Stapel und wird meist nur in Jahresschur gehandelt. Als
Vliesgewicht werden 4 Pfund angegeben (Oregonvlies). In Texas erzielt man
bei Halbjahresschur Vliesgewichte von 2% Pfund im Mittel.

Die tiirkischen Mohairwollen lassen sich bis zu 60 ’s spinnen, wihrend die
amerikanischen nicht iiber 40 ’s spinnbar sind. Ein Durchschnittsvlies hat nach
Matthews 36 ’s Qualitit im Nacken, 40 ’s auf den Schultern, 36 ’s in der Mitte
und Seite und 32 ’s bis 28 ’s an den iibrigen Korperteilen.

Die Qualitit der Mohairwollen ist sehr verschiedenartig, da vor allem auch
in fritheren Zeiten infolge der groflen Nachfrage nach Mohairwollen umfang-
reiche Kreuzungen mit kurdischen Ziegen durchgefiihrt worden sind. Detley
gibt die Van-Mohairwolle aus dem Distrikt Van in Kleinasien als schmutzig
und trocken an, sie soll sich aber gut reinigen lassen. Nach dem genannten
Autor und nach Barker sind folgende tiirkische Mohairwollen handelsiiblich :

Fein Mittel I Beybazar ’ Castambul
Lange (Inchs) . . . 6—17 ’ 6—8 7,5—9 8—10
Glanz. . . . . . . sehr hoch ziemlich gut ziemlich gut Hochglanz
Feinheit . . . . . 1/800 1/400 1/600 1/600
Griff . . . . . .. sehr weich ziemlich weich weich sehr weich
Farbe. . . . . . . hell gut ? gut
Beschaffenheit . . . gewellt unbestimmbar | guter Stapel gewellt
Reinheit . . . . . sehr rein ziemlich rein ziemlich rein rein
Einheit . . . . . -. | sehr einheitlich mittel gut gut

Infolge der dhnlich beschaffenen klimatischen und Bodenverhdltnisse hat
sich die Angoraziege im Kapland gut akklimatisiert, und die Wolle ist von dhnlich
guter Qualitit wie das tiirkische Mohair. Man unterscheidet nach Matthews
folgende Qualitéten unter den Mohairwollen des Kaplandes:

Als Kapkids bezeichnet man die sehr weiche hochglinzende Lammwolle
von 6 bis 7 Inches Stapellinge.

Kapfirst ist der hochglinzende sehr weiche und helle Sommerwuchs von
etwa 8 Inches Stapelldnge.

Unter Kapwinter versteht man die ziemlich weiche, gut glinzende, aber
kiirzere Winterwolle (5 Inches) von guter Farbe.

Kapbasuto ist eine starke und rauhe Wolle.

Kapmixt sind Mischungen aus Sommer- und Winterwolle und solche aus
spiaten Schuren:

Barker gibt folgende Zusammenstellung der Eigenschaften der Kapmohair-
wollen.

Typ Kid. First. Winter Second. Mixt.

Liange. . . . . . . 5—7 6—8 5 5 4—5
Feinheit . . . . . 1/800 1/600 1/600 1/600 verschieden
Glanz. . . . . . . hoch hoch mittel mittel arm
Griff . . . . . .. sehr weich weich mittel mittel hart
Farbe und Beschaf-

fenheit . . . . . gelblich dunkler dunkler dunkel- drahtig

geschmeidig | guter Stapel | guter Stapel grannig

Reinheit . . . . . gut ziemlich gut | ziemlich gut | schmutzig | schmutzig
Qualitat . . . . . sehr gut gut gut mifig mibig
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Die beste Schur und etwa die Hilfte der amerikanischen Mohairwolle kommt
aus Texas, in die andere Hilfte teilen sich Oregon und Kalifornien, Neumexiko
und einige Weststaaten (Matthews). Die australische Mohairwolle ist zwar
der tiirkischen ebenbiirtig, wird aber nur in geringen Mengen produziert,
Matthews macht folgende Angaben iiber die australischen Qualitdten:

Als Mohairnoils werden die

meist sehr geringwertigen Ab- Durchmesser Inches

fallkimmlinge bezeichnet. Die — -

Mittelqualitit der australischen Mobair, f?é? 1W61[§B' g’ggigg i/ ggg

Mohairwollen liegt bei 56 ’s. s ;ﬁ;‘otzl 'Wejl ] 0.00160 14626
Auch das Haarkleid der . geringer . . 0,00180 1/535

Kaschmirziege!) liefert eine

sehr brauchbare und geschitzte Wolle. Von Tibet an reicht der Verbreitungs-
kreis dieser Ziege {iber Buchara bis zum Lande der Kirgisen. In Bengalen ist
sie haufig und findet sich auch in den Gebirgen Tibets. Lange Zeit war man im
Zweifel, von welchem Tiere das Haar gewonnen wurde, das man zur Anfertigung
der feinsten aller Wollgewebe benutzte. Bernier, ein franzosischer Arzt, der
Tibet bereiste, erfuhr 1664, daB zwei Ziegen, eine wild lebend und eine gezdhmt,
solche Wolle lieferten. Ein armenischer Kaufmann berichtete spéter, dafl man
nur in Tibet Ziegen besitze, die so feine Wolle lieferten, wie die Weber in Kasch-
mir sie bediirften. Die Bocke liefern mehr, aber minder feine Wolle als die Ziegen.
Das Vlies besteht aus auBerordentlich feinen und weichen, kurzen Wollhaaren, die
von bis 45 cm langen glatten, geraden, straffen und seidenghnlichen Grannenhaaren
iiberdeckt wird. Die Grannenhaare werden mit 70 bis 80 u?) angegeben und er-
reichen zum Teil eine noch groBere Dicke, sie sind markhaltig und dem gewohn-
lichen Ziegenhaar dhnlich. Die feinen markfreien Wollhaare messen im Durch-
schnitt 7 bis 26 y, sind rundlich und grob gewellt, mit hohen halb- oder ganz
zylindrischen Oberhautzellen bedeckt (Heermann, Ganswindt). Die Unter-
wollen haben nach Detley (zitiert nach Matthews) eine Stapellinge von 1%
bis 3%, das Oberhaar von 3 bis 4 Inches. Als Durchschnittswert erscheint die
letztere Angabe zu niedrig.

Die Firbung der Kaschmirziegen wechselt, gewohnlich sind die Seiten des
Kopfes, der Schwanz und die iibrigen Teile des Leibes silberweiB oder schwach
gelblich, jedoch kommen auch einfarbige Kaschmirziegen vor, und zwar rein weille,
senfgelbe oder gelbbraune sowie dunkelbraune und schwarze. Das Wollhaar ist
bei licht gefirbten Tieren weil oder weiigrau, bei dunkleren aschgrau.

Die feinen Wollhaare der Kaschmirziege sind auBerordentlich geschétzt.
Die Rohwolle, die durch Auskimmen und Ausrupfen gewonnen wird, enthilt
neben den Wollhaaren auch die Grannenhaare. Das aus der Mai- und Junischur
gewonnene (Gemenge wird gereinigt und das Grannenhaar zur Anfertigung ge-
wohnlicher Stoffe verwendet, wogegen das Wollhaar noch einmal der sorgféltigsten
Priifung und Ausscheidung unterliegt. Am gesuchtesten ist die reinweile Wolle,
die den Glanz und die Schénheit der Seide besitzt. Ein einzelnes Tier liefert
etwa 0,3 bis 0,4 kg brauchbaren Wollflaum, aus dem vor allem Schals hergestellt
werden. Allm#hlich ist in Kaschmir die berithmte Schalweberei stark zurtick-
gegangen.

Da die Kaschmirwolle auch als Tibetwolle bezeichnet wird, versteht man heute
unter Tibet einen weichen wollenen Stoff ohne glinzende Appretur, der in ver-
schiedenen Firbungen speziell fiir die Tibet- oder Kaschmirschals Verwendung
findet, und heute aus der Kaschmirwolle oder einer im Charakter der letzteren

1) Brehms Tierleben. Leipzig und Wien 1916. 2) Nach Matthews 60 bis 90 u.



138 Begriffsbestimmung und Einteilung der Wollen.

sehr &hnlichen Wolle erzeugt wird (Heermann). Die Bezeichnung Tibet-
wolle hat zu Verwechslungen mit Thibet-(Thybet-)Wolle gefiihrt, die eine
Altwolle darstellt (vgl. spater).

Auch die europédischen Ziegenrassen liefern Haarmaterial, das ver-
sponnen werden kann, aber nicht die Qualitit der erwihnten Rassen erreicht.

Wihrend die Kaschmirwolle zu 90er Garn versponnen wird, geht die ge-
wohnliche ostindische Ziegenwolle nicht iber 26 ’s hinaus, steht also mit dem
chinesischen Zopfhaar auf gleicher Stufe.

Die Farbung der Wolle ist weil3, grau, gelblichbraun, dunkelbraun bis schwarz.
Das bis 100 und 150 y starke Oberhaar hat stark ausgeprigte Markzylinder,
so daB also die Rindenschicht ganz zuriicktritt und das Haar geringe Widerstands-
fahigkeit besitzt. Der Querschnitt ist stark abge-
plattet, nach unten zu wird er rundlicher, und die
Dimensionen der Markrohre vermindern sich, ja bei
manchen héren sie ganz auf, wie es ja allgemein
bei Haaren der Fall ist, die von der Haut abge-
stofen werden. Dann ist das Haar fast rund. Unter-

a b halb der Spitze ist es spiralig gewellt, spaterhin voll-
Abb. 81. Querschnitte durch kommen glatt (W.v. Nathusius!), Lingk?), Heer-
die Mitte von Riickenhaaren. mann3)),

’Z gaanenz?egeangk’ 3jahrig, Die Cuticula der Ziegenhaare besteht nach

aanenziege, 3jahrig (nach . . . .

Lingk schematisiert). Lingk aus diinnen, eng aneinander liegenden
Zellen, die dachziegelférmig iibereinandergreifen

und deren freier Rand der Haarspitze zugekehrt scheint. Die Cuticula-Linien

verlaufen meistens senkrecht zur Langsachse des Haares, selten etwas schrig

und wellenférmig.

Nach Hanausch stimmen die grannigen Haare mit kurzen, parallelen
Markzellen von Schafen und Ziegen iiberein. In Pottasche aufgewdrmt quillt
die Faser auf und die Markzellen werden deutlich. Bei der Wolle der Schafe
werden dann die Zellen grof und rund, beim Ziegenhaar bleibt die Proportion
zwischen Linge und Breite erhalten. Nach unseren Untersuchungen sind die
erwihnten Unterschiede keineswegs geniigend ausgeprigt.

Die Flaumhaare sind gekréuselt und vollig markfrei; sie haben einen ziemlich
regelméfligen Querschnitt. Thre Feinheit betréigt etwa bis 15 u (Abb. 81).

Nach Heermann werden weile Ziegenflaumhaare und briunlicher Ziegen-
flaum in SiidruBland und Béhmen wihrend der Zeit des Haarwechsels durch
Ausraufen gewonnen.

Auch die Barthaare der Ziegen, die etwa bis 30 cm lang werden und eine Stérke
von 100 und mehr y erreichen, kommen in den Handel.

3. Die Wolle der Kamele und ihrer Verwandten.

Die afrikanischen und asiatischen Kamelarten, ebenso wie die siidameri-
kanischen Verwandten der Gattung Lama werden zur Wollgewinnung heran-
gezogen.

1) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg.32, S. 1.

?) Lingk: Das Ziegenhaar als Rassemerkmal. Inaug.-Diss. Hannover 1922.

3) Heermann: Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchungen.
Berlin 1928.
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Das Kamel (Camelus bactrianus L.) und das Dromedar (Camelus drome-
darius L.) liefern die echte Kamelwolle oder das echte Kamelhaar ). Das Haar vom
Dromedar ist weichwollig und auf dem Scheitel, dem Nacken, unter der Kehle,
an den Schultern und auf dem Hocker auffallend verlingert. Bei dem zwei-
hockerigen Kamel ist die Behaarung weit reichlicher als beim Dromedar, die
Firbung in der Regel dunkler, gewohnlich braun bis dunkel, im Sommer rotlich.
Die Kamelwolle besteht aus den Wollhaaren, die die feine Unterwolle darstellen
und unter den Grannenhaaren liegen (Abb. 82). Sie fallen in jedem Jahre aus
und sind fein, heller als die Grannenhaare, und zwar rotlich oder gelblichbraun.
Die Wollhaare sind von hervorragender Feinheit, vollkommen markfrei, regel-
miBig langsstreifig, mit langen zylindrischen Oberhautzellen, deren Rand mehr
oder weniger gezdhnelt ist. Die Grannenhaare
sind dunkelbraun bis schwirzlich, 5 bis 9 cm und
dariiber, mit langer Spitze und stark ausgeprég-
ten Markzylindern (W. v. Nathusius, Gans-
windt, Heermann). Der braunliche Farbstoff
findet sich teils diffus, teils in Kornchen und
Klumpen in den Haaren.

Die Wollhaare messen 14 bis 28 4 und die
Grannenhaare etwa 75 u (Barker). Letztere
haben nach Matthews grobe Oberhautzellen,
die dem Haar sigeartige Beschaffenheit geben.

Auch diese Unterschiede gegeniiber dem feinen
Haar haben wir nicht bestétigen kénnen.

Die feinen Wollhaare sind weich und seidig,
sie werden hauptsichlich zu Tuchen verarbeitet.
Die langen, festen, steifen Grannenhaare, haupt-
sidchlich von den unteren Partien des Tieres, miis-
sen durch Auskdmmen entfernt werden und lie-
fern Decken und Filzzeug, ebenso auch Material
fiir Schniir- und Bastwerk (Barker).

Man handelt nach Barker chinesisches, per- App 82, Kamelhaar (nach
sisches und russisches Kamelhaar immer in er- v. Hohnel).
ster, zweiter oder dritter Qualitdt. Die beste a Wollhaar, b Grannenhaar.
Qualitidt ist frei von Grannen. Allgemein be-
notigt aber das Kamelhaar Sorgfalt bei der Verarbeitung, da andernfalls zu
viel Abfélle entstehen.

Kamelhaarnoils nennt man nach Matthews die kurzen Kammlinge, die in
zwei Handelssorten anzutreffen sind, nimlich den feinen, gewellten, rotlichen
oder gelbbraunen mit einer Lénge bis zu 4 Inches und den dunkleren Grannen
und Stichelhaaren, die bis zu 2% Inches lang sind.

In Siidamerika stellen die amerikanischen Kamele, Vertreter der Gattung
Lama (Auchenia) geschitzte Wollieferanten dar. Der Alpaka-, Vicufia-
und Lamawolle kommt groBere lokale, ersterer auch allgemeine Bedeutung zu.
Von den siidamerikanischen Wollen der Lamas kommt sie noch am meisten auf
den européischen Markt.

Der Paco oder die Alpaka (Lama pacos L.) hat ein ausnehmend weiches,
geschmeidiges, lang abwachsendes Vlies, das an einigen Stellen, zumal an den
Seiten des Rumpfes eine Lénge von 10 bis 20 cm erreicht. Wie die Kamelwolle
besteht die Alpakawolle aus feinen, markfreien kiirzeren Wollhaaren von etwa

1) Neue Untersuchungen itber Kamelhaarwolle. Wollarchiv 1921, Nr. 23.
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8 bis 12 em Lange und 15 bis 20 g durchschnittlicher Dicke und weniger zahl-

reichen dunkleren, groben, markhaltigen, lang abgewachsenen Grannenhaaren.

Nach Barker liefert die normale Alpakaschur Stapel von 9 Inches in 2- oder

3jahriger Schur héchstens bis zu 30 Inches. Die groBe Linge der Wolle ist

weniger erwiinscht, weil das Verarbeiten ungleicher Wolle schwierig ist und

die langen Haare meist schwécher sein sollen (Abb.83). Die Oberhautzellen der

Wollhaare sind schmal und breit, am Rande des Haares ist mehr oder weniger

deutlich ausgeprigt eine Zdhnelung vorhanden (Heermann). Sehr selten sind

Markzellen oder Markreste ausgebildet. Die Oberhautzellen der braunen Haare

erscheinen kaum gezédhnt, wihrend die weillen Fasern sehr

deutliche Zahnelung erkennen lassen sollen. Auch das Mark

soll in den weilen Haaren deutlich ausgepridgt sein. In

den von uns vorliegenden Wollen konnen wir derartige

Unterschiede nicht feststellen. Die Farbung der Alpakas

ist meistens ganz weill oder schwarz; es gibt aber auch

buntscheckige und rotbraune. Die Tiere werden geschoren

und die Indianer verfertigen aus der Alpakawolle und

Lamawolle schon seit uralten Zeiten wollene Decken und

Méntel. Nach Acosta nennen die siidamerikanischen In-

dianer die grobere Wolle Hanaska, die feinere Kumbi. Aus

dieser verfertigen sie mit groBler Kunst Tischdecken und

andere schitzbare Dinge, die sich durch ihre Dauerhaftig-

keit und ihren schénen Glanz besonders auszeichnen. Die

Inkas, die groe Meister im Weben waren, farbten die gro-

ben und feinen Wollen in frischen, zarten Farben mit

Abb.83. Alpakawolle  Vielerlei Krdutern. Gegenwirtig versteht man dort nur

(nach v. Héhnel). mnoch warme Decken und Mintel zu weben. Die Wolle

a Wollhaar, wird jetzt vielfach nach Europa iiberfithrt und spegziell in

b Grannenhaar. Bradford wird eine Eigenart der Spinnerei und Weberei
dieser Wolle betrieben.

Im Handel sind die Qualitédten gering, mittel und fein vorhanden. In England
ist die Wolle unter dem Namen Arequipa bekannt, nach dem peruanischen Hafen
Arequipa. In den feinen Qualitidten gleicht die Wolle der englischen Liister-
wolle oder dem Kapkidmohair. Die groberen Sorten sind unregelmiBig in Glanz
und Stapel.

Alpakawolle ist rauher als Vicufia- oder Kamelwolle. Doch trifft dieses fiir
alle Wollen nicht zu.

Futterstoffe, Uberziecher- und Kleiderbesitze werden aus Alpaka fabri-
ziert.

Im folgenden geben wir eine Zusammenstellung iiber die Eigenschaften
verschiedener Kamel- und Ziegenwollen, die Barker entnommen ist.

Mobhair Alpaka Kamelhaar ‘ Kaschmir
Léange. . . . . . . 9 12 5 3
Festigkeit . . . . . sehr stark ziemlich stark | ziemlich stark | ziemlich stark
Glanz. . . . . .. sehr hoch hoch gut gut
Farbe. . . . . .. weill gemischt braunlich braun und weil3
Feinheit . . . . . 1/700 1/800 1/800 1/12000
Griff . . . . . .. ziemlich weich weich weich sehr weich
Stapel . . . . .. straff straff gekrauselt gekréuselt
Einheit . . . . . . gut gut miBig méaBig
Verarbeitung . . . | Kleider, billige | Tuche, Futter | Spezialtuche, | Strumpfwaren,

Tuche, Futter- Filze Sportkleider
stoffe ’
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Da eine besondere Art der Altwollen als Alpakkawolle bezeichnet wird und
diese oft filschlicherweise gleichfalls Alpaka geschrieben wird, sind Verwechse-
lungen mit der echten Wolle von Lama pacos vorgekommen.

Nach Matthews ergab eine Kreuzung zwischen Alpaka und Lama ein Tier
mit sehr feiner Wolle. Aus abgeleiteten Kreuzungen ist das ,,Suri® entstanden
mit sehr feiner seidiger und gelockter Wolle und schoner, echter Eigenfarbe,
die weil}, blaugrau, orange bis braun ist (Matthews).

Am gesuchtesten ist die Wolle des Vicufia oder Vicugna, die als echte
Vigognewolle bezeichnet wird. Schon zu Acostas Zeiten schoren die Indianer
auch die Vicufias (Auchenia vicufia Desm.) und fertigten aus der Wolle Decken
von hohem Wert, welche das Aussehen weilen Seidenstoffes hatten und sehr
dauerhaft warenl). Die Kleider aus diesen Stoffen waren besonders fiir heifle
Witterung geeignet. Noch gegenwirtig webt man die feinsten und dauerhaftesten
Stoffe aus dieser Wolle und filzt haltbare weiche Hiite daraus. Die Wolle ist etwa
5cm lang, stets mit Grannenhaaren untermischt, seidig weich, glinzend, ge-
krauselt und von auBerordentlicher Feinheit.

Die Wollhaare haben von 10 bis 20, die Grannenhaare etwa 75 ¢ Durchmesser.
Wihrend die Wollhaare markfrei sind oder nur Reste von Markzellen erkennen
lassen, haben die etwa 20 cm langen Grannenhaare einen gut entwickelten
Markstrang (Matthews).

Die von Prideaux?) angegebenen Unterschiede in der histologischen Be-
schaffenheit der Vicufia-, Alpaka- und Kamelwolle kénnen keineswegs dazu
dienen, die drei Wollen scharf zu unterscheiden, da die Eigenschaften weit-
gehend transgredieren.

Der Scheitel, die oberen Seiten des Halses, der Rumpf und die Schenkel
des Vicufia sind von eigentiimlicher rotlicher Férbung. Die Unterseite des
Halses und die inneren Seiten der GliedmaBen sind heller ockerfarben, die
12 cm langen Brusthaare und die des Unterleibes sind weil. Da das Tier nicht
als Haustier gehalten werden kann, ist die Menge der Vigognewollen nur gering.
Was unter diesem Namen nach Europa kommt, ist meist Akpakawolle. Das unter
dem Namen Vigogne in den Handel kommende Produkt hat mit der echten
Vigognewolle nichts zu tun, sondern ist ein Gespinst aus Wolle und Baumwolle.

Das Lama liefert eine geringwertige, lange, biegsame, nicht elastische Wolle.
Die Farbung der Lamas ist wei}, schwarz, gescheckt, rotbraun und weiBgefleckt,
dunkelbraun, ockerfarbig, fuchsrot usw.

Nach Matthews schert man die Lamas alle zwei bis fiinf Jahre, oft auch
erst das tote Tier. Bei zweijihriger Schur liefert das Tier etwa 5 Pfund rauhe
und schmutzige Wolle, welche fast ausschlieBlich von den Einheimischen ver-
wertet wird.

Das Wollhaar ist etwa 25 bis 35 4, das Grannenhaar ca. 150 u stark. Nicht
nur in den Grannen, sondern auch in den Wollhaaren sind gut entwickelte
Markzellen vorhanden. Die Stapellinge betrdgt etwa 10 bis 12 Inches. Haupt-
séchlich werden Sicke und Teppiche aus der Wolle verfertigt.

4. Die Wolle der Schafe.

a) Einteilung der Schafwollen nach ihrer Zusammensetzung.

Wihrend Stichelhaare in einer Wolle nicht vorhanden sein diirfen, ist ihr
Gehalt an Grannenhaaren sehr verschieden. Neben Wollen, in denen letztere
vorherrschen, gibt es wieder andere, die nur aus Wollhaaren zusammengesetzt

1) Brehms Tierleben. Leipzig und Wien 1916.
2) Prideaux: J.soc. chem. Ind. 1900, S. 8.
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sind, und dazwischen finden sich die verschiedensten Uberginge. Wir konnen
also drei Arten von Wollen unterscheiden:

a) Wollen, die hauptséchlich aus Grannenhaaren bestehen,

b) Mischwollen, die neben Wollhaaren auch Grannenhaare enthalten,

c) Wollen, die nur aus Wollhaaren zusammengesetzt sind.

Als Grannerhaarwollen sind besonders die Wollen von Leicester- und
Lincoln-Schafen anzufiihren, die allerdings auch Uberginge zu Wollhaarwollen
zeigen konnen (vgl. auch S. 399).

Mischwollen sind Landschafwollen wie z. B. die etwas harte, graue oder
braunliche Heidschnuckenwolle, die auch als Bremerwolle gehandelt wird. Auch
die groben russischen Donskoiwollen sind Mischwollen. Unter Haarwollen ver-
steht man speziell solche Mischwollen, die in ihrer duBeren Erscheinung mehr dem
eigentlichen Haar adhnlich sind.

Die reinen Flaumhaarwollen sind die feinsten sowie geschmeidigsten und
werden meist nur zu gewebten Zeugen verarbeitet, zum Teil auch zu feinen
Filzen. Die reinen Grannenhaarwollen, wenn feiner und von hohem Glanz,
liefern ebenfalls Gewebe, besonders Stoffe fiir Luxuswaren fiir Frauen. Sind sie
grober und weniger glinzend, so stellt man aus ihnen Strickgarne und grébere
Filze, Pferdedecken, Treibriemen usw. her (Lehmann).

Die Mischwollen werden teils ganz verarbeitet, teils durch Kdmmen in Flaum-
und Grannenhaare geschieden. Sie liefern besonders oft Strickgarne, aber dann
auch grobere Decken, Filze usw.

b) Die Einteilung der Wollen nach ihrer Herkunft?).

Nach den Schafrassen spricht man von Merino-, Heidschnucken-, Land-
schafwollen usw. Die Bezeichnung Cheviotwolle bezog sich zuniichst auf die
Wolle des englischen Cheviotschafes, das durch seine gute Wollqualitidt bekannt
war. Allméhlich ist jedoch diese Rasse durch Newleicester-Bocke weitgehend
in Richtung der letzteren umgestaltet worden, so da man heute im Handel
allgemein die Wollen der Leicesterschafe darunter versteht.

Nach dem Lande, in dem die Wollen erzeugt werden, kommen in den
Handel: deutsche Wollen, pommersche, schlesische Wollen, Kapwollen, argen-
tinische Wollen, australische Wollen usw. In der Hauptsache werden Merino-
wollen damit gemeint, von denen insbesondere die kolonialen noch verschiedene
Handelsmarken tragen.

Buenos Aires-Wollen oder ,Riverplate’ (Matthews) heifen die in
Argentinien produzierten Wollen. Es sind sehr geschitzte, feine und weiche
Wollen. Entstanden sind die argentinischen Wollschafe aus Negrettis und Ram-
bouillets.

Die Uruguaywollen sind kriftiger, aber weniger weich. Sie kommen als
Montevideo-Wollen in den Handel. Die vorgenannten beiden Wollen zusam-
men bezeichnet man auch als La Plata-Wollen.

Im Griff sind die siidamerikanischen Wollen nach Matthews viel naher
den vegetabilischen Fasern, sie sind 58 bis 64er Qualitit und werden meist zu

1) Siehe die S.390u.ff. erwihnten Autoren und ferner A. Ganswindt: Wollwischerei und
Karbonisation. Leipzig 1905. — Heermann: Mechanisch- und physikalisch-technische
Textiluntersuchungen. Berlin 1928. — Karmasch: Handbuch der mechanischen Techno-
logie Bd. 8, 6. Aufl. 1905. — Uber die Kenntnis der verschiedenen Schafwollsorten, ihre Be-
schaffenheit, Gewinnung, Eigenschaften, Erkennung, Prifung, Taxierung, Qualifizierung und
Klassifizierung, sowie ihre rationelle Sortierung, Verwertung und Verwendung. Dt. Woll.
Gewerb. 1926, S.1379. — Kriegsministerium: Schafhaltung und Wollkunde. Heraus-
gegeben vom Kriegsamt, Kriegsrohstoffabteilung des Kriegsministeriums. 1918.
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Strumpfwaren und leichten Kleiderstoffen verarbeitet. Der Stapel ist ziemlich
lose, kurz, aber einheitlich. Sehr oft wird australische Wolle mit der siidameri-
kanischen gemischt und vor allem nimmt ihre Verarbeitung zu Kammgarn
nach Matthews immer mehr zu, da sie sehr gut fiillen; bei den Veredlungs-
prozessen verlangen sie aber mehr Aufmerksamkeit als andere Wollen.

Unter den afrikanischen Wollen sind diejenigen aus Kapland, Natal, Trans-
vaal und vom Orange-River bekannt. Natalwollen sind die im siidafrikanischen
Natal gewonnenen Merinowollen. Die siidafrikanischen Kap- und Natal-
wollen sind zum iiberwiegenden Teil Streichgarnwollen.

Die Wollen sind von guter Mittelqualitit, weich aber nach Matthews
schlecht verfilzend. Nach ihm sind sie fiir Strumpf- und Strickwaren sehr ge-
eignet und geschitzt. Nach Barker sind vor allem die Kap- und Natalwollen
durch sehr gute Qualitdt bekannt, nur sind die Wollen ziemlich kurzstapelig,
da sie zu oft und zum Teil auch unregelmifBig geschoren werden. Die Kap-
wolle wird zu 60 bis 70er Garn verarbeitet. Sie eignet sich nach Matthews
nicht fiir Walkstoffe, wohl aber in hervorragendem MaBe fiir die Teppichweberei
und Posamenterie.

Die Wolle der ostlichen Kapkolonie ist in der Qualitdt minderwertiger und
die Wollen aus Nordwestafrika sind meistens Mischwollen, die nur zum Teil
veredelt sind.

Australien deckt heute den Hauptbedarf an Wolle. Neu-Siidwales,
Viktoria, Queensland, Neuseeland und Tasmanien liefern eine erstklassige
Wolle, die sich nicht nur durch Feinheit, sondern auch durch Liange und
Geschmeidigkeit auszeichnet.

Australische Kammwollen heilen auch Port Philipp-Wollen,-
weil sie tiber Port Philipp nach London zur Auktion gelangen. Es handelt sich
um langstapelige, etwas stirkere Wollen, die mehr zu Kammgarn verarbeitet
werden. Sidney-Wollen dagegen sind kurzstapelige, feine Merinowollen, die
in Sidney als SchweiBliwollen oder Riickenwische verfrachtet werden.

In Amerika hat die Schafzucht gréfieren Umfang angenommen, es wird
eine Merinowolle von guter Mittelqualitit erzeugt. In Texas und Arkansas
werden Schafe mit ausgezeichneter Wolle geziichtet, die den héchsten Preis
erzielen.

Unter den russischen Wollen waren die siidrussischen und polnischen
Wollen begehrt, die von den verschiedensten Formen des Merino stammten.
Die feinen russischen Wollen waren etwa den deutschen gleichwertig. Als Don-
Wollen werden feine polnische Wollen von Merino-Charakter bezeichnet.

Unter den deutschen Wollen zeichneten sich vor allem die schlesischen
und die séchsischen durch ihre Feinheit aus. Diestiddeutschen Wollen sind gréber
und lénger abgewachsen.

Geschatzt ist die ungarische Merinowolle durch ihre Feinheit und Weich-
heit. Sie findet hauptséchlich als Streichgarn Verwendung.

Die b6hmische Wolle ist weniger weich und lang und wird als Kammgarn
verarbeitet. Die galizische Wolle ist eine minderwertige Landwolle.

Die portugiesische Wolle ist meist stark eingeschmutzt und schwer-
schweillig, weniger fein, aber wegen ihrer Widerstandskraft geschitzt.

Die spanischen Wollen sind gegeniiber fritheren Zeiten in der Qualitat
zurlickgegangen. Ihre Feinheit und Ausgeglichenheit lassen zuweilen zu wiin-
schen iibrig.

Von den franzoésischen Wollen entfdllt % auf gewohnliche Landwollen,
unter denen sich aber auch bessere Qualititen befinden, so aus der Champagne,
Poitou, Bourg und aus der Gegend der Rhonemiindung.



144 Begriffsbestimmung und Einteilung der Wollen.

Als schottische Wollen kommen ganz grobe Wollen in den Handel, die
vorwiegend aus Grannenhaar bestehen und zur Treibriemenfabrikation dienen.

In Asien, speziell in Persien, unterscheidet man nach Matthews folgende
Wollen:

1. Khoiwolle, herrithrend aus dem Nordwesten von Aserbaidschan (die
Distrikte rund um Khoi und Maku).

2. Urumiahwolle aus den Gegenden des Urumiahsees und Ushnu.

3. Soujbulakwolle aus den gleichen Gegenden wie die Urumiah.

4. Sakizwolle aus dem siidlichen Urumiah.

5. Salmaswolle aus dem westlichen Urumiah.

6. Karadagh- und Ardabilwollen aus dem norddstlichen Aserbaidschan und
aus den Distrikten zwischen Tabriz und der Kaspischen See.

Khoi-, Urumiah-, Soujbulak- und Sakizwollen sind gute Teppichwollen,
von denen die erstere die beste ist; die letztere die schlechteste. Die beste Khoi-
wolle stammt aus Maku, ist lang im Stapel und hat Seidenglanz. Die Salmas-
wolle ist grob und kurz und meist roststichig. Sie und die unter 6. erwahnten
Wollen eignen sich nicht zur Teppichweberei, sondern werden von der ein-
heimischen Bevoélkerung zu Tiichern und Decken verarbeitet.

Nach der Angabe des Direktors fiir Landwirtschaft in Bagdad, zitiert nach
Matthews, unterscheidet man unter den mesopotamischen Wollen drei Quali-
titen, Arabi, Awassi und Karradi. Die erste ist die edelste und konkurriert
mit den besten Wollen Indiens und Agyptens. Die braunen, schwarzgefirbten
Wollen zeichnen sich durch Einheitlichkeit im Stapel und bessere Feinheit aus.
Die besseren Qualititen stammen von den Schafen der Araber des Irak, die
schlechteren aus der Gegend von Mossul und Aleppo; letztere stehen in der
Qualitidt zwischen der Arabi und der Karradi oder der kurdischen Wolle. Die
Awassiwolle ist meist weill, langstapelig und grob. Diese Wollen werden haupt-
séichlich zu Teppichen verarbeitet und zum Teil nach Amerika exportiert.

Aus der Wolle der Schafe Nordindiens werden Teppiche, Pferdedecken usw.
verfertigt, die feineren zu Schals verarbeitet. Die ostindischen Schafe, die als
Madras bezeichnet werden, liefern eine mangelhafte Qualitéit.

In China werden die verschiedensten Wollen produziert, es herrschen jedoch
die groben Wollen allgemein vor.

Manchmal werden im Handel Merinowollen, Kluftwollen und Kreuzungs-
wollen (Crossbred) unterschieden.

Fir die Merinowollen ist ihre Feinheit charakteristisch, denn sie miissen
mindestens A-Feinheit haben (vgl. spiter). In dieser Bezeichnung ist ,,Merino‘
ein Qualitétsbegriff geworden, denn mitunter fallen Wollen auch dann nicht unter
den Begriff der Merinowollen, wenn sie von einem Merinoschaf stammen, aber
dieser Anforderung beziiglich der Feinheit nicht geniigen.

Am feinsten sind die Elektoral- und Eskurialwollen, diesen folgen Ram-
bouillet- und Negrettiwollen.

Der Name Kluftwolle stammt aus der Zeit, als Kreuzungen von feinen Merino-
schafen mit Landschafen in groBem Umfange durchgefiihrt wurden. Die Vliese
derartiger Kreuzungen klafften mehr oder weniger weit auseinander und neigten
zur Bildung grofler Stapel.

Auch unter CroBbred verstand man urspriinglich Merino-Kreuzungen,
insbesondere in iiberseeischen Landern. Es handelte sich hier vielfach um Kreu-
zungen mit englischen Schafen oder auch mit primitiveren Landschlagen. Die
Bezeichnung Crossbred, die urspriinglich eine Ziichterbezeichnung war, ist all-
méhlich zu einer reinen Handelsbezeichnung geworden. Man nennt auch solche
grobere Wollen Crossbred, welche von Tieren stammen, die schon durch Gene-
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rationen hindurch rein weiter geziichtet wurden. Insbesondere versteht man unter
Crossbredwollen im Handel lange, glanzreiche Wollen, die auBer in England auch
in Australien, Stidamerika und Siidafrika geziichtet werden.

Nach dem Geschlecht und Alter der Tiere unterscheidet man:
Lamm-, Jihrlings-, Mutter-, Bock- und Hammelwollen.

Unter Lammwolle versteht man dieWolle, die im Friihjahr oder einige Monate
spater den Lammern abgeschoren wird. Sie heifit Jahrlingswolle, wenn sie erst
mit 10 bis 12 Monaten geschoren wird. Sie fiihrt diesen Namen dann noch, wenn
eine frithere Schur wenige Monate nach der Geburt stattgefunden hat; in diesem
Falle ist also Jahrlingswolle zweite Schur.

Die Lammwolle zeichnet sich immer.durch Zartheit und Weichheit sowie zum
Teil durch eigentiimlichen Glanz aus. Sie kann nach Lehmann fir sich
allein nicht gut verarbeitet werden, hat aber, mit anderen Wollen vermischt,
einen sehr groen Wert fir bestimmte Fabrikate. Namentlich konnen feine
melierte Stoffe bester Qualitit ohne sie gar nicht hergestellt werden. Bald
wird die langere, bald die kiirzere Lammwolle bevorzugt. Immer liegt ihr Preis
iiber dem der Mutterwolle, was vor allem auch durch den hoheren Reinwoll-
ertrag bedingt wird.

Das Lammvlies unmittelbar nach der Geburt kann, wie oben schon angedeutet,
bei dem Merino sehr verschiedenartig sein; teils besteht es schon aus der soeben
charakterisierten Wolle, teils enthilt es auBer feinen Haaren noch Uberhaare,
namlich grobe, lange, starre Haare, deren Ausbildung sehr verschiedenartig ist.
Nach einigen Wochen (Bohm, Wagner) oder 4 bis 5 Monaten (May) wird dieses
Haar gewechselt. Andere Lammer werden nach Bohm zwar noch mit diesem
Uberhaar geboren, darunter findet sich aber schon das feine gekriuselte Haar
vielfach in Gestalt kleiner Lockchen, oder einzelne Kérperteile konnen schon
allein das gekriuselte Haar aufweisen. Wenn die Limmer noch gar keine langen
Haare verloren haben, zeigen sich die Lockchen schon am Hodensack und dann
wachsen an den Stellen, die sich reiben, zwischen den langen Haaren, die mehr
oder weniger mit gewellten Haaren in der Wolle des jungen Lammes vorhanden
sind, nach Wagner kleine Lockchen, und zwar zuerst im vorderen Teil des Kor-
pers und verbreiten sich dann nach dem hinteren Teile zu. Noch andere Lammer,
und zwar herrschen diese heute vor, zeigen schon bei der Geburt das normal
entwickelte Wollkleid und keine Spur des Uberhaares mehr.

Die Jahrlingswolle hat gewohnlich gréBere Feinheit und Zartheit, aber
weniger Nerv und Haltbarkeit als die Wolle der dlteren Tiere. Ist sie kraftig
und gleichméfig gewachsen, so kann sie nach Lehmann als Einschlag versponnen
zur Herstellung der besten, sanftesten Tuche verwendet werden. Der Kaufer be-
sichtigt vor allem die Jahrlingswollen, weil er aus ihr am leichtesten sieht, mit
welcher Sorgfalt die betreffende Herde geziichtet wird, und welche Qualitit
er dementsprechend zu erwarten hat.

Nach der Art ihrer Gewinnung unterscheidet man einmal Schurwollen,
wenn die Wollen vom lebenden Tier geschoren werden, und ferner Sterblings-,
Fell- oder Hautwollen, Gerber- und Abfallwollen. Sterblingswollen sind von
der Haut verendeter Schafe abgeschorene Wollen, die nur geringen Wert haben,
da durch Krankheit vielfach der Wuchs der Haare gestért worden ist und sich
Wollfehler eingestellt haben. Haut- oder Fellwollen?) sind solche, die von den
Fellen geschlachteter Tiere abgeschoren und meist, weil sie ungentigende Lénge
haben, minderwertig sind. Sind die Wollhaare nicht durch Abscheren, sondern
mit Kalk oder Schwefelnatrium von der Haut entfernt worden, so werden sie

1) Uber Wollsortieren und die Verwendung der Hautwollen. Text. Rec. 1924, H. 493, S.59,
Herzog VIII/1: Wollkunde. 10
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als Gerberwollen bezeichnet, die schon zu den Abfallwollen gerechnet
werden konnen. Die Hautwolle ist wertvoller als die Gerber-(Rauf-)Wolle.
Letztere, wie auch Sterblingswolle, wird als Pelzwolle bezeichnet. Wenn
diese Wollen behufs Entfernung vom Fell gekalkt wurden, sind sie stets an
ihrer Briichigkeit, an dem Mangel an Fett und an dem Luftreichtum zu er-
kennen.

Wihrend alle soeben erwahnten Wollen, insbesondere aber die Schurwollen,
als neue Wollen zu bezeichnen sind, da sie noch keinem Verarbeitungsprozel3
unterlegen haben, versteht man unter Kunstwolle oder besser Altwolle
bereits verarbeitet gewesene Wolle, die durch ReiBen alter oder neuer Woll-
abfille oder aus Lumpen erhalten wird.

Man unterscheidet folgende Qualititen:

1. Shoddy ist Kunstwolle von groBerer Lénge (20 mm), die aus reinen
Wollwirkwaren, alten Stritmpfen und gewalktem Kammgarngewebe wiedergewon-
nen und fiir sich zu Shoddygarn versponnen wird (Heermann).

Mit Shoddy wird nach Matthews falschlicherweise jede Kunstwolle be-
zeichnet, wihrend man nach ihm nur die Wolle damit belegt, die aus ungewalkten
oder sehr schwach gewalkten reinwollenen Artikeln gewonnen wird. Es handelt
sich in diesem Falle um Kunstwolle von bester Qualitit mit weichem Griff
und ansehnlichem Stapel. Sie wird sogar in Amerika einer schlechten Roh-
wolle vorgezogen und mit frischer Wolle zu Tuchen von guter Qualitit ver-
arbeitet.

2. Thybet besteht aus aufgerissenen feinen neuen Tuchlappen, und zwar
gutem Material.

Unter Tibetwolle versteht man nach Matthews in U.S.A. Kunstwolle, aus
den geringwertigsten Lumpen hergestellt.

3. Mungo ist aus gewalkten Stoffen, vor allem Tuchresten, gewonnen und
wird, da nur aus kurzfaserigem Material bestehend (5 bis 20 mm), unter Zu-
setzung von langeren Wollen oder Baumwolle versponnen.

Durch die starke mechanische Beanspruchung ist die Wolle schon ge-
schwicht, und man erh&lt infolgedessen allein aus Mungo keinen brauchbaren
Faden. Vor allem hat die Wolle einen grofien Teil der Filz- und Walkfédhigkeit
verloren. Hochwertige Vlieswollen vertragen die Zumischung von Mungo in
viel hoherem Mafle als die geringeren Wollen.

4. Alpakka (nicht Alpaka!) oder Extraktwolle wird aus Abfallgeweben
verschiedenster Art, die aus Wolle und Baumwolle bestehen, durch Karboni-
sierung hergestellt. Das kurzfaserige Material ist vielfach beschidigt.

Beaumont unterscheidet zwei Hauptklassen der Kunstwolle, und zwar
Kunstwolle aus getragenen Kleidern aller Art und aus Abfillen der Schnei-
derei, ferner Kunstwollen aus Abfillen der Tuchindustrie, wie Spinnerei- und
Webereiabfdlle. Matthews gibt folgende Qualititen fir U.S.A. an

Mungo aus alten gewalkten Tuchen,

Shoddy aus ungewalkten Stoffen und Tuchen,

Extrakt aus halbwollenen Artikeln.

Noils Abfallkimmlinge der Kammgarnfabrik.

Abfélle der Karden und Spinnmaschinen.

Webereiabfille.

Flocken. Abfille der Scherereien. Walke usw. _

Als Flockwolle bezeichnet man Wollabféille, die beim Spinnen, Weben,
Kratzen, Biirsten und Scheren sich ergeben. Regenerier- oder Rogflocken
sind kurzstaplige Wollflocken, die beim Karbonisieren, bzw. Regenerieren
entstehen (Matthews).



Die Wolle der Schafe, 147

Die Unterscheidung der Shoddywollen von Vlieswollen ist zwar nicht leicht,
gelingt aber mit Hilfe des Mikroskopes?), und vor allem dann, wenn noch fremde
Fasern darin anzutreffen sind. Um einen sicheren Schluf auf die Anwesenheit
von Kunstwolle zu erméglichen, ist die Menge der fremden Fasern quantitativ
zu bestimmen, und zwar gilt die Kunstwolle fiir nachgewiesen, wenn der Gehalt
an fremden Fasern groBer als 1% ist (Matthews).

Nach Matthews ist auch die meist nicht einheitliche Farbe der Shoddy-
wollen als ein Kennzeichen derselben anzufiihren.

Vor allem ist die Faserdicke und Faserlinge bei den Naturwollen wesentlich
einheitlicher als bei der Shoddywolle. AuBerdem finden sich auch héaufiger
gebrochene und geborstene Haare in der Kunstwolle, und die Oberfliche ist
rauher und unregelmiBiger. Allerdings ist zu erwéhnen, dafl ein ganz sicheres
Kennzeichen auch die geringe Wollinge nicht darstellt, da es heute moglich
ist, ganz kurze Naturwollen zu verarbeiten. Auch durch unrichtiges Walken
der Wolle kann sie so deformiert werden, daB sie schwer von Shoddy zu unter-
scheiden ist. Vor allem durch starke Temperaturerhéhung konnen Verdnde-
rungen der Oberhautzellen eintreten, die es z. T. unméoglich machen, die Kunst-
wollen von den normalen Vlieswollen zu unterscheiden. Im allgemeinen ist
allerdings festzustellen, daB die Oberhautzellen der Shoddywollen hiufig de-
formiert sind, wihrend wir diese anormale Beschaffenheit nur verhéltnismiBig
selten in frischem Zustande antreffen.

¢) Einteilung der Wollen nach besonderen Eigenschaften bzw. ihrer
Qualitat.

Die geschorenen ungewaschenen Wollen sind das eigentliche Welthandels-
produkt, auf die sich alle statistischen Angaben iiber Produktion, Import und
Export beziehen. Sie werden meistens zu Ballen von 300 bis 500 kg verpackt.

Auch Schmutz-, Schweili- oder Greas-Wollen sind geschorene Wollen,
die noch den gesamten Fettschweill aufweisen. Haben diese besonders bésartigen
Fettschweill, so spricht man von PechschweiBwollen.

Riickenwédsche-Wollen oder Riickenwésche oder auch Fleece-Wollen
sind Wollen, bei denen durch Riickenwische mit Wasser auf dem lebenden Tier
ein Teil des Schmutzes, des Fettes und der wasserloslichen Bestandteile der Roh-
wolle entfernt sind.

Scoured-Wolle ist die Wolle, die die Fabrikwische durchgemacht hat,
aber noch nicht rein ist.

Snowwhite-Wolle ist vollig rein gewaschene weille Kapwolle.

Als Abfallwollen bezeichnet man Teile des ganzen Haarkleides der Schafe,
die durch chemische oder physikalische Einwirkungen derartig minderwertig
geworden sind, daf} sie gegeniiber den guten Teilen des Wollpelzes nur eine sehr
geringe Bewertung erfahren. Zu diesen Abfallwollen gehéren die Locken, die
Leisten, die Brandspitzen, die Futterstiicke und Moorwollen.

Wir verstehen unter Locken die Teile des Vlieses, die vollstindig ihren
Zusammenhang verloren haben, wo die einzelnen Stapelchen bis in die Basis
hinunter isoliert stehen und mit den Nachbarstdpelchen so gut wie gar keine Ver-
bindung haben. In der Regel ist daher bei den Locken auch Schmutz und Staub
bis herunter auf die Haut gedrungen. Natiirlich hat das Wollhaar hierdurch ge-
litten und wird je nach dem Grade, in dem dies stattgefunden hat, nur zur Her-
stellung minderwertiger Waren verwendet.

1) Schlesinger, R.: Mikroskopische Untersuchungen der Gespinstfasernimrohen und ge-

farbten Zustande, nebst einem Versuche zur Erkennung der Shoddywolle. Ziirich 1873. —
Corty, H.: Die Kunstwolle unter dem Mikroskop. Leipz. Monatsschr. Textilind. Jg. 40. 1925.

10%*
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Leisten sind die hauptséchlich in der Leistengegend vorkommenden Woll-
partien, welche vollkommene Verfilzung zeigen und von Stichelhaaren durchsetzt
sind. Die darin enthaltenen Wollhaare sind meist auch erheblich grober und kiirzer
als in den besseren Partien des Vlieses, vor allem aber in ihren Form- und physi-
kalischen Eigenschaften geschédigt. Sie verlangen auch eine ganz andere Ver-
arbeitung als die Wolle in den normalen Teilen des Vlieses. Locken in groBerer
Menge sind fiir die feinen Schafe charakteristisch; Leisten dagegen besonders fiir
grobere, soweit sie zu den sogenannten Wollmassentrégern gehoren; wird das
Vlies schiitter, so nimmt auch die Leistenbildung ab.

Bei ungeniigender Einstreu werden leicht einige Kérperstellen, wie vor
allem der Bauch durch Kot, Urin und Diinger eingeschmutzt, deren Zersetzungs-
produkte die Haarsubstanz angreifen und in ihrer Elastizitit und Widerstands-
kraft schidigen. Vor allem das feinere Haar wird leicht angegriffen und eine
derartige Wolle gering bewertet. Diese Brandspitzen haben gelbe bzw. rot-
braune Farbung. Durch zweckmiBige Haltung kann also verhiitet werden, daB
die Wollen derjenigen Korperstellen, die leicht eingeschmutzt werden konnen,
beschédigt und damit den Abfallwollen bzw. einem geringeren Sortiment zu-
geteilt werden.

Das gleiche trifft auch zu, wenn durch unzweckméaBige Art der Einfiitterung
Futterteile in das Vlies gelangen. Unter bestimmten Weideverhédltnissen 148t
es sich allerdings nicht vermeiden, dafl pflanzliche Teile sich im Vlies festsetzen.
Vom Sortierer werden die Futterstiicke vom Vlies abgetrennt und die Wolle
erfahrt eine geringere Bewertung. Ein mechanisches Herauslesen dieser uner-
erwiinschten pflanzlichen Teile ist meist unmoglich; auch durch Waschen, Extra-
hieren und Spiilen kénnen sie nicht entfernt werden. Nur wenn sie in geringer
Menge vorhanden sind, werden diese sogenannten Kletten auf mechanischem
Wege mittels des Noppeisens, einer Art Pinzette, oder mit dem Klettenwolf ent-
fernt. Bei Kammwollen werden sie auch durch das Kdmmen ausgeschieden. Je
klettenreicher eine Wolle ist, um so notwendiger ist die volle Entfernung und diese
wird erreicht durch Karbonisation, d.h. die Zerstérung der pflanzlichen Teile
auf chemischem Wege. Die Karbonisation wird mit Schwefelsdure durchgefiihrt
und bewirkt eine derartige chemische Umwandlung der pflanzlichen Bestandteile,
und zwar eine anndhernde Verkohlung, daf sie sich auf mechanischem Wege
leicht entfernen lassen. Es ist selbstversténdlich, daf eine derartige Wolle, die
karbonisiert werden muB, nicht nur infolge des Mehraufwandes von Zeit und
Geld, sondern auch infolge Schéadigung der Haare, die durch die Anwendung
konzentrierter Saure eintritt, wesentlich geringer, als eine nicht verunreinigte
Wolle bewertet werden muf.

Zur Hervorhebung bestimmter Eigenschaften oder zur Kennzeichnung
der allgemeinen Qualitdt unterscheidet man noch folgende Wollarten.

Liisterwollen oder Glanzwollen sind Wollen mit Seidenglanz, inshesondere
die Wollen vom Leicester- und Lincolnschaf. Allgemein zeichnen sich die Wollen
der englischen langwolligen Fleischschafrassen durch Seidenglanz aus.

Man spricht ferner von einer gesunden Wolle, wenn diese von gesunden,
gut gendhrten und gut ausgereiften Tieren stammt; eine naturkranke, untreue
Wolle stammt von einem kranken Schaf, und es handelt sich meist um eine ab-
gesetzte Wolle, so daf ein aus dieser hergestelltes Gespinst ungleichmafig ausfallt.

Unter einer edlen Wolle im Gegensatz zu einer gewohnlichen oder gar ge-
meinen Wolle verstand man zunichst die besten, feinsten Tuchwollen, wenn sie
in allen Eigenschaften des einzelnen Haares wie im Vlies fehlerfrei und von bester
Qualitdt waren. Heute hat man den Begriff Adel auch auf grobere Wollen,
ja sogar auf Grannenhaarwollen iibertragen und versteht unter Adel den In-
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begriff aller der Eigenschaften, welche eine Wolle zu einer besonders guten fiir
den Fabrikationszweck machen, fiir den sie bestimmt ist. Insonderheit denkt man
dabei meist an den gleichméfBigen Aufbau des Vlieses, die gleichartige Beschaffen-
heit des inneren Stapels von der Basis bis zur Spitze, die vollkommene Fehler-
freiheit. Es ist bequem, in diesem Sinne auch heute noch von edlen Wollen zu
sprechen und sie in Gegensatz zu den gewohnlichen, schlechteren zu stellen,
die, sei es durch Verziichtung oder schlechte Pflege auf dem Schaf, mehr oder
weniger gelitten haben.

d) Einteilung der Wollen nach dem Fabrikationszweck?).

Nach dem Fabrikationszweck unterscheidet man Tuchwollen, Stoff-
wollen und Kammwollen, eine Einteilung, die vor allem in fritheren Jahren
groBere Bedeutung gehabt hat als heute, da die moderner eingerichteten
Spinnereien, wie sie tibrigens in England schon viel frither als bei uns existiert
haben, imstande sind, fast aus jeder Wolle jede Art des Produktes herzustellen.
Nur gewisse Spinnereien, die mit der neuzeitlichen Technik noch nicht fort-
geschritten sind, legen auf die Unterscheidung mehr Wert als ihr zukommt.

Unter typischer Tuchwolle versteht man die feinere Wolle, welche
besonders gut einen sogenannten rauhen Faden (Faden fiir den SchuB) zu spinnen
gestattet, also aus kiirzeren Haaren besteht; Stapeltiefe etwa 2 bis 4,5 cm. Ferner
muB sie eine besonders gute und gleichmiBig gute Krimpkraft haben, also jedes
Haar ausgepriigte und nicht zu niedrige Kréuselungsbogen besitzen; dann gibt
nach Lehmann m#Bigste Walkarbeit bereits ein dichtes schmiegsames Tuch.
Der Charakter des Stapels mufl also ein klarer sein.

Um an Schurgewicht zu gewinnen, ziichtet man heute auch die Tuchwoll-
schafe mit tieferer Wolle (bis 6 cm Stapeltiefe — natiirliche Lange der Haare)
und erkennt deren Vlies als Tuchwollvlies an. :

Diese Tuchwollen sind vorziiglich geeignet zur Fabrikation von Wollhiiten,
feinen Filzen, feinen Tuchen und tuchartigen Stoffen.

Als typische Kammwollen werden heute alle langeren Wollen mit {iber
7 em Stapeltiefe bezeichnet und tatséchlich auch fast ausnahmslos gekdmmt.
Die kurzen Kammwollen mit etwa 12 cm Stapeltiefe im Jahreswuchs bestehen
nach Lehmann aus reinem Flaumhaar. IThr Charakter ist am besten gedehnt-
bis flachbogig. Dann bestehen sie zum groften Teil aus Haaren anndhernd
gleicher wahrer Lange und liefern demnach die héchste Ausbeute an Zug (manch-
mal iiber 90%). Selbstverstandlich ist die Hohe der Ausbeute auch abhingig
von der Haltbarkeit und Elastizitit der Haare sowie vom guten Erhalt des Auf-
baues des Vlieses, das nicht verfilzt oder verwirrt sein darf.

Die langen Kammwollen bis iiber 25 cm Stapeltiefe bestehen nur aus Grannen-
haaren, bei denen neben der Haltbarkeit vorwiegend ein hoher Glanz geschétzt
wird. Nur dann lassen sich die kostbarsten Stoffe ausihnen herstellen. Am wenigsten
Bedeutung hat der Glanz noch bei den ganz groben Grannenhaaren, die vorwie-
gend Strickwollen liefern; aber auch bei diesen wird er mit Recht hoch geschétzt.

1) Siehe die S. 390 u. ff. erwidhnten Autoren und ferner A. Ganswindt: Wollwischerei
und Karbonisation. Leipzig 1905. — Heermann: Mechanisch- und physikalisch-technische
Textiluntersuchungen. Berlin 1928. — Karmasch: Handbuch der mechanischen Technolo-
gie Bd. 3, 6. Aufl. 1905. — Uber die Kenntnis der verschiedenen Schafwollsorten, ihre Be-
schaffenheit, Gewinnung, Eigenschaften, Erkennung, Priifung, Taxierung, Qualifizierung
und Klassifizierung, sowie ihre rationelle Sortierung, Verwertung und Verwendung. Dt. Woll.
Gewerb. 1926, S.1379. — Kriegsministerium: Schafhaltung und Wollkunde. Heraus-
gegeben vom Kriegsamt, Kriegsrohstoffabteilung des Kriegsministeriums. 1918. — Leh-
mann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Hauptgrundlinien
der Wollkunde. Berlin 1920.
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Als Stoffwollen bezeichnet man schlieBlich Wollen von mindestens A bis
AA-Feinheit (vgl. spater), von nicht so groBer Lange. Sie sind nicht so fein und
gedrungen gewachsen wie die Tuchwollen, dafiir kréiftiger, andererseits nicht
so lang und kriftig als die Kammwolle, dafiir aber feiner und walkféhiger. Der
Bedarf an derartigen Stoffwollen ist zwar auch heute noch vorhanden, jedoch ist
es moglich, infolge der auBlerordentlichen Verschiedenartigkeit der Kammwollen,
die fiir diese besondere Fabrikationsrichtung erforderlichen Wollen aus jenen
auszulesen. Infolgedessen ist heute die Ziichtung einer spezifischen Stoffwolle,
d. h. einer Wolle, die sich sowohl fiir die Tuch-, wie fiir die Kammgarnfabrikation
eignet, iiberfliissig und sollte aufgegeben werden. Die Benennung stammt aus
einer Zeit, als die Kammaschinen noch nicht so leistungsfahig hergestellt werden
konnten, um kiirzeres Haarmaterial, ohne zu viel Kdmmlinge zu machen,zu Kamm-
zug verarbeiten zu kénnen. Anpaarungen unserer kurzwolligen Tuchwollschafe
mit 2,5 cm Stapeltiefe mit langwolligen franzosischen Merinos mit 7 bis 10 cm
Stapeltiefe erzeugten dann Tiere, deren Stapeltiefe 6 bis 7 cm betrug und die
zugleich die ausgeprigte Tuchwollkriuselung der Strihnchen zeigte. Da war
fiir damalige Verhéltnisse die Wolle lang genug, um iiberhaupt gekdimmt werden
zu koénnen, aber auch kurz genug, um daraus befriedigende Walkwaren zu er-
zeugen. Man sagte daher, es ist eine Wolle ,,4 deux mains® —, einer zweifachen
Bearbeitung fahig. Ubrigens wurde diese Stoffwolle auch frither von der In-
dustrie nicht immer sehr hoch geschitzt. Man beurteilte sie nach Lehmann
manchmal als ,,verziichtete’* Wollen, da das grébere Haar der franzosischen Me-
rinos, aber auch das feinere der hiesigen Elektorals sich zum Teil rein vererbte und
daher die Feinheit der Haare in demselben Strahnchen grofie Differenzen aufwies.

Je nach der Linge und der Kriuselung unterscheidet man Streich- und Kamm-
wollen. Streichwollen sind von 36 bis 250 mm Lénge, bald grober, bald feiner,
und mehr oder weniger gekriduselt. Kammwollen sind glatte, lang gewachsene,
170 bis 550 mm lange, mehr oder weniger milde und zum Teil starkhaarige
Wollen.

Die Bradforder Industrie unterscheidet zunichst Kammwollen, Streichwollen
und Halbkammwollen. Kammwollen sind méglichst lange, gerade und glénzende
Wollen, die durch Kimmen von den kiirzeren Fasern und Verunreinigungen
befreit sind. Die Streichwollen zur Tuchfabrikation sollen moglichst walkfahig
sein, aber die GleichméBigkeit kann etwas zuriicktreten. Bei den Halbkammwol-
len fallt das Kédmmen fort, es sind Wollen fiir billige Teppichgarne.

Kémmlinge sind die kiirzeren Wollhaare, die aus der Kammwolle durch
Kémmen entfernt und anderweitig verarbeitet werden.

Krempel oder Putz heifit der beim Reinigen der Krempelmaschine, der
Tambours, der Arbeiter- und Wenderwalzen sich ergebenden feinen Wollabfille.

Je nach der. Qualitit der Garne werden die Wollen der verschiedenartigsten
Herkunft und Qualitit, teils fiir sich allein, teils mit anderen gemischt, ver-
arbeitet. In der Bradforder Textilindustrie werden z. B. 10 verschiedenartige
Hauptgruppen von Wollgarnen gebildet, zu denen ganz unterschiedliches Material
verarbeitet wird. Aus der folgenden Zusammenstellung, die Heermann gegeben
hat, ist dies ersichtlich. Man unterscheidet:

1. Feines Schufigarn aus besten australischen Qualitdten. Geringere Quali-
titen um Garnnummer 64, bessere um 100.

2. KaschmirschuB8garn und andere einfache Schufigarne. Kaschmirgarn
ist ein englisches Garn einer 60er Qualitit. Man verwendet Merino- und so-
genannte Botany- Qualititen; das sind solche, die sich dhnlich wie Merino ver-
spinnen lassen, iiber der 50er Qualitdt stehen, nicht englischer Herkunft und
nicht als Crossbred anzusprechen sind.



Der Begriff der Feinheit und ihre Bedeutung. 151

3. Mantel-, Rockstoffe-, Ketten- und Schufigarne. Es sind gesunde, nicht zu
harte, aber feste Wollen erforderlich. Das Kettengarn soll jedoch nicht zu viel
Draht bekommen.

4. Fiir starke Méntel-SchuBgarne ist die Feinheit der Wolle nicht mafgebend.
Es werden sogar verschiedene Qualitdten durcheinander gemischt, so daB man
feinste lingere Fasern neben gréberen und kiirzeren findet.

5. Fiir Strick- und Wirkwarengarne werden Wollen verschiedenartiger Her-
kunft und Linge, meist kiirzere australische Wollen verwendet. Die Lénge hat
weniger Bedeutung, wohl aber Weichheit und Fiillkraft des Garnes.

6. Von einer Wolle, die fiir feines Crossbredgarn geeignet ist, das zu leichteren
Mantel-, Anzug- und Hosenstoffen Verwendung findet, verlangt man moglichst
gleichmafige Faserlinge und geringeren Draht.

7. Fiir mindere Crossbred-, Ketten- und Schufigarne verwendet man Wollen
von gut geziichteten englischen Lincoln und von australischen Crossbreds, indem
man mit letzterer Bezeichnung Wollen von rein geziichteten Leicester und Lin-
coln aus Australien kennzeichnet. Stapel und Feinheit sind maBgebend.

8. Liister und Halbliister. Heute erzeugt man Liister und Halbliister aus
verschiedenen Wollklassen. Viele Spinnereien nehmen nur Crossbredwollen,
die nach Qualitdt und Stapel der Leicesterwolle verwandt sind.

9. Mohair- und Alpakagarne.

10. Teppichgarne.

B. Die Feinheit der Wolle').

1. Der Begriff der Feinheit und ihre Bedeutung.

Der Begriff der Feinheit von Wollen und Haaren ist im Laufe der Jahrzehnte
Schwankungen unterworfen gewesen. Wéhrend man unter einem feinen Haar in
fritheren Jahren nicht nur ein Haar verstand, welches sich durch geringen Quer-
schnitt auszeichnete, verlangte man von diesem zugleich, daf} es gute physikalische
und sonstige Eigenschaften aufwies. Heute versteht man unter Feinheit im
wissenschaftlichen Sinne die GroBe der durch die Haarachse gelegten Quer-
schnittsfliche, oder unter der Voraussetzung, daf das Haar anndhernd kreis-
formig ist, die GroBe des Durchmessers des Haares. Die Feinheit ist also ein
relativer Begriff; man kann von ihr nur im Vergleich mit anderen stérkeren Woll-
oder Grannenhaaren sprechen. In diesem Sinne kann man die Merino-Tuchwolle
als hochfeine, die Heidschnuckenwolle als grobe Wolle bezeichnen.

Schmidt hat den Versuch gemacht, die ineinander iibergehenden, unscharf
getrennten Bezeichnungen fein und grob zu prézisieren. Er bezeichnet als grob
ein Wollhaar mit einem Durchmesser von mehr als “/»s mm = 40 u. Zur Klar-
legung und UmreiBung der rein wissenschaftlichen Begriffe wére diese Abgrenzung
als ganz zweckmé&flig anzusehen.

Was die Frage anbetrifft, ob die Feinheit der Wolle iiberhaupt noch, wie in
friiheren Zeiten, einen so ausschlaggebenden Preisfaktor darstellt, so ist folgendes
zu sagen: schon 1859 schreibt Menzel, da die Feinheit nicht mehr, wie vor
30 und 40 Jahren, den Wert der Wolle bestimme, und auch Rohde spricht da-
mals von der sehr verminderten Nachfrage nach feiner Wolle und der geringen

1) Unter Erginzungen folgen wir den Ausfithrungen von W. Spottel: Uber Variabilitat,
korrelative Beziehungen und Vererbung der Haarfeinheit bei Schafen. Bibliotheca Genetica
Bd. 7. Leipzig 1925. — Uber Sortiment und Feinheit. Z. Schafzucht Jg. 15, H. 6 u.7.
Hannover 1926. — Bemerkungen zur Untersuchung von Melewollen. Jahrbuch fiir wissen-
schaftliche u. praktische Tierzucht Jg.17. 1925. — Uber subjektive und objektive Woll-
beurteilung. Tierziichter 1923.
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Rolle, die gegeniiber frither der Feinheit der Wolle zukommt. Zu Beginn ‘des
19. Jahrhunderts war das Interesse, das man der Feinheit der Wolle zuwendete,
so groB, daB sich nicht nur Schafziichter, sondern Handler und Fabrikanten mit
der Konstruktion von Feinheitsmessern befaSten.

Dem hohen Aufschwung der Feinheitsziichtung folgte ein schneller, bestén-
diger Riickgang. Infolge der viel geringer gewordenen Preisunterschiede in den
verschiedenen Wollsorten verlor die Frage nach der Feinheit an Bedeutung.
Ein Beweis dafiir, daf} sich die hohe Feinheit in der Wollziichtung nicht mehr be-
zahlt machte, liegt in der Tatsache, dal die Herden mit hochedlen Wollschafen
immer mehr zuriickgingen, und heute Merinozuchten mit 3A-Wollen, die im all-
gemeinen die hochste Feinheit darstellen, in Deutschland nur noch in ganz
geringer Zahl vorhanden sind. -

In der Zeit, als die Wollindustrie noch nicht fahig war, nicht hochfeine Wollen
zu eleganten und dauerhaften Stoffen zu verarbeiten, legte man auf die Feinheit
ganz besonderen Wert und schitzte in der Ziichtung wie im Handel nur die aller-
feinsten Merinowollen.

Heute ist man von der einseitigen Bewertung hochfeiner Wollen abgekommen,
die deutsche Industrie ist imstande, auch die feinen und mittelfeinen Wollen
sehr gut zu verarbeiten und sie infolgedessen auch dementsprechend hoch zu
bewerten, zum Teil sie hoher zu bewerten als die allerfeinsten Merinowollen.

Ferner hat es sich gezeigt, daBl infolge der starken Konkurrenz der Auslands-
wollen die Wollpreise dauernd sanken, so daB bei einseitiger Verfolgung des Zucht-
zieles auf hochfeine Wolle die Schafzucht unrationell geworden war. Diese Un-
rentabilitit war mit darauf zuriickzufiihren, dal die Schafe mit hochfeiner Wolle
nur eine geringe Wollmenge ergeben, und daf} sich bei ihnen vielfach Erkrankung
und Entartungserscheinungen einstellen, so daB besonders bei der Aufzucht
groBe Verluste eintreten. Fiir die Fleichversorgung kamen diese Tiere nur wenig
in Frage, da das Fleisch derselben nur geringe Qualitét aufwies und sich infolge-
dessen keiner Beliebtheit erfreute.

Man ging von der Zucht der hochfeinwolligen Eskurial-, Elektoralschafe,
die nur ein geringes Schur- und Fleischgewicht zeigen und von der einseitigen
Zucht der Faltennegrettis mit ungiinstigster Fleischqualitidt zur Zucht der Kamm-
wollschafe und Merinofleischschafe iiber, deren Wolle grober, deren Schur- und
Fleischgewicht im Vergleich zu den alten Edelwollschafen gréBer und deren
Fleischqualitit besser ist, die sich aber durch robustere Gesundheit und Wider-
standsfahigkeit und vor allem aber durch Leichtfutterigkeit und Mastfahigkeit
auszeichnen. Von der einseitigen Zucht auf Wolle wandte man sich der Zucht
auf Wolle und Fleisch zu. Diese kombinierte Zuchtrichtung hat insbesondere
in der heutigen Zeit die grofite Bedeutung.

2. Die subjektive und objektive Wolluntersuchung.

a) Die Ausfithrung der subjektiven Wolluntersuchung’) und ihre
Bewertung.

Je feiner die Wolle, desto groBer ist der Wert, hiel es zur Zeit des goldenen
Vlieses. Man suchte deshalb schon frithzeitig nach Mitteln, um objektiv den
Durchmesser oder die Querschnittsfliche einzelner Wollhaare festzustellen.

1) Thaer: Woll-Convent in Leipzig. Mogliner Annalen d. Landw. Bd. 10, S.479. —
Mentzel, E. C.: Auszug aus den Protokollen des Leipziger Woll-Convents im Jahre 1823.
Mogliner Annalen d. Landw. Bd. 12, S.135. 1823. — Lenhard, W.: Die wichtigsten Ge-
sichtspunkte bei der handelsiiblichen Taxation der Schurwolle. Z. Schafzucht Jg. 8,
H.3, 8.63. — Michel, R.: Die Wollabschiitzung bei der Kriegswollbedarf-Aktiengesell-
schaft. Kriegsrohstoffabtlg. d. Kgl. PreuB. Kriegsminist. 1918, S.102. ‘
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Damit suchte man also, die Wollfeinheit nach bestimmten MaBverhéltnissen aus-
zudriicken. Wihrend die objektive Feinheitsbestimmung unabhéngig von der
Person des Untersuchenden ist, ist die im Wollhandel und in der landwirtschaft-
lichen Praxis allgemein tiibliche subjektiv.

Das im Laufe der Jahve geschirfte Auge und in zweiter Linie das Gefiihl
sind fiir den Kéaufer die beiden wichtigsten Hilfsmittel bei der Einschitzung
der Wolle, sowie auch bei der Beurteilung der Feinheit. Den Wollfachmann
sollen angeblich Auge und Gefiihl so sicher leiten, daB jeder solide Kaufer, wie
Thaer?) schon sagt, auf einen Wollposten beinahe dasselbe bietet, was der andere
bot oder auf Befragen ihn gleichm&fig taxiert. Immerhin diirften insofern Unter-
schiede vorkommen als ein Héndler, der eine Wolle bestimmter Qualitdt un-
bedingt braucht, auf diese mehr bieten wird, als ein anderer, dem der Einkauf
weniger dringend ist. ,,Es hat sich in den GroBhéndler- und Verbraucherkreisen
eine so sichere Taxierung der Feinheitsunterschiede nach Auge und Gefiihl
herausgebildet, daBl nach Reuff?) die von einer Sachverstindigenkommission
als ausgesprochene Klassenmuster anerkannten Proben von jeder anderen ohne
weiteres anerkannt werden ohne Zuhilfenahme irgendwelcher Gerdte oder Be-
riicksichtigung irgendwelcher Theorie iiber den Feinheitsunterschied“ (Probst3)).
Téanzer?) hat jedoch auf die Unsicherheit der subjektiven Feinheitsbestimmung
vom Standpunkte der Sinnesphysiologie und -psychologie hingewiesen.

Bei der Beurteilung der Wolle sind Gesichtssinn und Tastsinn beteiligt.
Da mit Hilfe des Tastsinns die Objekte groBler geschitzt werden als mittels des
Gesichtssinnes, so kommt bei der Wollbeurteilung letzterem die grofere Bedeu-
tung zu. Die Wollbeurteilung nach den jetzt iiblichen Kammwollsortimenten
(vgl. spiter) stellt auBlergewohnliche Anforderungen an die Sehschéarfe, da die
normale Grenze des Gesichtswinkels nach Aubert (35”) in 25 cm Sehabstand
einem Haar von ca. 28 u entsprechen wiirde. Unter Zugrundelegung eines Ge-
sichtswinkels von einer Bogenminute als der normalen Unterscheidungsfahigkeit
zweier Punkte oder Linien — wenn man das Haar als Inhalt zweier Begrenzungs-
linien auffaBt — wiirde man sogar zu noch hoheren Werten (46,54 u) kommen.

Dank der Irradiationswirkung wird immerhin das Haar, zumal im Fettschweill
noch eher erkannt werden koénnen, als es seinen optischen Verhéltnissen ent-
sprechen wiirde. Dadurch kommt es vielleicht auch, dafl die scheinbare Grofe
der Haare nicht unter einen gewissen Gesichtswinkel geht.

Durch die Irradiation der feinen Haare ist es vielleicht erklérlich, daf} die sub-
jektive Beurteilung gegeniiber der objektiven viel gréober ausfiallt. Wenn man den
fiir kleine GroBen konstanten Gesichtswinkel von 10" als den relativ kleinsten
Unterschied, der entsprechend den Ergebnissen der Augenoptik schon hohe
Anforderungen an die Auﬂosungsfahlgkelt stellt, den Betrachtungen zugrunde
legt, so wiirde man zu einem Wert von 7,757 y kommen, welcher betréichtlich

1) Thaer: Woll-Convent in Leipzig. Mogliner Annalen d. Landw. Bd. 10, S. 479. —
Mentzel, E. C.: Auszug aus den Protokollen des Leipziger Woll-Convents im Jahre 1823.
Maégliner Annalen d. Landw. Bd. 12, S. 135. 1823. — Lenhard, W.: Die wichtigsten Ge-
sichtspunkte bei der handelsiiblichen Taxation der Schurwolle. Z. Schafzucht Jg. 8,
H. 3, S. 63. — Michel, R.: Die Wollabschitzung bei der Kriegswollbedarf- Aktiengesell-
schaft. Kriegsrohstoffabtlg. d. Kgl. PreuB. Kriegsminist. 1918, S. 102.

2) Reuff, E.: Fehler bei Schwarzschur der Wolle (SchweiBl). Z. Schafzucht 1918.
— Feinheitsklassen und Wollhéchstpreise. Dt. landw. Presse Jg. 46, Nr.36, S.260 und
I&negsrohstoffabtlg d. Kgl. Preu8. Kriegsminist. S. 107.

%) Probst, Eugen: Die Felnheltsbestlmmung des Wollhaares. Z. Tierziichtg Bd. 6.
1926.

4) Tanzer, E.: Diesubjektive Wollbeurteilung, kritisiert vom Standpunkt der psycho-
physiologischen Forschung. Archiv f. Naturgeschichte 91. Jahrg. 1925 Abt.A. 9. Heft
Berlin 1927.
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hoher ist, als der in den feinen Sortimenten dem Auge zugemutete GréBenunter-
schied (vgl. spéter).

Die Differenzierung der feineren Sortimente wird immerhin dadurch eine
Erleichterung erfahren, daB wie erst die objektive Wolluntersuchung einwandfrei
nachweisen konnte, den betreffenden Sortimenten Haare von einer mehr oder min-
der groBen Variationsbreite angehéren.

Im Wollhandel wird die Bestimmung in der Art héufig ausgefiihrt, dafi die
Woll- oder Kammzugprobe auseinandergezogen wird, so da man das Ausein-
anderdrieseln der Haare beobachten kann. Vor allem, wenn man eine schwarze
Samtunterlage verwendet, kann man am besten die grobsten Haare erkenmnen,
die fiir die Gesamtbewertung der Probe von grofiter Bedeutung sind.

Die Wollsachverstindigen der Landwirtschaft stellen teils das Sortiment in
dhnlicher Weise fest, teils begniigen sie sich, das VlieB auf dem lebenden Tiere
vom Widerrist bis zur Schwanzwurzel und auf Blatt und Keule zu scheiteln,
um direkt durch Begutachtung des Stapelinneren das Sortiment zu bestimmen?).

Die Sortimentsbestimmung der Wolle, wenn sie sich noch auf dem Schaf be-
findet, ist wesentlich schwieriger als wenn sie abgeschoren ist. Ein das Einzelhaar
sichtbar machendes Zerfasern der Wolle ist dann nur an einem kleinen aus dem
Vlies herausgezogenen Stréhnchen moglich. Das Bild, das ein so kleines Flock-
chen Wolle beim Zerfasern liefert, ist aber auch unvollkommen.

Die Bonitur am lebenden Tier hat insofern Schwierigkeiten, als hier ein
allgemeines Ubersichtsfeld wie am geschorenen Vlies nicht vorhanden ist. Man
kann immer nur eine verh#ltnisméBig kleine Stelle betrachten und auch durch
die Summe aller Beobachtungen wird man nie eine vollkommene Ubersicht
erlangen.

Die Ergebnisse der Bonitur auf dem lebenden Tier und einer geschorenen
Wollprobe weichen héufig voneinander ab, was von der Warme des Tierkorpers
bedingt werden soll, wahrscheinlich aber liegt es daran, dall die Fettschweil3-
konsistenz durch die Warme des Tierkorpers eine andere ist, als bei erkalteter
‘Wolle. Auf diese Ursache ist wohl auch zuriickzufithren, daB die Wolle auf dem
Schaf héufig milder als in abgeschnittenem Zustand erscheint.

Ferner ist zu beriicksichtigen, dafl der Wassergehalt der Wolle auf dem leben-
den Tier ein wesentlich héherer ist, als im abgeschorenen Vlies. Ob durch diese
Unterschiede des Wassergehaltes die Feinheit der Wolle beeinflufit wird, sei dahin-
gestellt, da in dieser Richtung exakte Untersuchungen noch nicht vorliegen.
Wollsortierer, die gewohnt sind, nur in &lteren Lagerbestinden von Wolle, also
an abgekiihlten und trockenen Vliesen zu arbeiten, tiberschiatzen daher leicht die
Kammwolle, wenn sie sich noch auf dem Tier befindet. Ebenso geht es natiirlich
leicht auch denen, die ihre Wollkenntnis zunichst an gelagerten Schurwollen zu
erwerben trachten.

Da, die Wolle nach der Fabrikwésche ein sehr verschiedenartiges Aussehen
haben kann, so bietet ihre Beurteilung fiir den, der nur Rohwollen bonitiert, ge-
wisse Schwierigkeiten. Nur durch vergleichende Betrachtung eines schmutzigen
Vlieses und der gewaschenen Wolle, wenn man die verschiedenen guten und
schlechten Eigenschaften des ungewaschenen Vlieses kennt, kann man sich iber
das Aussehen der Wolle Rechenschaft geben. Die Oberflache des Vlieses einer
gewaschenen Wolle ist wesentlich entscheidender fiir die Qualitét der Wolle als die
Schnittfliche, die das Auge besticht und weniger sichere Anhaltspunkte fiir die
Beurteilung bietet (Lehmann).

1) Telschow: Die Wollbeurteilung auf dem lebenden Tiere. Stidd. landw. Tierzg. Nr. 51,
S. 433.
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Bei gewaschener Wolle ist vielfach die Sanftheit vermindert, teils bedingt
durch das Fehlen von Fett, teils nach Heyne!) bedingt durch feinen Staub
bei Verwendung kalkhaltigen Wassers oder durch anhingende Kalkseife. Dieses
Anhaften von Staub und Kalkseife soll zuweilen durch die Struktur der Haare
begiinstigt werden.

Eine wichtige Verinderung der Wolle durch die Wésche besteht in der Ver-
ringerung der Stapelhohe, die durch Zusammenziehen und Ineinanderlaufen der
Kriuselungsbogen hervorgerufen wird. Dieses Zusammenziehen &duflert sich
sehr verschieden stark. Je feiner, normalbogiger und gedringter die Wolle ge-
wachsen ist, desto mehr verringert sich die Stapelh6he, so da Wollen von be-
deutender Stapelhéhe nach der Wische oft auffallend kurz erscheinen. ,,Findet
die Zusammenziehung nicht in allen Stapeln gleichm&Big statt, so erscheint die
Stapelung ungleichstindig. Je regelméBiger die Stapelung des gewaschenen
Vlieses ist, um so vollendeter ist die Wolle in ihrer Veredelung. Diese Zusammen-
ziehung gibt der gewaschenen Wolle auch einen starkeren Zug und a6t die hoch-
bogigen Wellungen und besonders den Zwirn schirfer hervortreten® (Lehmann).

Bei einer gewissen Beobachtungsgabe kann die Beurteilung der Wollen er-
lernt werden. Vor allem ist es ratsam, sich Musterproben zu besorgen und an
Hand dieser die Bonituren vorzunehmen, um so allméhlich den Blick zu schirfen.
Fiir Unterrichtszwecke ist es angebracht, diese Proben zwischen zwei Glasplatten
zu bringen und mit Kaliko zu umranden. Praktische Ubung und dauerndes
Vergleichen mit den Typenmustern kann zur Vervollkommnung fiihren. Die
Feststellung der Sortimente am geschorenen Vlies ist im allgemeinen leichter
als auf dem lebenden Tier.

Schandl?) benutzt zum Vergleich eines auseinandergegangenen Strihnchens
feine Platindrihte, deren Stirke dem durchschnittlichen Feinheitsgrade der
einzelnen Sortimente entspricht. Wolle und Platinstibe werden in einen mit
einem Handgriff versehenen kleinen Rahmen gespannt und mit einer Lupe
vergroBert. Schandl halt diese kleine Apparatur allgemein fiir sehr geeignet
zum Bonitieren der Wollen. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt wohl darin,
dafi dem Auge eine exakte Vergleichsbasis gegeben wird.

Die rein subjektive Methode der Sortimentsbestimmung ist in hohem MaRe
von der Veranlagung des Betreffenden und von der Ubung abhingig. In der
Wollbeurteilung haben es zwar Vertreter der Schafzucht, des Wollhandels und
der Textilindustrie zu einer hohen Fertigkeit gebracht. Daf jedoch auch diesen
Sachverstindigen Fehler unterlaufen und daB die Urteile verschiedener Sach-
verstiandiger iiber ein und dieselbe Wolle auseinandergehen konnen, ist wieder-
holt nachgewiesen. Unterschiede von einem halben Feinheitsgrad sind héufig
festzustellen, es konnen jedoch auch wesentlich groBere Abweichungen auftreten.

Fiir das Ergebnis der Beurteilung ist die persénliche Stimmung der die
Bonitur ausfithrenden Person, die Konzentration und Einstellung auf die betref-
fende Wolle bestimmend. Auch das subjektive Empfinden wird nicht immer zu
unterdriicken sein. Wenn jemand auf feine Wollen eingestellt ist, so wird er
etwas grébere Wollen noch gréber taxieren, als sie in Wirklichkeit sind. Der
Wechsel der dem Boniteur vorgelegten Proben spielt auch eine Rolle. Wenn er
nacheinander die verschiedenen Abstufungen der feinsten Wollen bonitiert hat,
so wird sein Urteil bedeutend sicherer sein, als wenn er bunt durcheinander
feine und grobe Wollen begutachtet. Auch fiir den geiibtesten Boniteur ist
immer eine bestimmte Einstellung auf die betreffenden Wollen erforderlich.

1) Heyne, J.: Die Schafzucht. Berlin 1921.
%) Gaggermeier, Gg. und W.Koch: Versuche mit dem Wollklassifikator von Prof.

Dr. Schandl. Ziichtungskunde 1926.
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b) Die objektive Wolluntersuchung und ihre Bedeutung.

Die objektive Feinheitsbestimmung, die den Haardurchmesser exakt zu messen
sucht, hat im Laufe der Geschichte die verschiedensten Instrumente benutzt.
Daubenton!), der, wie Probst ermittelt hat, als erster bezeichnet wird, hat
in eingehender Weise die Frage der Wollfeinheitsmessung behandelt. Die Messung
hat schon Daubenton mittels Mikroskop und eines Mikrometers vorgenommen
und versucht, eine Abgrenzung einzelner Wollsorten
vorzunehmen, hauptsichlich auf Grund der dicksten
Haare. Im ganzen hat er 5 Sorten, und zwar superfein,

fein, mittelfein, grob und supergrob unterschieden.
Der erste und vielleicht beste Wollmesser seiner
Zeit wurde von Dollond?) 1811 konstruiert. Er be-
ruht auf dem Prinzip, die Gréfle- des Durchmessers
des Gegenstandes dadurch zu bestimmen, daBl von
ihm durch ein zerschnittenes Zerstreuungsglas zwei
gleiche Bildhélften entworfen werden, die man mit
Hilfe des Mikroskops und der beim Nullpunkt sich
deckenden Lage bis zu einer genauen Beriithrung ver-
schiebt. Aus dem MaBe der Verriickung 148t sich die
GroBe des Objektes bestimmen. Bei dem Dollond-
schen Eirometer wird das von der Zerstreuungslinse
hervorgerufene Doppelbild des untergelegten Woll-
haares mit einem nur gering vergréfernden Mikro-
skop betrachtet. Die Einteilungsskala 148t eine Ver-
schiebung des Bildes bis zu /44, englischen Zolles
= 2,353968 Mikra ablesen. Bei einiger Ubung waren

100 Messungen in der Stunde auszufiihren.

Kohler3) (Abb. 84) legte seinem Feinheitsmesser die
Idee zugrunde, den Raum zu bestimmen, den eine fest-
gelegte Zahl von Wollhaaren einnimmt. Er setzte fiir
sein Instrument die Zahl von 100 Wollhaaren fest, die,
in den Einschnitt des Apparates eingelegt, durch eine
stets gleichbleibende Gewichtsbeschwerung, die als die
giinstigste festgestellt wurde, zusammengedriickt wer-
den. Ein Zeiger gibt auf einer Skala die Moglichkeit,
den Feinheitsgrad der gemessenen Wollstrihnchen in

Abb. 84 Vergleich zu setzen. Die Nachteile waren das miih-
Koehlerscher Wollmesser  selige Abzéhlen von 100 Wollhaaren und ferner die
(nach Bohm). Unsicherheit, die durch stark gekriuselte harte bzw.

weiche Haare eintreten konnten. Der Vorteil ist darin

zu sehen, daB hier die bei einer Einzelmessung eines Wollhaares méglichen falschen
Riickschliisse auf die ganze Wollprobe weitgehend ausgeschaltet erscheinen.

Nach dem Prinzip der Fiihlschraube ist ,,The Micrometer Caliper‘‘?) gebaut,

das heute in Amerika benutzt wird. Die Messungen differieren gegeniiber der

1) Daubenton: Katechismus der Schafzucht zum Unterrichte fiir Schéfer und Schaferey-
Herren. Bearbeitet von Chr. A. Wichmann. Leipzig und Dessau 1784.

2) Siehe Technologie von Karmarsch 8. 1229. — Riecke: Uber Wollmesser. Correspon-
denzblatt d. wiirtt. landw. Vereins Bd. 13, S.181. 1882.

%) Siehe Jeppe: Terminologie der Schafzucht. Rostock 1847 und J. Bohm: Die Schaf-
zucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil: Die Wollkunde. Berlin 1873.

4) Burns, H. und W. B. Kéhler: The Micrometer Caliper as an Instrument for Mea-
suring the Diameter of Wool Fibers. Lavamie 1925.
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mikrometrischen Bestimmung um /(40 Zoll, was wohl durch das leichte Pressen
in den Fiihlbacken des Instruments bedingt ist (Burns und W. B. Koehler)
Abb. 85).

( Ein ’l)‘eil der Wollfachleute duBert sich dahin, daf} sie im Prinzip einen Woll-
feinheitsmesser wohl fiir brauchbar ansehen, doch daran zweifeln miissen, dal3
ein dieser Aufgabe dienendes Instrument in entsprechender Weise je konstruiert
werden wird. Vereinzelt sind Wollfeinheitsmesser in der Wollbranche und in
der Wolle verarbeitenden Industrie eingefithrt worden, haben jedoch zum Teil
keinen Anklang gefunden. Einfache Fadenmesser werden vielfach in den Fa-
briken und im Tuchhandel benutzt, auch verwendet man Standardproben zum
Vergleich.

,,Wenn auch ein Feinheitsmesser zur Verwendung in der Praxis fast all-
gemein abgelehnt wird, so wird einem zweckmifig konstruierten Apparat, in
Sonderheit dem Mikroskop, ein Vorteil in der Losung von Spezialaufgaben ein-

erdumt. Fiir Schlichtung von Streitfillen, zur
berwachung der Zuverlassigkeit der Arbeiten
bei der Sortierung, zum Austrag von Meinungs-
verschiedenheiten beim Vergleich hochfeiner
Wollen, fiir Lehrzwecke *erscheint ein solcher
geeignet (Probst!)). Zum Teil sind die Fabri--
kanten der Ansicht, dafl ein Wollfeinheitsmesser
vorteilhaft ist zur Bildung eines Urteiles dar-
itber, ob die Wolle in ihrer gegebenen Feinheits-
zusammensetzung leichter oder schwieriger zu
verspinnen ist und zur bestéindigen Berichtigung
der Feinheitsabstufungen. Schon Petri?) meinte:
Die Wollmesser sind ,,hochst niitzliche Instru- 5,4 g ,Micrometer Caliper*
mente, um unter allen Umstinden die Grenzen (nach Burns und Koehler).
einer jeden Sorte genau zu finden, wodurch ver-
mieden und verhindert wird, daf eine Wollhandlung eine Sorte nicht langer als
Prima nennen kann, was bei anderer eigentlich Sekunda ist, wodurch also Ver-
wirrung und Unsicherheit in den Begriffen und Geschiften in jeder soliden Hand-
lung vorgebeugt wird.*

Gegen die Verwendung mikroskopischer Untersuchungen in der breiten
Praxis wird vor allem angefiihrt, dafl die Messungen zu miihsam und zeitraubend
sind, vor allem aber, daB sich die Sortimente der Wolle nicht nach der mikro-
metrischen Messung des Durchschnitts der Haare bestimmen lassen und andere
Eigenschaften von gleich hoher Bedeutung sind, wie die Feinheit. Es ist jedoch
festzustellen, dal auch in Kreisen der deutschen Textilindustrie allmahlich
Interesse fiir die objektive Wolluntersuchung aufkommt, nachdem in England
schon seit lingerer Zeit derartige Methoden herangezogen werden. Mit Recht
sagt Barker, dal man aus der mikroskopischen Untersuchung und Feinheits-
bestimmung Aufschlufl dariiber erhalten kann, wie sich die Wolle bei der Ver-
arbeitung verhilt. '

,, Fir theoretische, wissenschaftliche Untersuchungen und zur Erfiillung be-
sonderer Aufgaben erkennen Kaufer wie Fabrikant der heute durchgefiihrten
192(;) Probst, Eugen: Die Feinheitsbestimmung des Wollhaares. Z. Tierziichtg Bd. 6.

%) Petri: System, die Wollproduktion der Schafe nach dem verschiedenen Zustande ihrer
Hautorganisation, ohne Vermehrung des Futters, in vielen Fallen mehr als zu verdoppeln.
Okon. Neuigk. u. Verhandl. Bd. 2, Nr. 55, S. 433. — Uber Kammwolleerzeugung und Kamm-
wollemaschinenspinnereien zur Beherzigung fiir die Herren Giiterbesitzer und Kapitalisten
der gesamten k. k. osterreichischen Staaten. Okon.Neuigk. u. Verhandl. Nr. 83, S. 657.
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Methode der Feinheitsbestimmung ihren Wert zu, doch sprechen sie ihr — solange
sie nicht ein schnelleres und sicheres Ergebnis ermoglicht — fiir die Verwendung
in der weiten Praxis bei Einkauf und Verarbeitung, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, jede Bedeutung ab‘ (Probst).

Wahrend der Wollkdufer es mit gegebener Ware zu tun hat, muBl der Ziichter
sie erst schaffen; er kann auf ihre Giite einwirken, sie durch ziichterische Maf3-
nahmen verbessern. Das Problem ist: Wie weit kannihm hier die objektive
Feinheitsbestimmung helfend zur Seite stehen? ,,Obgleich der Woll-
messer weder fiir'den Gebrauch des Kaufers noch des Verkdufers im allgemeinen
praktisch anwendbar ist, so ist es doch auf keine Weise zu leugnen, daB er fiir
den denkenden, nach dem Vollkommensten strebenden Produzenten von héch-
stem Interesse sei.” Diese Ansicht Kortes aus dem Jahre 1831 findet gerade
in der heutigen Zeit viel Anklang, wo allgemein das Bestreben dahingeht, die

Abb. 86. a Aufrif des Déhnerschen WollmeBapparates.
b MeBrahmen.

b

Leistungen der Tiere mit Maf3 und Zahl festzuhalten und der mit Fehler behaf-
teten subjektiven Schéitzung eine einwandfreie, objektive Ermittlungsmethode
gegeniiberzustellen. Auch W.v.Nathusius hilt schon eine objektive Cha-
rakterisierung des Wollcharakters in bestimmten Zahlen weit férderlicher fiir
Ziichtungszwecke als unbestimmte Redensarten bei den gewdhnlichen Boni-
tierungen.

Mit der objektiven Feinheitsermittlung soll vor allem die Unterlage ge-
schaffen werden, um in der Zucht die Tiere auszumerzen, die sich hinsichtlich
ihres Wollhaarcharakters nicht in das gesamte Feinheitsbild der Herde einfiigen.
Eine Feinheitsbestimmung auf objektivem Wege wird dann Bedeutung ge-
winnen, wenn sie in einer durchgeziichteten konsolidierten Stammherde durch-
gefithrt wird. Ohne diese Voraussetzung geniigt fiir den ziichtenden Landwirt
die einfache Feststellung der Feinheit mit dem unbewaffneten Auge. Die Beur-
teilung des Zuchtwertes der Stammbécke beziiglich der Wollfeinheit wird erst
durch eine Untersuchung der Wollfeinheit auf eine sichere Basis gestellt. Gerade
dem Bockmaterial kommt die gr6Bte Bedeutung zu.

Die Rassenbeschreibung gibt zur Wollmessung Veranlassung, um ein genaues
Charakteristikum der Wollfeinheit zu geben, ferner die Méglichkeit, Wollen
verschiedener Abstammung und Herkunft beziiglich Feinheit und Ausgeglichen-
heit zu vergleichen fiir vererbungstheoretische Fragen.

Mag schon manchem bei der Millionenzahl von Haaren des Vlieses das aus
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Messungen von 100 oder mehr Haaren gezogene Durchschnittsergebnis als un-
sicher und anfechtbar erscheinen, so steht es auller Zweifel, daBl es auf meBtech-
nischem Wege unméglich ist, ein genaues Prozentverhéltnis der auf dem Vlies
wachsenden Feinheit anzugeben und durch Zahlen den Grad der Unausgeglichen-
heit so zum Ausdruck zu bringen, wie er sich bei der spéteren Sortierung der
Wolle darstellt (Probst).

Das Streben geht dahin, Methoden ausfindig zu machen, die in der Praxis
Verwendung finden konnen, schnell und doch exakt arbeiten!). Fiir diese Zwecke
soll das von Dohner?) angegebene Verfahren zur Sortimentsbestimmung
dienen (Abb. 86).

Unter Zugrundelegung des Trichinoskops, wie es in der Trichinenschau
Verwendung findet, hat Déhner in Verbindung mit der optischen Anstalt
von Reichert in Wien ein Lanometer konstruiert. Dieses besteht aus einer
Lichtquelle, einem Mikroskop mit liegendem Tubus und Feineinstellung, einem
Kasten, durch den hindurch projiziert wird und der gleichzeitig zum Verpacken
der einzelnen Teile dient, sowie einer Projektionsfliche mit Lichtschutzschirm.
Ganze Strihnchen werden entfettet oder nicht entfettet in Zederndl in einer
flachen Kiivette untersucht. Mit Hilfe dieses Apparates werden die Strihnchen
auf einen Schirm projiziert, so dafl man infolge der VergréBerung UnregelmaBig-
keiten der Struktur, Markhaltigkeit, Feinheit, Krauselung und Ausgeglichenheit
leichter als in der nicht vergrofilerten Probe erkennen kann, und vor allem soll
durch den Vergleich mit typischen Mustersortimenten die Zuteilung einer Wolle
zu ganz bestimmten Sortimenten erleichtert werden. Wie die Untersuchungen
von Spoétteld) gezeigt haben, werden zwar die Unterschiede der einzelnen
Sortimente deutlicher sichtbar gemacht, jedoch bereitet die Einreihung gewisser
Proben, die zwischen den Hauptsortimenten liegen, nach wie vor gewisse
Schwierigkeiten und die Zuteilung zu einem Sortiment ist dem subjektiven
Empfinden anheim gegeben. Ferner ist zu erwihnen, dafl zur Feststellung von
Sortimenten die von Déhner beriicksichtigten Eigenschaften noch nicht
geniigen (Golf). Esfehlen vor allem die physikalischen Eigenschaften, Glanz usw.,
die gleichfalls fiir das Sortiment mit ausschlaggebend sind. Da die Ermittlung
des Sortiments bei dem Déhnerschen Verfahren durch Vergleich der projizierten
Haare mit den Standardproben erfolgt, so werden also auch hier nur die Fein-
heitsgrade und nicht die Sortimente bestimmt.

Durch Einsetzen einer stirkeren Vergroferung und eines drehbaren MeB-
rahmens kann die Apparatur auch zum Messen der Haardicken benutzt werden,
mit gleicher Exaktheit wie bei der gewdhnlichen mikroskopischen Projektions-
messung, aber mit etwas erhohter Leistungsfahigkeit.

¢) Die Ausfiihrung der objektiven Feinheitsbestimmung von Wollen.

o) Die Probenahme.

Zunichst fragt es sich, an welchen Korperstellen der Schafe Proben zu
nehmen sind, um iber Feinheit und Ausgeglichenheit des ganzen Vlieses
Klarheit zu erhalten (Abb. 87). Nach Kronacher ist es u.a. von Bedeutung,

1) Reichel: Uber die fiir die Praxis brauchbarste Methode, den Feinheitsgrad von Woll-
haaren zu bestimmen. Z. Schafzucht Jg. 13, H.3, S.54.

2) Déhner, H.: Eine neue Methode zur Feinheitsbestimmung der Haare und ihre prak-
tische Auswirkung zur Sortimentsbestimmung von Schafherden, anwendbar auch auf die
Bestimmung der Feinheit von Textilfasern. Diss. Miinchen 1925. — Henseler, H.: Kin
neuer Apparat zur Bestimmung der Wollfeinheit. Z. Ziichtungskunde Bd. 1, S.411—412.
1926.

3) Spottel, W.: Das Dshnersche WollmeBverfahren. Melliands Textilberichte 1926.
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daB nicht zu wenig Korperstellen untersucht werden, da man sonst zu einer irr-
timlichen Ansicht kommen kann. Nach einer alten Vorschrift von Kiihn und
Wohltmann ist es zweckméBig, 5 bis 7 Wollproben zu untersuchen, um iiber die
Ausgeglichenheit und Feinheit im Vlies Auskunft zu erhalten. In fritheren Jahren
wurden bei Tuchwollschafen zur subjektiven Feststellung der Feinheit sogar
40 verschiedene Stellen des Korpers beriicksichtigt. Da.Schwanzwurzel und Keule
diejenigen Teile des Schafes sind, die bei einer Umziichtung den alten Typ am
zédhesten erhalten, mufl man mindestens eine dieser Korperstellen zur Unter-
suchung unbedingt heranziehen, und zwar ist es wohl zweckmiBig, die Keule
zu wihlen, da diese Flache noch gréBer ist als die Schwanzwurzel. Die Proben
werden dann zwei Finger iiber dem Umdreher genommen. Da man im allgemeinen
sagen kann, daf auf der

Schulter die feinste Wolle

wichst — allerdings gibt es

auch hier Ausnahmen —,

so wird von diesem Kérper-

teil, und zwar von der Mitte

desselben, in der Nihe der

Schultergrite die Probe ge-

nommen. In gleicher Hohe

zu dieser wird die dritte

Probe auf der letzten wah-

ren Rippe entnommen. Mit

der Untersuchung der Pro-

ben der drei angegebenen

Abb. 87. Schaf. Kérperstellen wird man den

a Vorder-, b Hinterkopf, ¢ oberer, d unterer Hals, ¢ Hals- Hauptteil des Vlieses fest-

seiten, f Widerrist, g Riicken, % Schwanzwurzel, ¢ Keule, gelegt haben und ferner die

k Seiten und Flanken, ! Blatt, m Bauch, n Oberschenkel, . .
o WolfsbiB, p UnterfuB. extremsten Feinheiten we-

* Stellen der Probenahme fiir die Feinheitsuntersuchung. nigstensder Korperteile, die

die groBite Flache einneh-
men. Zwischen den von Schulter und Keule ermittelten Werten wird im all-
gemeinen die Feinheit des ganzen Vlieses liegen.

Was nun die Art der Probenahme anbetrifft, so hat wohl das Auszupfen
der Wollprobe gewisse Nachteile. Das Haar erleidet Zerrungen und Dehnungen,
ehe es aus dem Haarboden herausgezogen werden kann. Da man jedoch den in
der Haut stehenden Teil fiir die Beurteilung der Feinheit und Ausgeglichenheit
der Wolle nicht braucht, so vermeidet man die erwdhnten Méangel durch Abschnei-
den der Wollproben dicht iiber der Haut mit einer gebogenen Schere.

Ehe man zur Untersuchung iibergeht, ist eine Entfettung notwendig, die
meist wohl mif Ather ausgefiihrt wird. Da technisch reiner Schwefelkohlenstoff?)
billiger ist, ist auch dieser zu verwenden. Auch Tetrachlorkohlenstoff und Azeton
kann man benutzen, die den Vorteil haben, dafl sie nicht feuergefahrlich sind.
Die erwdhnten Fettextraktionsmittel haben, insbesondere wenn man die Wolle
nur kurze Zeit mit ihnen behandelt, keinen EinfluB} auf den Querschnitt des Haares.
Die Entfettung wird derart vorgenommen, daf die zu untersuchende Stelle der
Wollprobe mit dem Fettextraktionsmittel iibergossen und dann vorsichtig
mit einem Lappen betupft wird, ohne hierbei die Haare aus ihrem natiirlichen
Verbande zu bringen.

1) Elsner, M., v. Gronow: Beobachtungen des Wollhaares durch das Mikroskop und

Entfettung der Wolle durch Schwefelkohlenstoff. Landw. Centralbl. f. Deutschland Jg. 12,
Bd. 2. 1864.
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Zur Vermeidung einer ungenauen Ausdrucksweise ist von vornherein scharf zu
unterscheiden zwischen Sortiment, Feinheitsgrad und Feinheitsklasse. Auf
den Begriff Hauptsortiment soll hier zunéchst nicht eingegangen werden. Unter
Sortiment ist zu verstehen die Klassifizierung nach Berticksichtigung simtlicher
Eigenschaften der Wolle. Unter Feinheitsgrad ist nach Golf!) die Klassifizierung
nur auf Grund der Feinheit zu verstehen, und Feinheitsklassen sind die Abgren-
zungen nach Mikraklassen, die in der Variantenreihe fiir die Haardicke eines
Stapels vorgenommen sind.

f) Das Untersuchungsmedium.

Mit der speziellen Methode der Wolluntersuchung hingt auch die Frage
nach dem Untersuchungsmedium zusammen. Als Einbettungsmittel finden
Kanada-Balsam, Zedernsl, Riib6l, Wasser, Glyzerin und Luft Verwendung.
‘Werden Haare in ihrer ganzen Linge an verschiedenen Stellen gemessen, so ist
die Verwendung eines Einbettungsmittels, wie z. B. Glyzerin, hinderlich. Die
einzelnen Einbettungsmittel haben nun verschiedene Nachteile und Vorteile.

Die Untersuchung in Wasser ist ohne weiteres hinfillig, da in diesem Me-
dium durch Quellung des Haares eine VergréBerung des Querschnittes erfolgt.

Will man ohne Entfettung auskommen, so muf8 man die Haare, wie schon
v. Nathusius angibt, in Riib6l oder Zederno! untersuchen. Letzteres, ebenso
wie auch Kanadabalsam und Xylol, sind aus dem Grunde schlecht zu verwenden,
weil ihr Lichtbrechungsexponent nur wenig von dem der Hornsubstanz entfernt
ist, so dal3 eine zu starke Aufhellung des Objekts erfolgt, infolgedessen die Kon-
turen des Haares undeutlich hervortreten.

Fiir die Untersuchung bleibt daher nur Glyzerin und Luft als Untersuchungs-
medium iibrig. Nach W. v. Nathusius ist Glyzerin am besten geeignet, da die
lichtbrechende Kraft desselben der des Haares nahesteht. Wenn die Begriindung
ihre Richtigkeit hatte, wiirden die Konturen des Haares sich sehr schlecht er-
kennen lassen. Glyzerin ist vielmehrdeshalb gutgeeignet, weil sein Lichtbrechungs-
exponent geringer ist als der der Hornsubstanz. Wie v. Nathusius, so messen
auch Lehmann, V§ltz?), Gildenpfennig?) die Haare in Glyzerin.

Das handelsiibliche Glyzerin zeigt entgegen den Angaben von Giilden-
pfennig u. a. nach gewisser Zeit noch Quellungserscheinungen, die aber, da sie
erst frithestens nach einem oder nach einigen Tagen auftreten, praktisch fiir die
Untersuchungen keine Bedeutung haben, es sei denn, daf man die Préparate
aufheben will. Zur Anfertigung von Dauerpridparaten ist also Glyzerin nicht
geeignet, da man bei Nachuntersuchungen infolge der Aufquellung der Haare
zu falschen Resultaten kommen wiirde. Wegen der groen Wasseranziehungs-
kraft des Glyzerins mufl das Offenstehenlassen der Flasche moglichst vermieden
werden. Das wasserfreie &€lyzerin ist ungeeignet, da nach Kronacher#*) Schrump-
fungserscheinungen am Haar auftreten.

Bei einem Vergleich der Untersuchungsergebnisse in Glyzerin, Xylol und
Kanadabalsam sind keine Unterschiede festzustellen. Die Untersuchung in Gly-

1) Golf: Beitrige zur Wollkunde und Schafbeurteilung. Dt.landw. Tierzucht Jg. 25,
Nr. 11, S.111.

%) Voltz: Uber Schafzucht und Wollkunde. Z. Schafzucht Jg. 10, H. 7, S. 182
und Dt. landw. Tierzucht Jg. 25, 8. 129. 1921. — Uber die Eigenschaften und die Vererbung
der Schafwolle bei Reinzucht und Kreuzung. Arbeiten der D. L. G. H. 315. — Zur Abwehr.
Dt. landw. Tierzucht Jg. 27, S. 155.

%) Gildenpfennig, H.: Studien iiber die Beschaffenheit der Wolle von reinbliitigen
Schafen und Somalikreuzungen. Inaug.-Diss. Halle 1914.

4) Kronacher, C.: Neues iilber Haar und Wolle. Z. Tierziichtg Bd.1. 1924. — Er-
génzende Untersuchungen zur Hannoverscher Wolluntersuchungsmethode. Ibidem.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 11
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zerin hat den Vorteil, daB das Haar etwas aufgehellt wird, die Riénder aber deut-
lich hervortreten, da der Brechungsexponent beider verschieden ist. Die Mog-
lichkeit der Gefahr einer Querschnittsinderung durch den Druck des Deck-
glaschens, auf die Kronacher hinweist, besteht wohl nicht. Die Fliissigkeit
verteilt den Druck derart, daB eine Beeinflussung des Querschnittes der Haare
durch das aufgelegte Deckgldschen nicht erfolgen kann.

Terho?!) deckt die Haare auf dem Objekttriger mit konzentriertem Glyzerin
ein, legt dann das Deckglédschen auf und driickt leicht an, so daB der Zwischen-
raum der Glischen mit Glyzerin gefiillt wird. ,,Infolge des so hervorgerufenen
Vakuums im Glyzerin wurde von dem Deckglischen ein gewisser Druck auf
die Wollhaare ausgeiibt, durch den diese in die Fliche des Objekttrigers gepreBt
wurden, ohne doch ihre natiirliche Drehung zu verlieren.” Diese Ansicht, die
schon frithervon Holdefleif?), Giildenpfennigund Wiibb e3) vertreten wurde,
ist aus dem Grunde nicht stichhaltig, weil dies Glyzerin dem Druck des Deck-
glaschens widersteht und die Haare in dem Medium schwimmen. Aber selbst
dann, wenn der Druck auf die Haare einwirken wiirde, wird, wenn die Durch-
messerunterschiede etwa 25% betragen, kaum eine Lageinderung eintreten und
auch bei stirkerer Abplattung ist es fraglich, wie weit eine solche stattfindet.

Glyzerin hat, wie betont, den Vorteil, dal man in ihm die Rander des Haares
klar und deutlich erkennen kann ; in Luft sind sie dagegen oft von einem schwarzen
Mantel umgeben, so dafl die Konturen verschwimmen und die Rénder nur un-
scharf eingestellt werden kénnen. Da zwischen zwei Glasplatten ein Haar nur
schlecht liegt, so wird dieser Umstand fernerhin zur Erschwerung der Beob-
achtung in Luft beitragen. Aus diesem Grunde wurde von den meisten Autoren
die Untersuchung in Luft als unzweckmiBig aufgegeben. Die Untersuchungs-
ergebnisse bei Kontrollen stimmten schlechter iiberein, wenn die Haare in Luft
gemessen wurden, als bei Verwendung von Glyzerin als Untersuchungsmedium.
Es ist dies darauf zurtickzufiihren, daf} einzelne Haare sich in Luft ungenauer
messen lassen als in Glyzerin.

y) Uber die zur Feinheitsmessung erforderliche VergrsBerung.

Zahlreiche Wollmesser wurden wéhrend der aufbliihenden Wollproduktion
konstruiert; nach der Bliitezeit der Schafzucht wurden sie immer mehr ent-
behrlich, haben heute nur historisches Interesse, denn fiir exakte Wollunter-
suchungen wird heute fast ausschliefilich das Mikroskop benutzt, das zuver-
lassiger und brauchbarer arbeitet.

Je nach der Untersuchungsmethode sind die verschiedensten VergréBe-
rungen zum Messen von Haaren verwendet worden.

Giildenpfennig benutzt einen Mikrometerwert von 1,9 y fiir feine Haare
und einen Mikrometerwert von 6,25y fiir grébere. Krais?®) arbeitet mit 125-
facher VergroBerung, die es nach seiner Angabe noch gestattet, auf 2y genau
zu schitzen (Mikrometerwert 8 u). VergroBert man stirker, so wird nach seiner
Ansicht das Messen umstdndlicher. Nach ihm ist es zweckmiBiger, méglichst
viele Messungen zu machen, die innerhalb + 5% genau zu sein versprechen,
als die Genauigkeit hoher zu treiben. Auch Kronacher arbeitet zunichst nur

1) Terho, T.: Zur Vererbung einiger Wollcharaktere beim Meleschaf. Z.indukt. Ab-
stammungslehre Bd. 32. 1923.
- %) Holdeflei}, P.: Objektive Beurteilung der Wollqualitiat. Dt. landw. Tierzucht 1921,

.14, 8.139.

3) Wiibbe: Die Erhohung des Reinertrages der deutschen Merinozucht. Bericht aus dem
physiol. Laboratorium d.landw. 1nst. d. Univ. Halle H. 11. Dresden 1894.

%) Krais, P.: Vergleichende Untersuchung von Wollkammziigen. Textile Forschung
Jg. 4, H.1. 1922.
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mit schwacher Vergroflerung (Mikrometerwert etwa 8 ), wahrend Voltz teils
mit stirkeren, teils mit schwicheren VergréBlerungen untersucht hat.

Podoba') benutzt einen Mikrometerwert von 2,76 ¢ und hat nur volle Teil-
striche im Okularmikrometer abgelesen. Der Mikrometerwert von Scholz?) und
Pieritz betrigt 1,6 u. Wiibbe benutzt eine noch stidrkere VergréBerung, und
zwar etwa 500fache mit einem Mikrometerwert von 1,47 und Terho 800fache
Vergroferung. Auf die Bedeutung der VergroBerung fiir die Feinheitsbestimmung
von Wollen wird spiter eingegangen, zuvor soll angegeben werden, wie die mikro-
skopische Messung mit Hilfe des Okularmikrometers?®) erfolgt.

Das zu messende Priparat stellt man unter dem Mikroskop scharf ein, dreht
dann das Okular, in welchem sich das Okularmikrometer befindet, so, daB der
MafBstab genau im rechten Winkel das zu messende Objekt schneidet und schiebt
dann den Objekttrager so weit nach vorn, dafl das Haar mit einer Seite sich genau
an einen Teilstrich des Okularmikrometers anlegt, und stellt die Zahl der von
dem Haar eingenommenen Teilstriche fest.

Hiermit ist aber der Durchmesser des Haares noch nicht nach Mikra be-
stimmt. Wiahrend die Skala des Mikrometers nur durch die Linse des Okulars
vergroflert wird, wird gleichzeitig das Objekt durch beide Linsensysteme des
Objektivs und des Okulars vergroBert. Die beiden Vergroferungen miissen nun
aufeinander reduziert werden. Dies geschieht mit Hilfe des Objektivmikrometers,
indem man berechnet, wieviel Teilstriche des Objektivmikrometers sich mit
50 Teilstrichen des Okularmikrometers decken. Dann berechnet man den Wert
fiir einen Teilstrich des letzteren. Die erhaltene Zahl wird als Mikrometerwert
bezeichnet. Dieser ist fiir ein bestimmtes Linsensystem und einen bestimmten
Tubusabstand konstant. Je schwicher die Vergrofierung, um so gréler ist der
Mikrometerwert. Dieser muf nun mit der Zahl multipliziert werden, die man
bei der Messung des Haares mit dem Okularmikrometer in Teilstrichen erhalten
hat. Daraus ergibt sich dann die Dicke des Haares in Mikra.

Nimmt man die bisherige Einteilung der Feinheitsklassen zur Voraussetzung
(vgl. spater), so wire es am zweckméBigsten, mit einem Mikrometerwert von
2 u zu arbeiten, da die feinen Klassen nur Spielriume von 2y aufweisen. Bei
der Messung kann aber dieser Wert von 2 y entweder dadurch erzielt werden, daf3
man bei starker VergréBerung nur ganze Teilstriche abliest und ein Teilstrich-
abstand dann gleich 2 4 ist, oder man arbeitet mit schwacher Vergréerung
und schitzt noch Zehntel oder Fiinftel, so daf dann dieses Zehntel oder Fiinftel
2 u entspricht. In dem ersten Falle betréigt also der Abstand zweier ganzer Teil-
striche des Okularmikrometers 2 g und im letzten Falle wiirde der gleiche Ab-
stand 8 oder 10 oder noch mehr y betragen, wihrend aber ein Bruchteil den Wert
von 2 y ergibt, mit dem praktisch gearbeitet werden soll. Mifit man nur ganze
Teilstrichabstdnde, so wird das Resultat der Messung in keiner Weise von der
Person des Messenden beeinflult werden. Nur selten wird ein Zweifel dariiber
bestehen, ob der nédchsthéhere oder niedere Wert in Anrechnung zu bringen
ist. Bei dem Ablesen von Bruchteilen eines Teilabstandes dagegen wird das
Ergebnis immer abhingig sein von der persénlichen Veranlagung des Messenden.

1) Podoba, J. G.: Feinheit der Merinowolle; eine mikroskopische Untersuchung,
herausgegeben von der K. freien 6konomischen Gesellschaft in Cherson 1881.

2y Scholz u. Pieritz. E: Vergleichende Untersuchungen iiker das Rendement. Z.
f. Ziichtungsk. Bd. 2. H. 10. S.513—525. 1927.

3) Das Okularimikrometer ist eine runde Glasplatte vom Durchmesser des Okulars,
das auf das Diaphragma des Okulars gelegt wird. Es hat eine Skaleneinteilung, und zwar
ist % bzw. 1 cm in 50 bzw. 100 gleiche Teile geteilt, so daB der Abstand zweier Teilstriche
/o mm entspricht. Zuweilen finden sich auch Mikrometer mit einer gréberen Einteilung,
z. B. ist 1 cm in 50 Teile geteilt.

11*
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Es handelt sich hierbei nicht um ein Messen, d. h. Vergleichen mit bestimmten
MaBen, sondern um ein Schéitzen von Bruchteilen einer auBerordentlich kleinen
Grofle. DaBl hierbei jedoch Irrtiimer leicht moglich sind, ist wohl selbstverstind-
lich. ‘Bei dem Arbeiten mit schwacher oder starker VergréBerung soll immer
als Endma@ ein Vielfaches von 24 erhalten werden. Bei dem Messen mit schwacher
VergroBerung wird es erreicht durch Schitzen, bei der starken VergrsBerung
jedoch durch exakte Messung. Es ist also das Arbeiten mit starker VergroBe-
rung, da im Grunde genommen ja mit schwacher VergroBerung derselbe Wert,
namlich anndhernd 2 y erzielt werden soll, als die exaktere Methode anzusehen.
Fiir die Exaktheit der Messung ist es gleich, ob die starke VergroBerung erzielt
wird durch ein starkes Objektiv oder durch entsprechenden Abstand des pro-
jizierten Bildes, denn das Auflésungsvermogen des ersteren spielt fiir die Messung
keine Rolle. Nur ist es notwendig, die bei der Projektion auftretenden Rand-
verzerrungen durch ein entsprechendes Projektionsokular auszugleichen.

Am Tierzuchtinstitut in Halle (Saale) wird allgemein mit dem Mikrometer-
wert von 2,4 u gearbeitet, und zwar geschieht dies aus praktischen Griinden. Wir
haben eine Anzahl Mikroskope zur Verfiigung, deren Vergrofierung zur Erzielung
des Mikrometerwertes von 2 u nicht ausreicht. Die iiblichen stirkeren Objek-
tive fiir Kursmikroskope sind ja im allgemeinen Leitz Achromat 7 und 7a
und ZeiB8 D und E, die simtlich einen etwas hoheren Mikrometerwert ergeben.
Unter Benutzung des Tubus ist es jedoch méglich, einen Mikrometerwert von
2,4 u zu erhalten. Die grobsten wie die feinsten Wollen sind mit dieser Ver-
groerung untersucht worden. ZweckmiBig ist es, zur Erzielung des angegebe-
nen Mikrometerwertes Okular Nr. 3 zu verwenden, da das Arbeiten mit diesem
Okular obendrein noch den Vorteil hat, dafl eine stirkere FlichenvergroBerung
der Mikrometerskala erzielt wird.

d) Die Anzahl der zu messenden Haarel).

Die alten Autoren, soweit sie mikroskopische Wolluntersuchungen ausgefiihrt
haben, begniigten sich mit der Messung einer sehr geringen Anzahl; vielfach
glaubten sie schon aus der Messung eines Haares die Feinheit der Wolle erkennen
zu kénnen. Auch W.v. Nathusius beschrankte sich auf die Messung weniger
Haare (4 bis 10), wie dies heute noch von V6ltz befiirwortet wird. Letzterer mift
4 bis 27, meist jedoch 10 Haare einer Wollprobe. Selbst wenn man die Zahl der
untersuchten Haare wesentlich erhsht, bleibt diese im Vergleich zu der Haar-
zahl des ganzen Vlieses nur sehr gering, und diese Unsicherheit der Ergebnisse
wird noch erhsht, wenn unausgeglichene Wollen vorliegen, so daf es nach V§ltz
praktisch wertlos ist, eine groBere Anzahl von Haaren zu messen.

Nach Holdefleil} geniigen fiir eine genaue Durchschnittsberechnung 15 bis
30 Haare. Dié groBlere Anzahl bietet nach ihm gréfiere Genauigkeit. Auch Leh-
mann begniigt sich mit 30 bis 40 Messungen, da diese angeblich zu praktisch
konstanten Mittelzahlen fiihren. Giildenpfennig und Wiibbe maBen 32,
Podoba 18 Haare. Wessler, Scholz und Pieritz glaubten auch neuer-
dings noch, mit 30 zu messenden Haaren je Wollprobe auskommen zu kénnen
(bei einem Mikrometerwert von 1,6 u).

Gegeniiber diesen Autoren ist festzustellen, da schon Jeppe die Bedeutung
der Messung einer groferen Anzahl von Haaren einsah. Er befiirwortete die
Verwendung des Kohlerschen Wollmessers aus dem Grunde, weil mit diesem
100 Haare zugleich gemessen werden und durch die gréfiere Zahl die groBere
Genauigkeit des Mittelwertes gewihrleistet wird.

') Die Literaturangaben sind dieselben wie in den Abschnitten 8 und .
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Ein englisches Textilinstitut vertritt die Ansicht, daff man eine grofe Anzahl
(etwa 500 Haare) messen mul}, um eine gegebene Wollqualitit zuverlassig fest-
legen zu kénnen. Dem schliellt sich auch Krais an. Innerhalb 10% genaue
Durchschnittszahlen erhélt man nach diesem schon aus 150 Messungen.

Um festzustellen, wieviel Messungen notwendig sind, hat Terho Proben in
je zwei Priaparaten je zweimal gemessen. Aufler den Mittelwerten je zweier Kon-
trollmessungen wurden auch die Mittelwerte aller in derselben Probe gemessenen
100 Haare ermittelt. Ferner wurde der mittlere Fehler des letztgenannten Mittels
berechnet und mit der halben Differenz zwischen den urspriinglichen Kontroll-
messungen verglichen. Die Mittelwerte von je 50 Haaren lagen in 9 von 11 Fillen
innerhalb des Spielraumes des zweifachen mittleren Fehlers. Nur in zwei Fallen
haben die fraglichen Differenzen den Spielraum iiberschritten, wobei die groBte
Abweichung von dem aus 100 Haaren errechneten Wert 2,7 u gewesen ist. Nach
Terho hat auch in dem letzteren Falle eine erneute Messung eine Abweichung
von 0,8 ergeben; in den meisten Fillen soll die Genauigkeit der Messung von
50 Haaren dieselbe wie bei der Messung von 100 Haaren sein.

Da die Variabilitit der Wollen auflerordentlich grof} ist, folgt schon hieraus,
daB fiir die exakte Festlegung der Feinheit nicht immer die gleiche Zahl von
Messungen (z. B. 50) geniigt. Infolgedessen geben wir die Uberlegungen von
Schulte wieder, die fiir die Frage, wieviel Haarmessungen auszufithren sind,
von Bedeutung sind.

Bei der Beurteilung des Feinheitsgrades einer Wollprobe an Hand der
durch die mikroskopischen Messungen erhaltenen Variationsreihe sind vor allem
die in der Variationsreihe rechts vom Maximum liegenden Exponentenwerte —
das sind die Zahlen der groben'und grébsten Haare — von ausschlaggebender
Bedeutung. Je weiter nun diese Glieder vom Maximum entfernt liegen, um so
niedriger ist ihr Frequenzwert und damit um so geringer die Wahrscheinlichkeit
bei Aufstellung einer Variationsreihe, die Werte fiir diese Glieder im richtigen
Verhiltnis zu den Werten der iibrigen Glieder oder gar sie iiberhaupt zu finden.

Da die Variationsreihen der Haardicke Ahnlichkeit mit Binomialreihen
haben, geht Schulte!) von der Entwicklung des binomialen Ausdruckes (¢ + )2,
@ =1 und b =1 aus. Die Glieder dieser Reihe sind folgende:

1+ 12 + 66 4 220 + 495 + 792 + 924 4 792 + 495 4 220 + 66 + 12 4 1.
Die Summe der Exponenten ist 4096. Um das duBerste Glied, z. B. das dickste
Haar einer Probe, dessen Frequenzzahl 1ist, zu finden, besteht die Wahrschein-

lichkeit Wl% Mifit man 100 Haare, so steigert sich die Wahrscheinlichkeit

auf ca. Ys1. Praktisch grenzt die Wahrscheinlichkeit von /a1 immer noch sehr
nahe an die Unmaoglichkeit, das dieses Glied ausmachende Haar zu finden. Mift
man 200, 300 oder 400 Haare, so steigert sich die Wahrscheinlichkeit auf /o,
/s oder /10, und damit gelangt man in den Bereich der praktischen Moglichkeit,
das dickste Haar zu finden.

Bei den Variationsreihen der Haardicke ist erfahrungsgemil der ansteigende
Ast der Kurve meist steiler als der absteigende.

Das eben an Hand der Idealkurve Dargelegte ist daher fiir die experimen-
tellen Variationsreihen noch von héherem Wert, da der absteigende Ast der ex-
perimentellen Kurve meistens wesentlich mehr Glieder mit niedrigen Frequenz-
zahlen hat als die entsprechende Gauflsche Binomialreihe. Die richtige Er-
kenntnis der Frequenzzahlen dieser Glieder ist aber ausschlaggebend fiir die
Wollbeurteilung und somit indirekt fiir die Zahl der zu messenden Haare. Mit

1) Schulte, W.: Studien in der Fleischwollschaf-Stammherde Hoppenstedt a.Harz.
Diss. Halle 1927.
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anderen Worten: Hat man beim Messen — z. B. von 300 Haaren — einer Woll-
probe eine Variationsreihe von 13 Gliedern gefunden, dann zeigt der Vergleich

dieser Variationsreihe mit ihrem Idealbilde, der mathematischen Binomialreihe
von (a -+ b)'2, daBl, um die Wahrscheinlichkeit 1 =% fir die extremsten
Glieder und auch fiir das richtige Verhaltnis der Frequenzzahlen simtlicher Glie-
der zueinander zu erhalten, 4096 Haare gemessen werden miillten. Hat die
Variationsreihe aber nur 6 Glieder, dann zeigt der Vergleich mit ihrem Ideal-
bilde, der mathematischen Binomialreihe von (@ + 5)5, dafl nach 32 Messungen
fur die extremsten Glieder und auch fiir das richtige Verhéltnis der Frequenz-

zahlen simtlicher Glieder der Kurve zueinander, bereits die Wahrscheinlichkeit
1= % erreicht ist.

Die Zahl der von einer Kurve gemessenen Haare, um mit der mathematischen
Wahrscheinlichkeit 1 das richtige Verhiltnis der Frequenzzahlen der Glieder
einer Variationsreihe zueinander zu erhalten, hat sich daher nach der Glieder-
zahl bzw. der danach an Hand des Idealbildes zu findenden Exponentensumme
der zu erwartenden Variationsreihe zu richten.

Die Beantwortung der Frage, welche Gliederzahl fiir die Variationsbreite der
betreffenden Wollprobe zu erwarten ist, mul der Erfahrung entnommen werden.

5|6 7|8 |9 10|11 12|13 14|15 |16 | 17 | 18 119

aa| 1 | 19|32 | 31| 13| 1 l

a 2| 27|74 10190 | 45 | 8 | 2
az+a | 1 | 21|59 105|114 91| 45 | 8| 2

ab 1] 1] 3| e6[12]16]12| 9| 2

b 1) 7, 7017 4| 4| 1| 1
ab +b 1| 1| 4, 13/ 19|33 |16 13| 3| 1

¢ 2| 4] 7| 5|14 74— 2 |1
Herde: | 1 [ 21 | 60 | 106 | 120108 | 71 | 46 | 32 | 22 |10 | 56 | — | 2 | 1

Die vorstehende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Gliederzahl der beim
Messen von 605 Wollproben von Fleischwollschafen gefundenen Variations-
reihen, geordnet nach Feinheitsgraden. Dabei ist das spater ausgefiihrte, in Halle
tibliche Mefiverfahren angewandt.

Die erste wagerechte Reihe enthélt die Gliederzahl, die erste senkrechte
Reihe gibt die fiir die Proben an Hand der Variationskurven gefundenen Feinheits-
grade an?). Die Zahlen in den nédchsten Reihen bedeuten, wieviele Variations-
reihen von den Proben des links angegebenen Feinheitsgrades die in der ersten
Reihe senkreeht dariiberstehende Gliederzahl hatten. Die letzte wagerechte
Reihe (Herde) zeigt die gleiche Verteilung fir sémtliche 605 Proben, aber ohne
Riicksicht auf den Feinheitsgrad an.

Aus dieser Tabelle ist folgendes zu lesen:

Die Variationsreihen der aa-Wollproben hatten 5 bis 10, meistens 7 und 8
Glieder. Die Summe der Exponentenwerte der zugehorigen Binomialreihen von
(& + b)* bis (@ 4 b)° sind: 16 + 32 + 64 + 128 4 256 4 512.

Die Variationsreihen der a-Wollproben hatten 6 bis 13, meistens 8, 9 und
10 Glieder. Die Summe der Exponentenwerte der zugehorigen Binomialreihen
von (@ -+ b)5 bis (@ -+ 5)*2 sind : 32 + 64 + 128 +- 256 4 512 -+ 1024 4- 2048 - 4096.

Die Variationsreihen der ab-Wollproben hatten 7 bis 15, meistens 11, 12 und
13 Glieder. Die Summen der Exponentenwerte der zugehorigen Binomialreihen

1) Auf Grund eines Boniturschliissels umgerechnet (vgl. spiter).
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von (¢ 4 b)® bis (@ + b)'* sind: 64 + 128 + 256 + 512 -+ 1024 - 2048 -+ 4096
-+ 8192 4 16384.

Die Variationsreihen der 5-Wollproben hatten 9 bis 16, meistens 10, 11 und
12 Glieder. Die Summe der Exponentenwerte der zugehérigen Binomialreihen
von (a4 b)? bis (a4 b)'® sind: 256 4 512 4 1024 + 2048 - 4096 - 8192
-+ 16384 -+ 32768.

Die Variationsreihen der c¢-Wollproben hatten 9 bis 19, meistens 12, 13 und
14 Glieder. Die Summen der Exponentenwerte der zugehérigen Binomialreihen
von (@ -+ b6)® bis (a+ b)® sind: 256 4 512 4 1024 4 2048 + 4096 - 8192
-+ 16384 + 32768 + 65536 4 131072 4 262144.

Die angegebenen Summen der Exponentenwerte der Binomialreihen von
(@ - b)* bis (@ + b)18 sollen unter Beriicksichtigung des frither Gesagten fir die
entsprechenden Variationsreihen die Zahl der Messungen angeben, die notig
gewesen wiren, um mit der Wahrscheinlichkeit eins die richtigen Frequenz-
zahlen der Glieder und das richtige Verhiltnis derselben untereinander in den
aufgestellten Variationsreihen zu finden.

Es hatten also fiir die Wollen des aa-Sortimentes 16 bis 512, meistens 64 und
128 Haare je Probe, fiir die Wollen des a-Sortimentes 32 bis 4196, meistens 128,
256 und 512 Haare je Probe gemessen werden miissen usw.

Unter der Beriicksichtigung, daf die Verhéltnisse fiir das ab-, b- und c-Sor-
timent infolge der geringen Anzahl der Proben nicht voll in Erscheinung treten,
148t sich nach dieser Zusammenstellung vor allem aus dem aa-, - und, wenn
auch mit geringerer Sicherheit, noch aus dem ab-Sortiment folgendes ableiten:

1. Je grober das Feinheitssortiment einer Wolle ist, um so grofer ist der
Spielraum, innerhalb dessen sich die Gliederzahl der Variationsreihen, die man
beim Messen erhilt, bewegen kann; mit anderen Worten: Um so grofler ist der
Spielraum, innerhalb dessen sich die Zahl der nétigen Messungen bewegt, um die
Wahrscheinlichkeit eins zu erreichen.

2. Je grober eine Wolle ist, um so héher ist die Gliederzahl fiir die Variations-
reihen, die man beim Messen am meisten erhilt; mit anderen Worten: Um so
hoher ist die Zahl der am meisten nétigen Messungen, um die Wahrscheinlich-
keit eins zu erreichen.

3. Die einzelnen Feinheitssortimente ergeben nur einen geringen Anhalts-
punkt fir die Zahl der nétigen Messungen, um die Wahrscheinlichkeit eins zu
erreichen, da sich die Spielrdume der Gliederzahlen der moglichen Variations-
reihen weitgehend iiberdecken.

4. Zieht man die einzelnen Feinheitssortimente derart zu Gruppen zu-
sammen, daB ae und a die Gruppe @, ab und b die Gruppe b und ¢ fiir sich die
Gruppe ¢ ausmachen, dann ist die meistens notige Zahl der Messungen fiir die
Gruppe: a = 64 bis 512; b = 512 bis 4096; ¢ = 4096 bis 8192, um die Wahr-
scheinlichkeit eins zu erreichen.

Diese Sortimentsgruppen erscheinen vor allem durch die am h#ufigsten bei
ihnen vorkommenden Zahlen der Messungen fiir die Wahrscheinlichkeit eins geeig-
netere Anhaltspunkte fiir die Zah! der nétigen Messungen bei Wolluntersuchungen
zu geben, als die einzelnen Feinheitssortimente selbst. Mifit man von den Wollen
der Gruppe aa + a 512 Haare je Probe, dann hat man in ca. 88% der Fille die
Wahrscheinlichkeit eins fiir das richtige Erkennen der Glieder und ihr Verhéltnis
zueinander erhalten. Ahnlich, wenn auch schon schwieriger, liegen die Verhalt-
nisse fiir die Gruppe b, bei der fiir denselben Zweck bereits 4096 Haare notig sind.
Die Gruppe ¢ wiirde 8192 Messungen je Probe fiir diesen Zweck verlangen.

Wir miissen uns aber, besonders fiir die groberen Wollen, mit einer geringeren
Anzahl von Messungen begniigen, als wiinschenswert ware. Die auf diese Weise
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entstehende Ungenauigkeit wird um so grofer sein, je groBer die Variations-
breite der betreffenden Wollprobe unter Beibehaltung des gleichen Klassenspiel-
raumes von 2,4 u ist (vgl. spéter). Denn selbst, um fiir alle Proben dieselbe
mathematische Wahrscheinlichkeit fiir das richtige Erkennen der Frequenzzahlen
in den Gliedern zu erreichen, wiirden fiir die grobsten Wollen zu viel Messungen
notig werden. Im iibrigen spielen fiir die gréberen Wollen einige noch grébere
Haare eine geringere Rolle als fiir die feinen.

Um die gefundenen Variationsreihen miteinander zu vergleichen, stellt man
die anteilmiBige Verteilung der Frequenzzahlen fiir die einzelnen Glieder bei
100 Messungen fest. Um die Verteilung auf die Standardzahl 100 bequemer zu
erhalten, ist es zweckmiBig, 100 Haare oder ein Vielfaches davon zu messen.

Beriicksichtigen wir die zu Eingang unserer Erérterungen gemachten Fest-
stellung, nach der eine Wahrscheinlichkeit von mindestens /20 fiir das richtige
Erkennen der am schwierigsten zu findenden Glieder einer Kurve notig erschien,
um praktisch brauchbare Ergebnisse zu erzielen, dann wiren nach der friiher ge-
machten Zusammenstellung der am hiufigsten notigen Messungen zur Erlangung
der Wahrscheinlichkeit eins zweckméBigerweise von der Gruppe a 100 bis 200, von
der Gruppe b 200 bis 400, von der Gruppe ¢ 400 und mehr Messungen auszufiihren.

Damit wiirde sich, entgegen der Ansicht von Véltz, der zur Beurteilung
einer Wollprobe nur 10 bis 32 Haare untersuchen zu brauchen glaubte, das
Untersuchungsergebnis iiber die Zahl der von einer Wollprobe zu messenden
Haare von neuem bestétigen, zu dem Spoéttel an Hand des Mittelwertes ge-
langte, und folgendermafen lautete:

,»Hochstens fiir die feinsten und ausgeglichensten Merinowollen kann man
bei Errechnung des Mittelwertes mit eirier Zahl von etwa 40 auskommen, um bei
Kontrolluntersuchungen nur Abweichungen im Mittelwert von etwa ein Mikron
zu erhalten. Bei allen anderen Wollen ist fiir das exakte Endergebnis die Unter-
suchung einer bedeutend groferen Zahl von Haaren notwendig, und zwar fiir
Durchschnittsberechnungen 50 bis 500 je nach Art der Wolle. Aus dem umfang-
reichen Untersuchungsmaterial des Tierzuchtinstitutes ist zu schliefen, daf fiir
Merinowollen im allgemeinen 100 bis 300, fiir Landschafwollen 200 bis 500 und
fiir Mischwollen 200 bis 600 erforderlich sind.*

g) Die spezielle mikroskopische Feinheitsuntersuchung.
Die verschiedenen MeBmethoden.

Was nun die spezielle Methodik der objektiven Feinheitsuntersuchungen
angeht, so sind, wie dben ausgefiihrt, zur Bestimmung des Haardurchmessers
in fritheren Jahren verschiedene Apparate konstruiert worden, die aber lediglich
historisches Interesse haben. Heute herrscht nur noch eine Untersuchungs-
methode, ndmlich die mit Hilfe des Mikroskops, welche insbesondere W. v. Na-
thusius ausgebaut hat.

Unter Beriicksichtigung der Untreue des Haares und der verschiedenen Quer-
schnittsformen sind nun die verschiedensten Methoden zur Feinheitsbestimmung
angegeben worden. _

Auf den Bohmschen Apparat und den Kapillarrotator, mit deren Hilfe es
moglich ist, das Haar in seinen verschiedenen AusmafBen zu bestimmen, ist bereits
oben hingewiesen.

Nach den Angaben eines britischen Textilinstitutes werden die Haare ein-
zeln nebeneinander gelegt, mit Hilfe des Mikroskopes vergrofert und auf einen
Schirm projiziert, so daf sie dann gemessen werden konnen?).

1) Roberts, J. A. F.: New method for the determination of the fineness of wool and of
the fleege. Journal of the Textile Institute Bd. 18. 1927.
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Terho benutzt ein Zeill-Mikroskop mit Abbéschem Zeichenapparat zur
Messung der Haare. Der Apparat wird so eingestellt, dafl das Objekt in der
Mitte des Sehfeldes in 800facher VergroBerung an das Bild eines auf dem Tische
liegenden Metermafles projiziert wird. Beim Messen wird die Mitte der Proben
nach dem Augenmafl unter das Mikroskop gebracht und dann von der Kante
des Priiparates ausgehend die Haare der Reihe nach gemessen. Die zu messen-
den Haare werden moglichst in der Mitte des Sehfeldes beobachtet.

Die iibrigen Autoren nehmen die Untersuchungen in der Art vor, daf ent-
weder kleine Haarstiickchen aus einem bestimmten Teile der Haare nur an
einer Stelle oder ganze Haare an verschiedenen Stellen mit Hilfe des Okular-
Mikrometers gemessen werden.

Auf Grund der Untersuchungen tiber die Untreue und Querschnittsform der
Haare sind die Ansichten iiber die zweckmiBigste Methode zur Feinheits-
bestimmung einer Wolle geteilt. Auf die Vor- und Nachteile der Methoden soll
im folgenden eingegangen werden?).

W.v. Nathusius hat eine Reihe von Methoden angegeben, in denen er sich
mit der Messung einer geringeren Anzahl von Stellen am Einzelhaar begniigt.

Eine Methode besteht darin, daB ein ganzes Wollstrahnchen breit ausgespannt
wird, so daB man die Einzelhaare sukzessiv an den einzelnen Stellen messen
kann. Mit Recht wendet v. Nathusius ein, daB es einfach unmoglich ist, ein
ganzes Wollstrahnchen so aufzuspannen, daf alle oder fast alle Haare mefbar sind.

Wenn man nach v. Nathusius die Einzelhaare isoliert und an verschiedenen
Stellen auch immer nur von der gleichen Seite aus mifit, so wird die Bestimmung
des mittleren Durchmessers der Wollhaare auBerordentlich erschwert durch die
spiralige Drehung des vielfach ovalen Haares und die dadurch bedingten Ab-
weichungen sowie durch die betriichtlichen Unterschiede in der Dicke des Haares
an verschiedenen Stellen. Vielfach bleibt man im Zweifel, ob eine Verdickung
als Folge der spiraligen Drehung oder als krankhafter Auswuchs anzusehen ist.
Wenn nach v. Nathusius 30 bis 40 Messungen dazu gehéren, um den durch-
schnittlichen Durchmesser eines Haares zu finden, und 10 Haare das Minimum
sind, um den Durchschnitt zu erhalten, so sind die Aussichten nach seiner Mei-
nung fiir Verwendung des Verfahrens nur sehr gering.

Podoba iiberdeckt 15 Wollhaare an drei Stellen, und zwar Basis, Mitte und
Spitze mit grofleren Deckgliasern. Die Summe der Messungen an einer bestimmten
Stelle der 15 Wollhaare, dividiert durch die Anzahl ergibt den durchschnitt-
lichen Durchmesser des Strihnchens an der Basis, Mitte oder Spitze desselben.
Die Gesamtsumme der 45 mikrometrischen Messungen geteilt durch 45 ergibt
den durchschnittlichen Durchmesser des Strahnchens in seiner ganzen Lénge.

Kronacher hat zunichst nur etwa 50 Haare gemessen, die er aus einem
Strihnchen isoliert haty an verschiedenen Stellen, nachdem er die Haare durch
schwache Belastung wenigstens teilweise entkriduselt hat.

Neuerdings werden von jedem Schaf von Schulter, Seite und Keule je
125 bis 175 Haare im Querschnittprojektionsverfahren untersucht, das sind
500 Haare von jedem Individuum.

Auf Grund der Feststellungen, daB das Wollhaar mehr oder weniger ab-
geplattet ist, dafl die Querschnittsform beim einzelnen Haar wechselt, und
ferner, dafl das Haar um seine Achse gedreht ist, schlieft Herbst!), dal man
mit der Messung an einer einzigen Stelle des Haares nicht auskommt. Er mift

1) Herbst, W.: Die theoretischen Grundlagen der mikrometrischen Wollhaarmessungen
und ihre praktische Bedeutung. Inaug.-Diss. Konigsberg 1923. — In welcher Weise ist bei
der mikroskopischen Messung von Wollhaaren zu verfahren. Dt.landw. Tierzucht 1923. —
Herbst,W.und M. Witt: Neuere Methoden der Wollhaarmessung. Z. Tierziichtg Bd. 2. 1925.
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die Durchmesser eines Haares, und zwar in einer Seitenansicht an vielen Stellen
und errechnet den Mittelwert. Wie er selbst nachgewiesen hat, ist auch bei der
Messung an 10 verschiedenen Stellen der wahrscheinliche Fehler noch ziemlich
betréachtlich.

Herbst gibt noch eine weitere Methode an, um den mittleren Durchmesser
des Haares zu messen, und zwar beruht diese darin, den groBten und kleinsten
Durchmesser bei seitlicher Haaransicht zu messen und aus diesen beiden Werten
das geometrische Mittel zu bilden. Anormale Stellen, wie Quetschungen usw.,
schlieft er von der Messung aus.

Ein weiteres MeBverfahren von Herbst bezieht sich auf die Auswertung von
Querschnittspréaparaten. Der grofite und der dazu senkrecht stehende, nach
seiner Ansicht immer kleinste Durchmesser der Querschnittsfliche werden mit-
einander multipliziert und das erhaltene Produkt radiziert. Die betrichtliche
GroBe des wahrscheinlichen Fehlers fithrt er darauf zuriick, daB der wechseln-
den Grofle der Querschnittsflichen an verschiedenen Stellen des Haares mnicht
Rechnung getragen wird. Er will deshalb die Einzelbestimmung von Quer-
schnitten in fiinf verschiedenen Hoéhen vornehmen.

Gildenpfennig und Wiibbe benutzen eine von Holdeflei, Kiihn
und Wohltmann angegebene Methode, die eine Modifizierung einer alten v. Na-
thusiusschen Methode darstellt, auf die noch eingegangen wird. Die entfettete
Wollprobe wird zweimal zusammengebogen und mit einer scharfen Schere werden
kleine Stiickchen herausgeschnitten, in Glyzerin verteilt und ohne Auswahl ge-
messen. Der Objekttréger wird in bestimmter Richtung verschoben, um das
Doppeltmessen von Haaren zu vermeiden.

Da nach Bohm nur das edle Wollhaar eine rundliche Form hat, im iibrigen
aber die verschiedensten Querschnittsformen vorkommen, geniigt nach ihm
eine einzelne Durchmesserfeststellung nicht, sondern das Haar mull um seine
eigene Langsachse gedreht werden, um die verschiedenen Querschnittsachsen
messen zu kénnen.

DaauchH.v.Nathusius?!)zeitweiligdiese Schwierigkeiten einer exakten Durch-
messerbestimmung bei Haaren fiir auBerordentlich groB angesehen hat, hat er
nach anderen Hilfsmitteln zur Feststellung derselben gesucht. Er glaubt in der
verschiedenen Lénge der Wollhaare eines Strahnchens ein derartiges Hilfsmittel
gefunden zu haben. Aus einer entfetteten Probe werden etwa 12 Haare heraus-
gezogen und mit Wachskiigelchen nebeneinander in gestrecktem Zustand auf
einem schwarz gefarbten Brettchen aufgeklebt und ibre Linge gemessen. v. Na-
thusius glaubt, daB bei einem vollstindig gestreckten Haar auch die Dehn-
barkeit so gut wie ganz erschopft ist, so dal} hierdurch keine Unsicherheit ent-
steht, wohl aber erschweren die Wachskiigelchen die Messung. v. Nathusius
will nun festgestellt haben, daf in derselben Probe immer die kiirzesten Haare
auch die diinnsten, die léingsten auch die grobsten sind?). Nach demselben Autor
soll nun der mittlere Durchmesser desjenigen Haares einer Wollprobe, das die
mittlere Lange der ganzen Probe hat, mit ziemlicher Genauigkeit auch dem mitt-
leren Durchmesser siamtlicher Haare der Probe entsprechen. Wenn man den
Durchschnitt aus den Dicken des kiirzesten und des lingsten Haares einer Probe
nimmt und aus der Dicke desjenigen Haares, das der mittleren Lénge entspricht,
das Mittel zieht, so erhilt man die mittlere Haardicke der ganzen Probe.

1) Nathusius, H. v.: Bemerkungen iiber die Gestalt und die Dimensionen des Wollhaares
der Schafe und die Methoden sie zu bestimmen; nebst einem Nachtrag iiber Wollgewicht.
Halle 1864.

. 2) Nach A. F. und A. F. B. Barker befindet sich die mittlere Lénge fast genau in
Ubereinstimmung mit dem mittleren Durchmesser.
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Wihrend die bis jetzt erwidhnten Methoden mit Ausnahme der letzteren
darin bestehen, daB eine mehr oder weniger grofle Zahl von Haaren an mehreren
Stellen gemessen werden bzw. in der HoldefleiBschen Methode es dem Zufall
iiberlassen wird, ob in dem Priparat mehr Haarstiickchen aus der Mitte oder
der Basis oder der Spitze gemessen werden, beschréinken sich die folgenden auf
die Messung an einer Stelle.

Schon Lehmann hat die beiden Methoden der Messung an verschiedenen
bzw. an einer Stelle in ihrem Wert zur Ermittlung der Feinheit gleichgestellt.

Ein britisches Textilinstitut und Krais!) messen die Haare mit schwacher
VergroBerung an einer einzigen Stelle. Krais deckt ein Strahnchen von etwa
100 Haaren, ohne es zu spannen, aber nachdem die Einzelhaare etwas vonein-
ander getrennt worden sind, auf dem Objekttriger ein, und miBit jedes Haar,
welches ins Cesichtsfeld des Mikroskops kommt, an einem mittleren Punkte
zwischen einer diinnen und einer dicken Stelle.

Auch W. v. Nathusius?) hat urspriinglich seine Messungen nur auf eine Stelle
des Haares beschriankt und benutzt folgende Methode: Die entfettete Probe wird
quer durchschnitten, und nun iiber dem Objekttriger mit der Schere eine groBle
Menge kleiner Schnitte gemacht, die in Wasser mit 160facher Vergroferung
untersucht werden. Die Dimensionen von 10 Haaren werden ermittelt, und
zwar Werte ausgewihlt, die haufig vorkommen, von denen er dann den Mittel-
wert berechnet. Ungewdhnlich dicke und dinne Haare werden noch besonders
notiert.

Der Ubelstand dieser Methode besteht nach W.v. Nathusius darin, da8
schon ein nur wenige Millimeter langes Schnittchen sehr verschiedene Durch-
messer haben kann und man in Zweifel kommt, welchen Wert man wihlen soll.

Um diesen Ubelstand zu vermeiden, macht er die Schnittenden noch kleiner,
und zwar etwa % mm. Die Haarstiickchen werden auf dem Objekttriger mit
destilliertem Wasser eingedeckt und nach einer bestimmten Richtung fort-
schreitend gemessen.

Gegen diese Methode erhebt nun v. Nathusius den Einwand, daB vorwiegend
der stirkste Durchmesser gemessen wird, die Resultate also durchgéngig etwas
zu hoch ausfallen. Diese Ansicht sieht er durch Kontrollmessungen bestitigt,
die er nicht in Wasser, sondern in Glyzerin gemacht hat. In der konsistenten
Masse des Glyzerins soll das Haarstiickchen keine Pressung zwischen den Glasern
erleiden und bleibt mehr schwimmend, so daB die Haarenden dadurch vorwiegend
den kleinen Durchmesser des ovalen Querschnitts zeigen sollen.

Fithrer?) nimmt zu seinen Wollmessungen 40 nebeneinander liegende Haare
aus einem Strahnchen an der Schulterprobe und errechnet aus den an der Basis
und in der Mitte entngmmenen Durchmesserwerten das Mittel.

Stieger?) untersucht bei Heidschnuckenwolle nur das Basisende der Wollhaare,
vor allem aus dem Grunde, weil die Spitze leicht durch Feuchtigkeit aufgequollen
und verindert ist. Dem Einwand, da man dann nur eine Messung jedes Haares
bekomme, die Dickenschwankungen des einzelnen Haares (veranlaft durch die im

1) Krais: Vergleichende Untersuchungen an Wollkammziigen. Textile Forschung
Jg. 4, H. 1, 8. 1. 1922.

2) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S.1.

3) Fithrer, L.: Studien zur Monographie des Steinschafes. Mitt. d. Lehrk. d. Hochschule
f. Bodenkultur Bd. 1. Wien 1912. )

4) Stieger, G.: Studien zur Monographie der Heidschnucke. Journal f. Landwirtsch.
Jg. 36. 1888.
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Organismus des Schafes liegenden Motive, Wachstumsmodalititen oder durch
duBere Einfliisse) also ganz iibergehe, glaubt er entgegenhalten zu kénnen,
dafl man ja mit jedem Scherenschnitte die verschiedenen Haare in Punkten
verschiedener Verdickungsstadien treffe, nicht alle am maximalen, nicht alle an
minimalen, sondern in eben solchem Wechsel, als wenn man wahllos mehrere
Schnitte jedes Haares nimmt. Mengt man Schnittenden aus verschiedenen
Hohen gleicher Haare zur Messung, so hege er im Gegenteil die Befiirchtung,
daB die groBeren Dickendifferenzen verschiedener Haare nicht immer ge-
niigend kompensiert werden. An einem groBeren Wollmaterial verschiedener
Rassen priifte nun Stieger diese Frage, indem er einmal von einem Strihnchen
vielerlei Abschnitte nach Kiihnschem Vorschlage entnahm, ein andermal von
einem zweiten Strihnchen zuerst den basalen, dann den spitzennahen Abschnitt
untersuchte. 40 Haarendchen wurden jeweils durchgemessen. Aus seinen ge-
fundenen Zahlenwerten stellt Stieger folgendes Ergebnis fest:

1. ,,daB die basalen Abschnitte stets geringere, die spitzenniheren im all-
gemeinen grofere Durchmesser ergeben, als die viererlei Abschnitte;

2. die Abweichungen bei groberen, fettdrmeren, lingeren Wollen bedeutender,
bei feineren, fettreicheren, kiirzeren geringer sind.

»»Deshalb®, fiigt er bei, ,scheint es mir vorldufig berechtigt, zur Rassen-
vergleichung die basalen Messungen allein heranzuziehen, unbeschadet gelegent-
licher Mitbenutzung héherer Abschnitte® (Probst).

Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden.

Wenn nun auf die Vor- und Nachteile der verschiedenen zur Woll-
untersuchung benutzten Methoden eingegangen wird, so ist zunichst gegen die
Methode des Einzelmessens der Haare der Nachteil hervorzuheben, daB die fiir
die Untersuchung erforderlichen Haare aus der Probe herausgesucht werden
missen. Die Gefahr einer unbeabsichtigten Auslese ist hierbei jedoch groB, da
sich naturgem&f die grobsten Haare am meisten dem Auge aufdringen, wihrend
die feinen tibersehen werden oder durch den geringsten Lufthauch wegfliegen
konnen. Das Aussuchen der zur Untersuchung benétigten Haare wird auch zu
leicht von dem Empfinden des betreffenden Untersuchers beeinfluit werden
kénnen.

Noch groBere Einwinde ergeben sich gegen die Methode von Herbst, nur
den groBiten und kleinsten Durchmesser zu ermitteln und geometrische Mittel
daraus zu bilden. Herbst gibt an, daB durch die Kriuselung des Haares eine
scheinbare Untreue desselben entsteht, und er miite, wenn die Verwendung
des grofiten und kleinsten Durchmessers des Haares den tatsichlichen mitt-
leren Durchmesser ergeben wiirde, voraussetzen, daB jede Auftreibung und Ver-
diinnung des Haares auf die Kriuselung zuriickzufiihren, also nur scheinbar
ist. Es ist jedoch nachzuweisen, daf} gerade die Stellen, an denen nach Herbst
gemessen werden soll, ndmlich die dickste und diinnste, in den meisten Fillen
als anormal anzusprechen sind. Jedes Haar zeigt, wie oben ausgefiihrt, Auftrei-
bungen und Verdiinnungen, die keineswegs zur Bewertung der Haarfeinheit
herangezogen werden kénnen, sondern als normale Stérungen des Haarwuchses
anzusehen sind. Wenn Herbst wahllos den groBten und den kleinsten Durch-
messer fiir ein Haar zur Berechnung des Mittelwertes benutzt, so kénnen also
vollkommen anormale Ausbildungsverhdltnisse herangezogen werden.

Die von Herbst benutzten groften und kleinsten Durchmesserwerte sind
extreme Werte, zwischen denen der Mittelwert des gesamten Haares sich in ganz
verschiedener Lage befindet. Er kann dem groSten wie dem kleinsten Wert
genihert sein, je nach der Stirke der anormalen Ausbildung.
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Vergleichsmessungen von Mansfeld?) zeigen, dafl die Herbstsche Methode
(Bildung des geometrischen Mittels zweier Haarquerschnitte) bei feinen Wollen
angewendet groBere Mittelwerte ergibt als das Verfabren, kurze Haarendchen
zu messen. Bei groben, unausgeglichenen Wollen liegen die Durchschnitts-
werte, wie sie bei der Messung kurzer Haarteile erhalten werden, héher als die nach
der Herbstschen Methode gefundenen. Bei Wollen der Sortimente ab/bc sind
die Differenzen nur sehr gering.

Die Streuung ist bei den nach der Herbstschen Methode ausgefithrten Mes-
sungen bei allen Wollen geringer als bei der Messung kurzer Haarstiicke.

Bei der Herbstschen Methode ergeben sich zwischen den Mittelwerten der
einzelnen Messungsreihen durchschnittlich gréfere Differenzen als zwischen den
Mittelwerten der Messungsreihen bei der Dickenbestimmung kurzer Haarendchen
(Mansfeld).

Allgemein ist bei der Methode der zahlreichen Messungen an einem Haar die
Schwierigkeit vorhanden, zu entscheiden, ob eine normale, durch pathologische
oder sonstige physiologische Verhaltnisse bedingte Veréinderung der Haardicke vor-
liegt oder ob diese als normal anzusprechen ist. Der Mittelwert eines Haares kann
von den anormalen hohen bzw. niederen Einzelwerten stark beeinfluit werden.

Aus den Vergleichsmessungen von Herbst geht hervor, dafl der Mittelwert
der gleiche bleibt bei einer geniigenden Zahl von Messungen, ob man an einer
Stelle oder an einer groBen Zahl verschiedener Stellen das Haar gemessen hat.
Herbst schlieBt selbst seine Betrachtungen mit der Feststellung: ,,Mit zuneh-
mender Zahl der Messungen tritt hinsichtlich des Wertes fiir die mittlere Fein-
heit aller Haare eine gewisse Kompensation der Fehler ein, da die Einzelergeb-
nisse nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit einander entgegengesetzte (sich
also aufhebende) Abweichungen von den richtigen Mittelwerten zeigen.‘

Wenn jedoch die Wolle sehr stark untreu ist, dann kann die Messung von
zwei Stellen an der dicksten bzw. diinnsten zu wesentlich falschen Resultaten
gegeniiber einer Messung fithren, an der Stelle, wo das Haar auf einer gewissen
Strecke einen gleichen Durchmesser zeigt.

Gegen die Messungen an verschiedenen Stellen des Haares 148t sich noch der
folgende Einwand erheben: Die Wolle ist wihrend der verschiedenen physio-
logischen Zustédnde des Organismus gewachsen. Die verschiedensten Fiitterungs-
perioden, Krankbeitszustdnde, Trachtigkeit, Alter usw. hinterlassen simtlich
eine Einwirkung auf die Haarstrecke, die gerade wahrend des betreffenden phy-
siologischen Zustandes gebildet wurde. Beriicksichtigt man alle die hierdurch
bedingten Verdickungen und Verdiinnungen des Haares bei der Durchschnitts-
berechnung des Wertes fiir ein Haar, so hat man in diesen weder einen charakte-
ristischen Wert fiir die normale Haarfeinheit, denn dann miifite man ja voraus-
setzen, daB alle diese Einfliisse sich gegenseitig kompensierten, noch wird ein
Wert erhalten, der den Ausdruck fiir den derzeitigen physiologischen Zustand
des Organismus darstellt. Letzteres ist jedoch der Fall, wenn man die Woll-
probe an einer bestimmten Stelle untersucht, dann kann man an ihrer Feinheit
einen Ausdruck fiir den Zustand des Organismus sehen, der zur Zeit der Woll-
probeentnahme bestand.

H.v.Nathusius?) hat die Messungen an einer Stelle des Haares deshalb auf-

1) Mansfeld, R.: Untersuchungen iiber die Treue des Wollhaares beim wiirttembergi-
schen veredelten Landschaf mit Beitrigen zur Technik der Messungen der Wollfeinheit,
Z. Tierziichtg Bd. 4, H.1 u. 2.

2) Nathusius, H. v.: Bemerkungen iiber die Gestalt und die Dimensionen des Wollhaares
der Schafe und die Methoden, sie zu bestimmen; nebst einem Nachtrag iiber Wollgewicht.
Halle 1864.
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gegeben, weil er durch Vergleichsmessung festgestellt hat, dal, anscheinend durch
den Druck des Deckgldschens bedingt, die Haare bei einer Untersuchung in
Wasser immer bei ihrem grofiten Durchmesser gemessen werden. v. Nathusius
war damals noch nicht bekannt, daf Wasser infolge der Quellung der Hornsub-
stanz fir Wolluntersuchungen ganz unbrauchbar ist, so dafl allein hierauf die
wesentlichen Unterschiede, die er bei seinen vergleichenden Messungen erhalten
hat, zuriickzufiihren sind. Es ist selbstverstandlich, dafl die im Wasser unter-
suchten Haarstiickchen immer die hoheren Resultate gegeniiber Messungen in
wasserfreiem Glyzerin zeigen mufBten.

Die Querschnittform der Haare beeintréchtigt, wie aus den obigen Aus-
filhrungen ersichtlich ist, das Messungsresultat bedeutend weniger bei feinem
als bei grobem Haar. Bei den grobsten Grannenhaaren finden wir eine viel stér-
kere Abflachung des Querschnitts als bei den feinen Wollhaaren. Deshalb kénnen
wir bei ersteren viel eher abweichende Resultate erhalten als bei letzteren, denn
es ist nicht gesagt, daf man im Glyzerin immer den gréoBten Durchmesser des
Haares mifit. Diese Ungenauigkeit findet sich jedoch auch bei der Methode, die
zwar ein Haar in verschiedener Héhe, aber immer von der gleichen Seite aus
miBt; sie konnte nur unter Zuhilfenahme des Bohmschen Wollmessers ver-
vermieden werden. Allerdings wird die Genauigkeit, die man auf diese Art und
Weise erhalt, vollkommen durch die Ungenauigkeit iiberdeckt, die sich durch
eine viel zu geringe Zahl von Messungen einstellt. Es hat keine Bedeutung,
die Genauigkeit in einer Richtung zu vergroflern, wenn sich in anderer Richtung
eine mindestens ebenso groBe Ungenauigkeit damit verbindet.

Schon v. Nathusius war der Ansicht, daBl es unmoglich ist, bei einer gro-
Beren Zahl von Querschnitten zu erreichen, daf3 die Querschnittfliche wirklich
senkrecht zur Léngsachse des Haares liegt. Um nur 10 bis 12 Haare messen zu
kénnen, mufBl man nach ihm 20 bis 30 Querschnittsbilder im Priparat haben.
,,Um aber 20 bis 30 Wollhaare parallel miteinander aufzuspannen, ist eine Sache,
die viel leichter gesagt als getan ist. Auch bei der von Herbst angewandten
Methode wird eine parallele Lage der Haare zur Unmoglichkeit. Nach Herbst
werden die Haare zunéchst an einem Ende mit einem Wachskiigelchen auf
Papier befestigt. Dicht an dieser Befestigungsstelle werden sie etwas zusammen-
gedreht und mit einem zweiten Wachs- oder Siegellacktropfchen so befestigt,
daB sie in einer Breite von 1 bis 2 mm aus dem Siegellack heraustreten. Die freien
Haarenden werden vollkommen glatt gespannt und die Zelluloidmasse zur Ein-
bettung dariiber gegossen, die dann mit Hilfe eines Mikrotoms geschnitten wird.
Wie die Abbildungen von Herbst zeigen, sind die Schnitte auBerordentlich dick
und die Art der Einbettung 148t es als unméglich erscheinen, dafl die Haarenden
senkrecht geschnitten werden, daB sie fiir eine Querschnittsberechnung in Be-
tracht kommen kénnen. Es 148t sich iiberhaupt nicht mit Sicherheit ermitteln,
wann ein HaaT, auch selbst wenn es entkriduselt ist, mit Sicherheit senkrecht
geschnitten ist. Selbst wenn der Querschnitt rund ist, so kann dieser Befund
trotzdem noch nicht als Zcichen fiir einen senkrechten Schnitt angesehen werden,
da ein unter einem bestimmten Winkel erfolgter Querschnitt durch eine ellip-
tische Rohre auch eine Kreisform ergibt. Allgemein ist bei der Angabe der
Querschnittsform die grofte Vorsicht geboten

Auch gegen die von Kronacher verbesserte Herbstsche Methode der Her-
stellung und Auswertung von Haarquerschnitten in gréferem Umfange zur
Feststellung der Haarfeinheit sind speziell, wenn es sich um feinere Wollen
handelt, dieselben Bedenken zu duflern.

Wenn Herbst den groften Durchmesser des Querschnittes und den auf diesem
senkrecht stehenden benutzt und angibt, daf} letzterer der kleinste sei, so ist diese



Die subjektive und objektive Wolluntersuchung. 175

Ansicht nur dann zutreffend, wenn der Querschnitt regelméfig elliptisch ist.
Schon aus den Abbildungen von Herbst geht jedoch hervor, daf dieses nicht
immer der Fall ist.

Gegen die Methode von v. Nathusius, die Haarlingen zur Feinheits-
bestimmung zu verwenden, 148t sich einwenden, dafi es unmoglich ist, ein Haar
mit freier Hand so vollstdndig zu strecken, ,,dafl auch seine Dehnbarkeit so gut
wie erschopft ist“. Diese Lidnge annihernd genau festzustellen, ist nur unter
Zuhilfenahme besonderer Apparate (Dynamometer vgl. spéter) moglich, sonst
wird man immer Haare vergleichen, die die verschiedensten Dehnungszustinde
aufweisen. Obendrein wird die spiralig verlaufende Kréuselung erschwerend bei
Langenbestimmungen wirken.

Aus den oben erwihnten Griinden ist es erforderlich, die Haarmes-
sung an einer bestimmten Stelle auszufiihren, und zwar an den von
der Basis abgeschnittenen Haarstiickchen, dort, wo sie auf eine grofere
Strecke hin eine gleichartige Ausbildung des Durchmessers zeigen. Wir stimmen
in dieser methodischen Frage mit den Anschauungen eines britischen Textil-
forschungsinstitutes iiberein. Weiter ist es erforderlich, eine grofere An-
zahl von Haaren zu untersuchen. Durch die Messung einer grofen Zahl
von Haaren werden gewisse Fehler kompensiert, die teilweise wenigstens durch
ungleichartige Ausbildung der Querschnitte desselben Haares bedingt werden,
und es werden Mittelwerte erhalten, die bei Kontrolluntersuchungen der
gleichen Anzahl von Haaren Unterschiede zeigen, die geringer als 0,5 u
sind.

Was nun die nihere Untersuchungsmethode anbetrifft, so sind die Grund-
ziige derselben von uns!) kurz dargelegt worden. Aus der Basis des Woll-
stapels, und zwar aus verschiedenen Strihnchen werden kleine, etwa 1 mm
messende Stiickchen herausgeschnitten, und hierbei darauf geachtet, daf nicht
durch irgendwelche Umstéinde bedingt die feineren Haare sich infolge ihrer
Zusammenschnirrung zusammengezogen haben. Die kleinen Haarenden wer-
den dann in Glyzerin mit einem diinnen Glasstdbchen gleichméBig auf dem
Objekttriger verteilt, und zwar auf der Fliche eines Deckglischens von der
GroBe 24 x 32 mm. Auf die gleichmiBige Verteilung und Mischung der Haar-
stiickchen verschiedener Strahnchen ist insbesondere Wert zu legen, da durch
Zusammenballung der Einzelhaare die Untersuchung erschwert wird bzw. zu
falschen Resultaten fiihrt. Es empfiehlt sich die Verwendung von gréfleren Deck-
gldschen, weil man bei kleinen eine grofere Anzahl von Reihen durchmessen
mufl, ehe man 100 oder 200 Haare gemessen hat, so dall dann die Gefahr des
Doppeltmessens grofer ist als bei Benutzung von groBeren Deckglischen. Bei
Verwendung letzterer geniigt fiir 200 Haare die Messung in 3 bzw. 4 Reihen.
Die Messungen werden-.dann in der Art durchgefiihrt, daB oben links auf dem
Priiparat begonnen wird, nach rechts hiniiber und weiter unten auf dem Deck-
glas zuriickgegangen wird. Es muB jedes Haar, welches in das Gesichtsfeld
kommt, ohne Auswahl gemessen werden, und zwar an der Stelle, die auf eine
groBere Strecke hin keine Anderung des Querschnittes zeigt.

Die Ergebnisse der Messungen werden ohne besondere Anordnung in der
Reihenfolge, wie sie ermittelt werden, nebeneinander aufgeschrieben. Wertvoll
ist, wie dies auch Krais u. a. festgestellt haben, wenn eine Hilfskraft die Resul-
tate aufschreibt, so daB man dann das Auge nicht immer wieder umzustellen
hat, einmal auf das mikroskopische Bild und dann auf das Schreibpapier. AuBler-

1) Tanzer, BE. und W. Spéttel: Das Zackelschaf, unter Beriicksichtigung der Zuchten
des landw. Institutes der Universitat Halle. Z.indukt. Abstammgslehre Bd.28. 1922.
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dem ist es, wie auch Pank?) angibt, deshalb zweckm&Big, weil sich die Werte
dem Gedéchtnis weniger einprigen und der Untersuchende weniger beurteilen
kann, welche Werte in der Mehrzahl oder Minderzahl gemessen wurden. Man
kann feststellen, daB sich der Beobachter zum Teil dahin beeinflussen 1i83t,
Werte, die in groferer Menge vorhanden sind, zu iibergehen, und solche, die in
geringerer Zahl vorkommen, zur Messung herauszusuchen.

G. Krauter?) mit die Wollfeinheit durch die Feinheitsnummer an Kamm-
zigen. Er findet starke Abhingigkeit der Faserfeinheit von der Faserlinge
und schldgt vor, zur Prifung von Rohwolle und Kammziigen nicht Mittel-
werte zu bestimmen, sondern die Feinheit als Funktion der Faserlinge auf-
zuzeichnen und die Feinheit nach den Kurvenbildern zu beurteilen.

Die Messung der Haare in Projektion.

Die mikroskopische Wollmessung wurde als wenig einfach, ermiidend, das
Auge anstrengend und wenig schnell arbeitend hingestellt. Deshalb suchte man
nach anderen Verfahren bzw. Erginzungen. Man glaubte diese Erginzung in
der Projektion der Haare gefunden zu haben. Krais3) berichtete allerdings
schon 1922, daB in England ein optischer Apparat verwendet wird, der es er-
moglicht, die Wollfasern auf einen Schirm zu projizieren, wodurch sie stark ver-
groBert werden und bequem, ohne Anstrengung der Augen, gemessen werden
kénnen. Kronacher, Saxinger und Schéper?) haben 1924 , Beobachtungen
bei der Messung von Wollhaaren an Horizontalprojektionen mittels des Leitz-
schen Mikroprojektionsapparates‘‘ mitgeteilt (vgl. S. 118). Herbst und Witt?)
haben die bisher im Géttinger Institut durchgefiihrte mikroskopische Ausmes-
sung der Haarquerschnitte durch eine Mikroprojektionsmethode ersetzt, die
ein ,,dauerndes und zugleich schnelleres Messen ohne Gefdhrdung der Augen
gestattet.

Im Tierzuchtinstitut der Universitit Leipzig wird die Projektionsmessung
folgendermafen ausgefiihrt (Naumann®)): Es wird ein Leitz-Mikroskop in der
fiir das Mikroskopieren iiblichen Weise aufgestellt. Als Lichtquelle dient die
elektrische Bogenlampe des gewéhnlichen Projektionsapparates. Mit Hilfe einer
Sammellinse werden die von der Lampe ausgehenden Strahlen konvergent auf
den am Stativ des Mikroskopes angebrachten Spiegel geworfen, der sie dann in
das Mikroskop wirft. Um das im Mikroskop erzeugte Bild in eine horizontale
Projektionsebene zu bringen, wird ein Zeichenapparat an dem Mikroskop an-
gebracht, der an Stelle des Abbéschen Wiirfelchens mit einem Umkehrprisma
versehen ist, dessen reflektierende Fliche senkrecht zur Flache des Zeichen-
spiegels steht. Der Zeichenspiegel ist um 45 Grad geneigt. Als Projektions-

1) Pank, W.: Wollstudien in der Mutterherde der Merino-Fleischschaf-Stammschaferei
Belleben auf Grund mikroskopischer Untersuchungen und Messungen. Inaug.-Diss. Halle
1923.

2) Krauter, G.: Uber die Wollfeinheitsmessung. Textile Forsch. Bd. 11, S.1. 1929.
Das. manche Angaben iiber die #ltere Literatur.

%) Krais: Vergleichende Untersuchungen an Wollkammziigen. Textile Forschung Jg. 4,
H.1, 8. 1. 1922. — Rouffin, J.: Bestimmung der Feinheit der Wolle im Kammzugband.
Ind. Text. 1926, S.481, 235.

4) Kronacher, C., Saxinger, G. und Schéper: Die Wollefeinheitsbestimmung am
Querschnitt im Projektionsbild. Z. Tierziichtg Bd. 4. 1925. — Ogrizek, A.: Die Wolle des
Soléava-(Sulzbach-)Schafes, ein Beitrag zur objektiven Beurteilung der Wollqualitdt. Ber-
lin 1926.

5) Herbst, W. und M. Witt: Neuere Methoden der Wollhaarmessung. Z. Tierziichtg
Bd.2, 1925.

§) Naumann, K.: Die Bestimmung des Feinheitsgrades von Wollhaaren durch Messungen
an ihren Projektionsbildern. Z. Tierziichtg Bd. 3. 1925.
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ebene dient der mit glattem weilen Papier bespannte Tisch, auf dem die
Apparatur aufgestellt ist.

Wir verwenden ein Mikroskop mit liegendem Tubus. Dabei 'kommt das
Abbésche Wiirfelchen in Wegfall, dann kann jedoch die Einbettung der Haare
nicht in Glyzerin, sondern in Glyzeringelatine erfolgen, um eine Bewegung
derselben im Untersuchungsmedium zu verhindern.

Die Messung an den Haarprojektionen wird bei einer ca. 120fachen li-
nearen VergréBerung vorgenommen. Durch die nach Austritt aus dem Oku-
lar stark divergierenden Lichtstrahlen wird das durch die schwache Ver-
groBerung erzeugte Bild in der Projektionsebene in einem so grofien AusmaBe
wiedergegeben, dafl man an ihm hinreichend genaue Messungen vornehmen
kann., Auf den Objekttisch des Mikroskopes wird ein Objektmikrometer mit
0,01 mm Teilung gelegt und projiziert. Nach der Projektion dieses Mikro-
meters wird ein MaBstab derart angefertigt, dafl man auf einen Streifen
weiBen Zeichenkarton die Projektion der Teilstriche einzeichnet und die Ab-
stinde zwischen je zwei Teilstrichen in 10 gleiche Teile teilt. Man erhélt auf
diese Weise eine Skala dhnlich der Einteilung des Okularmikrometers. Die
Messung kann zweckmifBig auch mit einem MeBzirkel ausgefiihrt werden, an
dem eine Skala mit den entsprechenden Mikrometerwerten angebracht ist.
ZweckmiBig ist es ferner, einen Teil strichabstand gleich einem Mikron zu
machen. .

Die Zahl der in der Zeiteinheit bei beiden Verfahren . zu erzielenden
Ergebnisse hiingt in betrichtlicher Weise sowohl von der Fertigkeit des
einzelnen als auch von der Gewissenhaftigkeit ab, mit der die Arbeit aus-
gefithrt wird. Die Erfahrung hat gezeigt, daf bei der mikrometrischen Un-
tersuchung 30 bis 50 Minuten fiir 100 Messungen benostigt werden, bei der
Projektionsmessung dagegen nur 20 Minuten. Bei beiden Verfahren wird die
Leistung erheblich gesteigert, wenn noch eine zweite Person zur Registrierung
der Messungen zur Verfiigung steht. Im letzteren Falle beansprucht die Ar-
beit von 100 Projektionsmessungen eine Zeitspanne von 10 Minuten. Die
Schnelligkeit der Projektionsmessung ist also wesentlich gréBer als die der
mikroskopischen.

Im grofien und ganzen wird das Projektionsverfahren der mikroskepischen
vorgezogen, da dasselbe ein weniger anstrengendes, fiir die Augen weniger
schiadliches Arbeiten gestattet und infolge des geringeren Zeitaufwandes bei
entsprechender Genauigkeit eine erhohte Leistung ermdoglicht.

Heydenreich!) hat darauf hingewiesen, dafl bei der Mikroprojektion infolge
der Divergenz der Lichtstrahlen eine Verzerrung nach der Peripherie des Licht-
kegels eintritt; auf Spottels Veranlassung wurde dann durch ein zweck-
entsprechend konstruiertes Projektionsokular von Leitz die Verzerrung korri-
giert. Heydenreich fiihrt dann noch die angeblich hohen Kosten an, die
bei der Mikroprojektion fortlaufend entstehen.

Fiir Wolluntersuchungen, bei denen es nicht auf die genauen Durchmesser-
werte der einzelnen Haare, sondern lediglich auf ihren Feinheitsgrad ankommt,
148t die Projektionsmethode weitere bedeutende Vereinfachungen der Arbeitsweise
zu. Das Ausmessen der Querschnitte kommt in Wegfall; an Stelle dessen wird
der Feinheitsgrad der Wollhaare durch einfachen Vergleich ihrer Querschnitts-
bilder mit entsprechenden Kreisflaichen bestimmt (wie schon oben ausgefiihrt
S. 118).

1) Heydenreich, M.: Studien iiber die Zucht des Merinofleischschafes in der Stamm-
schiferei Wiilperode a. H. unter besonderer Beriicksichtigung der Leistungen. Inaug.-Diss.
Halle. Braunschweig 1926.

Herzog VIII/1: Wolikunde. 12



178 Die Feinheit der Wolle.

3. Sortiment und Feinheit.

a) Sortierung und Sortimentsbezeichnungen.

Vor der Wische und Weiterverarbeitung der Wolle erfolgt eine Sortierung,
d. h. ein Auslesen der verschiedenen Wollqualititen, die als Sortimente be-
zeichnet werden. Man unterscheidet in einer Wollpartie bzw. in einem Vlies
Hauptsortimente, Nebensortimente und Abfallsortimente. Nicht nur fiir die
letzteren, sondern auch fiir die iibrigen Sortimente hatte man in der Zeit, als
die Merinotuchwollzucht in Deutschland in héchster Blite stand, die mannig-
faltigsten Bezeichnungen'), aber auch in den iibrigen Lé&ndern, insbesondere
in England, hat die Bezeichnung der Sortierungsqualititen gewechselt.

Je nach dem Fabrikationszweck unterschied man frither verschiedene Arten
von Sortimenten, und zwar je nachdem, ob es sich um Tuch- oder Kammwolle
handelte. Die Sortimente fiir Tuchwolle hieflen

Super super elekta
super elekta
elekta
prima
tertia
quarta.
Als die Zucht auf hochfeine Wollen immer extremere Formen annahm, erfolgte

mehr und mehr eine Aufteilung dieser Grundsortimente und man unterschied :
Heute wird im Handel, in der

Sortimente © Industrie und in der Landwirt-
Superelekta plus plus . . . 12,5 —15,0 schaft fiir Tuch- und Kammwolle
superelekta plus . . . . . . 15,0 —16.,5 nur noch die Sortimentsbezeich-
Egﬁzzlei‘ta """" ig’%:ig’? nung gebraucht, die zunichst fiir

m . 19:() _20;3 die Kammwollen aufgestellt wurde,
Hohe Prima. . . . . . . . 20,3 —22,25 und zwar:
Prima . . . . . . .. .. 22,5 —24 AAAA C
Geringe Prima . . . . . . 24 —254 AAA D
Hohe Sekunda . . . . . . 25,4 —26,66 AA B
Sekunda . . . . . .. .. 26,66—29,0 A EE oder
Geringe Sekunda . . . . . 29,0 —31,75 B F
%f;;ia: S g%z '(7)5:37’0 Dann unterscheidet man zwischen

) AA und D noch Zwischensorti-
mente wie A—AA, AB usw. In der Landwirtschaft ist es sogar iiblich, durch
Unter- oder Uberstreichen eines der beiden Buchstaben des Zwischensortimentes
noch eine Verstirkung oder Abschwichung des betreffenden Charakters zu be-
zeichnen.

Als Abfallivollen werden meist nur Leisten, Locken und Brand heraus-
sortiert, vielfach auch nur Locken und zum Teil noch melierte Wollen (pigmen-
tierte Stellen im weillen Vlies), Zeichen (Wollen mit kiinstlichen Farbmarkie-
rungen) u.a.m.

In Spanien, dem Heimatlande der Merinos, werden die Wollen nicht nach
englischen oder deutschen Sortimenten sortiert, vielmehr mit den folgenden
Bezeichnungen: Extra, Ia (Primera), ITa (Secunda), IIla oder Wolle von der
Schwanzwurzel und Keule (Tercera oder Garras). Je nach der Provenienz kann
die Ta-Qualitit nach unserer bisherigen Bezeichnung AAA-, AA-, A-, B- oder
C-Wolle sein (Tédnzer).

1) Thaer: Verhandlungen tiber Wolle zur Bestimmung der technischen Ausdriicke fiir
ihren Wert und ihre Qualititen. Moglins Annalen d. Landw. Bd.5, S. 580.
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In Belgien unterscheidet man Supra Vliese, Kurante Vliese, Suprastiicke,
Supra Biuche, geringe Stiicke und Bauche, Supra Scoured Vliese,» Kurant
Scoured Streichgarnwollen, Scoured kleine Genres zum Karbonisieren, Kurante
Lammwolle und geringe Lammwolle.

In Siidafrika beriicksichtigt man folgende Vliesqualitédten:

H ,,Hoggets* (bei der ersten Schur); es handelt sich um Achtmonatsschafe,
d. h. Schafe, die keine kiirzere Wolle haben als 2% Zoll.

S. C. ,,Super Combing* (ESC und SSC); erstklassige, gesunde unbeladene
Vliese von 2% Zoll oder weniger Lénge.

Abb. 88. 848 Typen der ,,Table of Limits in dem Technilogical Museum in Sydney, New
South Wales (nach Journal of Textile Institute).

C,,1st Combing* (Kammwolle) ; unbeladene gesunde Vliese von guter Qualitit
nicht unter 2% Zoll.

CC ,.2nd Combing*‘; schwerere, weniger dichte Vliese, nicht unter 1% Zoll.

CCC ,,3rd Combing*‘; schwere, kurze miBfarbige Vliese; bei ungeniigender
Menge sollen diese Vliése zu den Béiuchen kommen.

LL ,,1st Lambs; die lingsten, leichtesten Lammwollen, nicht unter 1% Zoll
Linge.

L ,Lambs®; alle kiirzeren Lammwollen (sehr minderwertige Lammwollen
sollten zu den Locken kommen).

CBP ,,Combing, Bellies and Pieces‘‘; die massigsten, reinsten, unbeladensten
Seiten und Béuche, nicht unter 1%4 Zoll.

BP ,,Bellies and Pieces; kiirzere und beladene Bauche und Riicken.

LOX ,,Locks”; Locken und beschmutzte Wollen, ausschlieBlich Klunkern.

BKS ,,Backs*; wenn die Riicken zu erdig, weich oder schaumig sind, sollten
sie besonders geballt werden.

TDR ,, Tender Wool*“; entweder sollen weiche Wollen gesondert genommen
werden oder zu den Riicken kommen.

12*
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BUR ,,Seedy and Burry Wools‘; schlecht gepflegte und hohle Wollen,
sollten separat getan werden.

XM ,,Coarse Merino‘‘; alle Wollen unter 60er Garnnummer.

RAM ,,Rams*; entweder ist Bockwolle gesondert zu ballen oder man tut sie
in die entsprechende Vliesqualitét.

DEAD ,,Dead Wool*; von toten Tieren.

In Kanada unterscheidet man Fine medium staple, medium staple, medium
clothing, low medium staple, low staple und coarse sample.

In Australien hat das ,,Commonwealth of Australia Central Wool Committee‘
1922 zum Zwecke der Standardisierung der Wolle 848 Typen in der ,,Table of
Limits‘‘ zusammengestellt, die im Technilogical Museum in Sydney, New South
Wales, gesammelt sind (Abb. 881)).

In England werden die verschiedenen Wollen folgendermafen nach Barker?)
sortiert:

Merino3). 28 ’s (If necessary also Southdowns.
Shirlings Britch | one termed ,,tail*)  Shirlings. 1
: 32 s, Grey, kempy, and brown pieces.
Brown picces and kempy. 36, Byl gort, Brifch.
70 s } Bulk sort. 40 :s. 40 :s.
80 ’s and occasionally higher. 40 ’s short. ig ,:'
. 50’s. .
Lincoln. Persian. 56 ’s. Bulk sort.
Tar-bits. Shirlings. Blackfaced Scotch.
Low shorts. Britch. Tar bits and shirlings.
Shirlings (bits with dung 36 ’s white. White britch.
attached). 40 ’s white. Grey britch.
Kempy, grey, and brown 36°’s brown. Bulk sort. 32 ’s grey. Bulk sort.
pieces. 40’s brown. 40 ’s white.

Als Qualititen werden in Bradford unterschieden:

Mittlerer Mittlerer
B.raid_f ord Durchmesser Br? dford Durchmesser
Qualititsnummer in engl. Zoll Qualitdtsnummer in engl. Zoll
Inches (nach Barker) Inches (nach Barker)

28 a14 56 /os3

32 /389 58 /1007

36 470 60 Y1064

40 /595 64 1180

44 1/648 68 l/1299

46 1/896 70 1/1361

48 Y744 80 1686

50 705 90 /2034

52 Y346 100 2408

54 /899

Barker hat die englischen (Bradford) Qualitdtsnummern mit den ameri-
kanischen verglichen und gibt folgende Zusammenstellung:

1) Henseler, H.: Die Wolle vom Schaf bis zum Schiff in Australien. Dtsch. Gesellsch.
{. Ziichtungskunde Bd. 3, H.7. Gottingen 1928.

2) Barker, A. F.: British Wools. Journal of the R. Agricultural Soc. of England Bd. 85.
1924.

3) Rose, P. D.: Merino-Wool Classing. Journ. of the Department of Agriculture. Pre-
toria 1926.
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e Counts
British
U. 8. U. 8. U. S. . South Spun to
(sz(c}l}fl(e)gd) Domestic Territory Pulled Cenadian American (Worsted)
Inches
70—80 — — — — Merino 70 upwards
70 — — —_ — ) 64
64—70 Full Blood |Fine Delaine AA . 60
XX
64 */s Blood (X)| Fine Medium AA — . 56
60 /= Blood Y2 Blood A Fine Fine Prima 48
56 3ls Blood 3ls Blood B Fine Medium 1 46
50 */+ Blood Y/« Blood B Medium Medium 2 36
46—48 Low Y4 Blood|Low Y1 Blood|CLowMedium| Low Medium 3 32
44 Sommon Common C Coarse Coarse 4 30
40 Common Common C Liistre Liistre 5 16
36 Bread Bread C Liistre Liistre 6 16
48—32 Bread Bread — — — 12
12

b) Sortiment und Garnlinge.

Die Qualitit einer Wolle steht in Beziehung zu der Garnlidnge, zu welcher
ein gegebenes Gewicht von Wolle versponnen werden kann. Die Leedswoll-
spinner gebrauchen nach Barker als Gewichtsbasis the Wartern of 61b. (%
des alten 24 Pfund-Steins) und nehmen als Spinnbasis 1,536 Yards.

1,536 Yards ist das Garn 1’s,
. . w e 2:1,536 L, ., ., ., 27s
, 6 » " , 3.1,636 ,, ., ., , 3’s. usw.

Aber die Leedswollspinner haben niemals die Garnnummer verbunden mit
der Qualitdtsnummer.

Andererseits gebrauchen die Bradfordkammgarnspinner als Gewichtsbasis
1 Pfund und nehmen als Spinnbasis 560 Yards.

560 Yards so ist es 1°’s,
» 278,
» 37s usw.

Wenn 6 ausgez. werden zu

Wenn 1 ausgez. wird zu
» 2:560  ,, ,,
| . s s 30560 . ..,
Eine 48er Qualitit wird also so genannt, weil ausgesponnen werden
48560 = 26880 Yards aus einem Pfund gewaschener Wolle.
Die Sortimente der Kammwollen werden in Deutschland in der Industrie
und im Handel mit folgenden Buchstaben und Nummern gekennzeichnet:

AAAA Nr. 112, AAA Nr. 96, AA Nr. 86, A—AA Nr.78, A Nr. 72, AB Nr. 64,
B Nr. 56, B—C Nr. 48, C Nr. 40, D! Nr. 32, D2 Nr. 24, E* Nr. 18, E2 Nr. 12.
Die angegebenen Nummniern beruhen auf der Spinnféhigkeit der Wolle und be-
deuten die metrischen Garnnummern, die aus den betreffenden Sorti-
menten erreicht werden. Kammgarn Nr. 72 bedeutet, dafl aus sortierter A-Fein-
heit von 1000 g Kammzug 72000 m Kammgarn hergestellt werden koénnen.

iR 1 33 s

¢) Unterschiede in der Qualititsangabe.

Uber die Beziehung der Spinnqualitit zu der Sortierungsqualitit gibt Barker
an, daf die erstere wenigstens 10% unter der letzteren liege und dafBl es nicht
leicht sei, in der Sortierung die Standardqualititen aufrecht zu erhalten.

Der deutsche Wollhandel hat sich dem englischen angepafit und dement-
sprechend auch die englischen Qualitéitsbezeichnungen {ibernommen.

Zum Teil scheinen in Deutschland die Prinzipien, nach denen Schafziichter,
Wollhidndler und Textilfachleute bonitieren, nicht durchweg die gleichen zu
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sein (vgl. auch oben). Aus den Untersuchungen einer Anzahl typischer Sor-
timentsproben einiger Kdmmereien und Wollhandlungen hat sich ergeben, daf3
die Textilindustrie teilweise schirfer als der Wollhandel bonitiert, und die land-
wirtschaftlichen Sachverstindigen nehmen in ihrem Urteil zum Teil eine gewisse
Mittelstellung ein. In folgender Tabelle sind einige Untersuchungsergebnisse
typischer Sortimentsproben einer Wollhandlungsfirma und einer Wéscherei
gegeniibergestellt (Spottel):

Sortiment 9,6 | 12,0 | 14,4 | 16,8 | 19,2 | 21,6 | 24,0 | 26,4 | 28,8 | 31,2 | 33,6
I. AAA — 2 10 20 33 18 9 3 2 1 1
II. AAA 1 4 24 37 20 7 4 1 1 1 —
L AA. || — 4 9 23 28 19 10 5 2 — —
IILAA . .| — 1 8 23 29 24 9 2 3 1 —
LA.. — 1 6 11 20 27 18 10 4 3 —
Il A. . — 3 8 16 29 21 13 6 3 1 —
L B.. — — 2 8 12 17 15 13 13 7 5
II. B. . — — 4 14 24 31 13 6 4 3 1
II. c2 . — — 1 2 4 7 10 10 11 11 9
I.C2 . —_ | - — 1 1 5 7 8 8 9 16

Untersuchungsergebnisse typischer Sortimentsproben: I. bonitiert

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, daBl die Wollwéscherei fast durch-
gehend schérfer bonitiert hat als die Wollhandelsfirma.

Der Wollhandel 148t einige grobere Haare eher unbeachtet als die Woll-
industrie und teilt infolgedessen eine derartige Wolle einem héheren Sortiment
zu. Zum Teil ist jedoch Ubereinstimmung in dem Urteil von Schafzuchtsach-
verstindigen und Vertretern des Wollhandels festzustellen, wie es sich z. B. bei
einer Besprechung und gemeinsamen Bonitierung einiger Wollen von seiten
landwirtschaftlicher Sachverstindiger und Vertretern des Wollhandels heraus-
gestellt hat. Derartige gemeinsame Besprechungen und Bonituren kénnen we-
sentlich dazu beitragen, Unterlagen fiir eine gleichartige Bonitur im Wollhandel
und in der landwirtschaftlichen Praxis zu schaffen, was sicherlich fiir beide von
wesentlicher Bedeutung ist.

Ein Gegensatz ist auch unter Umstdnden zwischen der Bonitur der Fleisch-
wollschafziichter und Merinoziichter vorhanden. Die Unterschiede der Bonitur
konnen hier bis zu einem Sortiment betragen. Dem AA-Sortiment der Fleisch-
wollschafziichter - entspricht kaum das A-Sortiment der Merinoziichter. Viel-
leicht um anzudeuten, daB ein prinzipieller Unterschied zwischen der Wolle
von Merinos und Fleischwollschafen besteht, haben zum Teil die Sachverstan-
digen der Merinozucht eine Verschirfung ihrer Bonitur vorgenommen. Seit
ca. 1% Jahren bonitieren manche Merinoziichter wieder schirfer als vor dieser
Zeit.

Demgegeniiber weist Barker!) darauf hin, daB} die Qualititen der Klassi-
fizierung der englischen Schafzuchtstation und der Yorkshire-Wollsortierer
bemerkenswert konstant sind.

d) Die Bedeutung der einzelnen Eigenschaften fiir die Sortimentsbildung.

Grundsétzlich maBgebend fiir die Hohe und Giite eines Sortiments ist, daB
man aus ihm einen moglichst feinen und doch geniigend haltbaren Faden spinnen
kann. Je feiner und diinner der Faden werden kann, desto kostbarer ist die Wolle.

1) Barker: A. F.: Wool Analysis of a Flock of Highland Blackface Sheep. J. Text.
Indust. Bd. 13, 1922.
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DaB auch fiir die Qualitét der englischen und amerikanischen Wollen die Woll-
feinheit ausschlaggebend ist, wird u. a. von Barker!), Wilkinson?) u. Sloan?)
angegeben. Der Wollklassierer, der die Vliese auf den Klassifizierungstisch
der Schafstationen einteilt, und der Wollsortierer, der die einzelnen Vliese in
3 bis 7 Qualititen teilt, nehmen nach Barker mit wenigen Ausnahmen die
Haardicke als Grundlage. Zuweilen wird auch die Lénge mit herangezogen.
So kann z. B. ein 60 ’s Qualitét sortiert werden als lang 60 ’s und kurz 60 ’s.

36,0 | 38,4 | 40,8 | 43,2 | 45,6 | 48,0 | 50,4 | 52,8 | 55,2 | 57,6 | 60,0 | 62,4 | 64,8
1 — — — — - — — ] _ — = = =
JUER R IR AN AU S I A S S S SO R
I S e R f S R A R R e A
31| 1] 1|1 } 1 | — | — - | = ===
—_— J—— —_ J— —_ J— —_— | J— — J— — J— J—
8 6 5 5 4 2 2 — 1 — 1 — 1
B 7 | 6 5 | 4 | 4 2 1 — | — =1 =

von einer Wollhandelsfirma, II. bonitiert von einer Wollwischerei.

Die Linge bedeutet hier jedoch eine weitere Klassifizierung innerhalb der-
selben Qualitdt. Das australische Wollstandardwerk lehrt gleichfalls, da8 die
Feinheit der maBgebendste Faktor fiir die Aufstellung der Sortimente ist, und
daB daneben vor allem der Lénge Bedeutung zukommt.

In erster Linie ist daher die Feinheit des Fadens bestimmend. Gerade so, wie
man aus feinerem Eisendraht ein feineres Drahtseil winden kann als aus dicke-
rem, so gestattet auch ein feineres Wollhaar die Herstellung eines feineren Fadens.

Letzterer bewirkt nicht nur ein besseres Aussehen des Gewebes, sondern macht
es auch angenehmer zum Tragen (Lehmann¢?)). Es ist schmiegsamer, legt sich
den Korperflichen besser an und folgt leichter den Bewegungen der Glieder.
Es ist auch, auf die Flacheneinheit bezogen, haltbarer, selbst gleiche spezifische
Tragkraft der Wollhaare vorausgesetzt (vgl. spéter). Jeder Sto8, jede Reibung
laBt das schmiegsamere Tuch dem Angriff mehr ausweichen, gibt nach, so daB
deren Kraft die Wollsubstanz selbst weniger leicht zerstorend angreifen kann.

Im groBlen ganzen bedarf der Kammwollspinner zur Herstellung seiner fein-
sten Garne keiner so hohen Feinheit des Wollhaares, wie es der Streichgarnspinner
zur Herstellung gewisser gewalkter Stoffe verwenden muf.

Die Spinnfahigkeit einer Wolle wird nun nicht allein von der Feinheit eines
Haares bedingt, sondern auch von verschiedenen anderen Eigenschaften. Aus
diesem Grunde ist die Feinheit der Wolle nicht allein mafigebend fiir die Hohe
des Sortimentes.

Ehe man zu einem Urteil iiber das Sortiment gelangt, miissen nach Lehmann
und V61tz°) eineganze Anzahlvon Faktorenin Betracht gezogen werden, und zwar:

1) Barker, A. F.: Wool Analysis of a Flock of Highland Blackface Sheep. J. Text.
Indust. Bd. 13, 1922.

2) Wilkinson: The Journal of Textile Science. 1927.

3) The Corriedale Breed and its Manufactoring Passibilities. The Journal of Textile
Science 1928.

%) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920.

5) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920. — V61tz, W.: Uber die Eigenschaften und die

Vererbung der Schafwolle bei Reinzucht und Kreuzung mit besonderer Beriicksichtigung
der Merinos. Berlin 1922.
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1. die Art der Wolle, 2. Feinheit, 3. Milde, 4. Elastizitit, 5. Glanz, 6. Charakter
der Kréuselung, 7. Binder, 8. Stapelung, 9. Charakter des Stapels, 10. Treue,
11. Haltung, 12. Fettschweil, 13. Farbe, 14. Schnitt und 15. Adel.

Alle Eigenschaften, welche die Verarbeitung der Wolle erleichtern, wie Treue
des Haares, Haltbarkeit, Nerv, Dehnbarkeit, tunlichst gleiche Linge und Aus-
geglichenheit bedingen eine Wertvermehrung der Wolle.

W. v. Nathusius!) war der Ansicht, daB fiir die Hohe des Sortiments
die durchschnittliche Feinheit einer Wolle viel weniger maBgebend ist als andere
Eigenschaften. Dafiir, da8 die GroBe des Haardurchmessers fiir die Sortimente
nicht allein bestimmend ist, fithrt er einige.Beispiele aus seinen Messungen an.
Eine Wolle, die als hochedle feine Tuchwolle (elekta) angesprochen wurde, hatte
eine durchschnittliche Feinheit von 22,1 y, war also dem Primasortiment zuzu-
teilen. Eine andere Probe wurde als Sekunda bonitiert, da sie grob und hart war,
wahrend ihre mittlere Feinheit dem Primasortiment entsprach (22, 1).

Schon Thaer?) erwahnt, daf eine Wolle, die nach ihrer Feinheit als 1. Qualitat
anzusehen ist, als 2. Qualitét gewertet wird, wenn Sanftheit, Geschmeidigkeit
und Elastizitdt fehlen, die fiir jene unbedingt erforderlich sind. Andererseits kann
nach ihm eine Wolle der 2. Qualitat in die erste Klasse versetzt werden, wenn die
physikalischen Eigenschaften besonders hervorragend sind. Im allgemeinen trifft
diese Auffassung auch heutigentags noch zu. Trotz erheblicher Haarfeinheit kann
die Wolle einem niedrigeren Sortiment zugeteilt werden, ihre Bewertung also eine
geringere sein. Der Spinner kann keinen Faden herstellen, wenn die Wolle an grofler
Hérte und Barschheit leidet, wenn ein bosartiger Fettschweill zur Anwendung an-
greifender Waschmittel zwingt, die das Haar schiadigen, oder wenn durch schlechte
Haltung Verénderungen der Haare stattgefunden haben. Die Zuteilung zu einem
Sortiment richtet sich nach allen Eigenschaften der Wolle. Die Milde und Ge-
schmeidigkeit, dann auch die anderen physikalischen und Formeigenschaften
spielen eine solch wichtige Rolle, daBl der Faktor Feinheit iiberkompensiert wer-
den kann. Dasselbe kann, wie Lehmann angibt, auch durch zu sehr vermin-
derte Kréuselung eintreten, die den Fabrikanten zwingt, den Faden scharfer zu
drehen.

Nach Lehmann kommt es am ersten bei Tuchwollen vor, daf} eine grobere
Wolle im Sortiment erhéht wird, wo eine besonders feine Kriauselung der Strahn-
chen auch besonders feine und reichliche Wellung der Einzelhaare erschlieflen
14Bt. Nach ihm ist diese natiirliche Formung die haltbarste und ,la8t die Haare
sich untereinander gewissermaflen vergarnen und dadurch den Faden haltbarer
machen®. Vo6ltz dagegen bestreitet, daf z. B. eine Wolle, die nach ihrer Fein-
heit als B-Wolle anzusprechen ist, einem hoheren Sortiment zugeteilt werden kann,
wihrend dieses, wie erwahnt, von Lehmann und Bohm sowie von verschiedenen
Sachverstindigen der Industrie und des Handels als méglich angegeben wird.

Die Zusammensetzung einer Wolle hat nun fiir ihre Bewertung Bedeutung.
Im allgemeinen wird eine Wolle, in welcher einige grobere Haare vorhanden sind,
immer einem groberen Sortiment zugeteilt, wie schon Lehmann angegeben hat.
Wenn in einer groberen Wolle feine Haare enthalten sind, so vertrat man z. T.
frither den Standpunkt, daf diese die Wolle verbessern. Jedoch schon Brehmer
und Trinius®) meinten, daf} eine derartige Wolle immer nach dem Wert bezahlt

1) Nathusius. W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z.d.landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S. 1.

2) Thaer, A.: Handbuch der feinwolligen Schafzucht. Berlin 1811.

3) Siehe Verhandlungen des Wollkonventes.
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wird, den ihr die Masse der groberen Haare geben. FEine grébere Wolle, die
gleichartig ist, 1aBt sich fiir Kammgarn nach Koéhler besser gebrauchen als
wenn noch feinere Haare darin enthalten sind. Kine derartige Wolle wird auch
heute wie in fritherer Zeit héher bewertet werden.

DaB einzelne grobe Haare den Wert einer feinen Wolle herabsetzen, ist aus
dem Fabrikationsproze3 der Garne verstindlich. Nach Dohner kénnen einzelne
grobe Haare im spéteren Garn Schiden anrichten, und zwar springen sie beim
Auseinanderziehen des Haarverbandes aus, wihrend die feinen sich aneinander-
legen und den Verband aufrecht erhalten. Im Faden werden auf diese Weise diinne
Stellen entstehen, an denen das Material leicht reilen kann.

e) Die Bestimmung des Feinheitsgrades.
o) Die Bedeutung des Mittelwertes der Haardicke.

Wir haben gesehen, daf} fiir die Sortimente die Feinheit die grofite Be-
deutung hat, dal daneben auch der Lange und den physikalischen Eigenschaften,
die fiir die Spinnfihigkeit von Wert sind, Wichtigkeit zukommt. Wenn wir
nun versuchen, die mikroskopischen Ergebnisse der Wollmessung auszuwerten,
so muBl man sich dariiber klar sein, dafl man hiermit noch nicht vollkommen
das Sortiment erhélt, sondern mit Golf nur den Feinheitsgrad.

Abb. 89. Tuchwollsortimente.

a Super super Elekta, b Super Elekta, ¢ Elekta I, d Elekta II, e Prima I, f Prima 1T,
g Sekunda, & Tertia, ¢ Quarta (rechts der MafBstab in cm).

Die meisten Autoren berechnen aus den ermittelten Haardicken das arith-
methische Mittel durch Summierung der Einzelzahlen und Teilung durch die
Anzahl derselben. Diese Mittelwertberechnung erfolgt sowohl fiir die feinsten
wie auch fiir die grobsten Wollen, und selbst fiir die Mischwollen gibt V5ltz
Mittelzahlen an.

Fiir die Umrechnung der erzielten Mikrawerte in den Feinheitswert haben
Vo6ltz und Lehmann folgende Skalen angegeben (Abb.89):
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1. Tuchwollsortimente:

Bogenzahl . R
des Strahnchens auf Mltﬂﬁre Feinheit des

25 mm Lénge aares in p
Super super Elekta . . . . . . 31 und mehr 12—16

Super Elekta. . . . . . . . . 28—30 16—17,5
Elekta I. . . . . . . . . .. 26—28 17,5—19

Elekta IT . . . . . . . . .. 24—26 19—20,5
PrimaI. .......... 2924 20,5—22

Prima IT. . . . . . . . . .. 20—22 22—25,5
Pekunda . . . . . . . . . .. 17—20 25,5—30
Tertia . . . . . . . . . . .. 13—17 31—37
Quarta . . . . . . ... .. unter 13 tiber 37

2. Kammwollsortimente

eaaaa . . . . .. 18 u. weniger u bI ... 26—28 u

eaaa . . . . . . 18—20 1 oI . . . . .. 28—30 1

aaa . . . . .. 20—22 u c ... 30—37 u

aa ... ... 22—24 u a ... .. 37T—45u

L 24—25 u e ... .. 45—60 u

all . . . . .. 25—26 u N iber 60

Diese Werte sind wohl zunéchst als Durchschnittsfeinheitswerte fiir Fest-
stellung der betreffenden Feinheitsgrade benutzt worden, d. h. wenn der Durch-
schnittswert sdmtlicher gemessener Haare einer Wollprobe z. B. 20,5 u betrigt,
so ist der Feinheitsgrad aaa.

Die erste Tabelle ist wohl noch zu einer Zeit entstanden, als die feinen Wollen
im Mittelpunkt des Interesses standen, und ferner basiert sie auf der Durchschnitts-
berechnung aus nur verhdltnisméfBig wenigen Messungen, denn die #lteren
Autoren sowie auch V6ltz und Lehmann haben immer nur 10, 25, teilweise
auch nur 4 und zuweilen bis zu 35 Haare gemessen. Errechnet man jedoch das
Mittel aus einer gréBeren Zahl, z. B. 100 oder 200 Haare, so kommt man zu
wesentlichen Abweichungen. Dann kann z. B. der Mittelwert fiir eine a-Wolle
bedeutend unter den angegebenen Grenzen von 24 bis 26 Mikra liegen.

Nach Lehmann hat jedes Sortiment eine charakteristische mittlere Fein-
heit, wenn andere Eigenschaften nicht fiir die Bewertung ausschlaggebend sind.
An anderer Stelle gibt er jedoch zu, dafl es nicht ohne praktische Bedeutung
ist, ob diese Mittelzahlen aus weit auseinander liegenden Extremen oder aus
sehr wenig differierenden Messungen abgeleitet werden. Je geringer die Unter-
schiede sind, um so besser ist die Qualitit der Wolle.

Im folgenden wird eine Zusammenstellung der verschiedensten Angaben iiber
die mittlere Haardicke aus &lterer und neuerer Zeit gegeben, um vor allem die
groen Unterschiede, die fiir die einzelnen Sortimente bestehen, darzulegen.

Tuchwollsortimente.

NachWeckherlin!)| Nach Jeppe?) | Nach Heyne?3) | Nach E. Miiller

) S“Perilekm ig:g " } 165 —17,8 u | 16,4—17,8 1517 p
L Ele’l’ita,. = ig% :%f,) " } 19,0 —203 1 | 18,7—20,1 p 17—20 p
1. Prima. . . 20,3 —22,8 u 20,9 —21,5 p 20,2—22,3 p 20—93

2., . ..| 2289253 pn 22,15—24,7 u | 22,5—244 p #
Sekunda . . . 25,3 —27,85 u 25,3 —26,6 u 24,9—26,4 1 23—27 u
Tertia . . . . 27,85—30,4 u 26,6 —34,2 u 26,5—32,8 u 27—33 u
Quarta . . . 30,4 —354 u 32,9 —40,5 p 33,0—408 u | 33—40 u

1) Weckherlin, A. v.: Die landwirtschaftliche Tierproduktion. Stuttgart und
Tiibingen 1851. .
- 2y Jeppe: Terminologie der Schafzucht. Rostock 1847.
%) Heyne, J.: Die Schafzucht. Berlin 1921.
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Ferner seien noch die Kammwollsortimente nach Marschik?!) angegeben:

saa . . . . ... 18 Mikra

aa . . ... .. 20,5 ,,
7 2 23 .
L/ 25,5 ,,

Cf v e e 28 ’

Co v v o e 30,5

€3 « « o v 33 .

dy ... 35,5

dy . . ... .. 38 ’
ds . . ... .. 40,5

Allgemein wird also von den verschiedenen Autoren angenommen, daB fiir
ein bestimmtes Sortiment eine mittlere Feinheit charakteristisch ist.

Diese Anschauung vertritt auch zum Teil Barker?), dessen Zusammen-
stellung der englischen Qualititsnummern und ihrer mittleren Durchschnitts-
werte der Haardicken wir auf Seite 180 gegeben haben, und vor allem Wil-
kinson, der folgende Formel aufgestellt hat, um den Durchmesser d mit der
Qualitdtsnummer ¢ zu verbinden.

1
¢ 1,52 ¢

Wenn eine Wolle als 48er Qualitit klassifiziert wird, wird der durchschnitt-
liche Durchmesser sein
1 1
1,52 485 744
Umgekehrt, wenn eine Wolle im Durchschnitt einen Durchmesser von %6
aufweist, dann ist

Log-q= 1:% (log 1,52 + log d).
Wenn d = 711 ist, ergibt sich 48er Qualitit.

In der Tabelle S. 180 sind nach Barker die Qualititsnummern ihren ent-
sprechenden mittleren Durchmessern gegeniibergestellt. »

Dafl die Mittelzahlen fiir Mischwollen iiberhaupt unbrauchbar sind, geht
schon aus folgenden Mittelwertsberechnungen hervor: Fiir eine unausgeglichene
Merinowolle sind als Mittelwerte von je 100 Messungen 26,4; 27,02; 24,76 u
ermittelt, wihrend fiir eine Heidschnuckenprobe die entsprechenden Werte zwi-
schen 22,44 und 26,76 schwanken. Demnach wire eine Heidschnuckenwolle
feiner bzw. ebenso fein als eine Merinowolle. Diese Ubereinstimmung des Mittel-
wertes einer Heidschnucken- und Merinowolle ist darauf zuriickzufiihren, daf
bei ersterer ein sehr hoher Prozentsatz feiner Haare neben sehr groben zu finden
ist, deren Verrechnung zum Mittelwert ein derartig niedriges Ergebnis zeitigt.
Schon aus dieser Gegeniiberstellung ergibt sich die grofle Bedeutung der Woll-
zusammensetzung gegeniiber dem Mittelwert. Fiir Mischwollen ist die Errech-
nung des Mittelwertes vollkommen wertlos, und auch fiir grobere Wollen ist sie
vielfach nicht brauchbar. Wenn man Mittelzahlen bei Mischwollen verwenden
wollte, miiite man schon, wie es Giilldenpfennig?) tut, eine Trennung von Woll-
und Grannenhaaren vornehmen, die sich jedoch praktisch gar nicht durchfiihren

1) Marschik: Physikalisch-technische Untersuchungen von Gespinsten und Geweben.

%) Barker, A. F.: British Wools. Journal of the R. Agricultural Soc. of England
Bd. 85. 1924.

3) Gildenpfennig, H.: Studien iiber die Beschaffenheit der Wolle von reinbliitigen
Schafen und Somalikreuzungen Inaug.-Diss. Halle 1914.
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1aBt, da kein prinzipieller Unterschied zwischen beiden Haararten besteht und
sie in der Feinheit kontiniuerlich ineinander iibergehen. Gewisse Bedenken
gegen die allgemeine Verwendung von Mittelzahlen duBert auch Lehmann; es
ist nach seiner Ansicht nicht ohne Bedeutung, ob das Mittel aus weit auseinander
liegenden oder nur wenig differierenden Messungen erhalten wird?).

Diese Methode der Umrechnung auf Grund der Mittelwerte 146t sich nicht
allgemein verwerten. Nicht die mittlere Feinheit, sondern die Zusammensetzung
der Wolle ist fiir die Bewertung ausschlaggebend und von ihr hingt die Spinn-
fahigkeit derselben ab. Die verschiedenartige Verteilung wird aber keineswegs
durch den Mittelwert dargelegt. Bei gleichem Mittelwert kann die Verteilung
eine ganz verschiedenartige sein. In dem einen Falle haben wir bei graphischer
Darstellung eine niedrige Kurve iiber breiter Basis oder eine zweigipflige Kurve,
in dem anderen Falle eine schmale Basis und eine hohe und steil ansteigende
Kurve. In dem letzteren Falle haben wir eine ausgeglichene Wolle, in dem
anderen eine unausgeglichene, die die verschiedensten Feinheiten aufweist. Es
ist verstdndlich, dafl auch die erstere eine bessere Spinnfahigkeit hat als letztere,
wie dies Krais?) fiir Kammziige nachgewiesen hat. Beider Mittelwertberechnung
werden aber beide Wollen gleichgesetzt.

p) Haufigkeitskurve und Variantenreihe der Haardicke.

Wir haben nun, um die Unsicherheit, die Mittelwerte und Variations-
breite bieten, zu vermeiden, entweder die Werte der Haardickenmessungen
graphisch in Haardik-
kenkurven dargestellt
(Abb. 90) oder sie in
Prozenten der Feinheits-
sortimente angegeben.
Die Haardickenkurven
werden in der Weise
konstruiert, dall man
die fiir eine bestimmte
Teilstrichzahl  (umge-
rechnet in u) ermittelte
Anzahl von Haaren in
ein Gradnetz eintragt,
und zwar erfolgt auf
der Abszisse die Ein-
tragung der Haarfein-
heit in Teilstrichab-
stdnden bzw. umgerech-
net in Mikrawerten, in

Abb. 90. Dickenkurven von typischen Wollen englischer z%selj.ené Falle alzsz m
Schafe. (In Klammern mittlerer Durchmesser!) (Journ. Text. stinden von s
Inst. Bd. 15, S.497. 1924). und auf der Ordinate

erfolgt die Abtragung
der fiir eine bestimmte Feinheit festgestellten Zahl von Haaren. Die Verbin-
dungslinie der so erhaltenen Endpunkte ergibt die Haardickenkurve. Fiir die

1) Rosenzweig fithrt dazuaus: ,,Der durch die gleichen Extreme hervorgerufene Fehler
wirkt im Gewebe um so stérender, je gleichmaBiger eine Anzahl von Faden der mittleren
Nummern das Gewebebild allgemein gestaltet, so wie ein Spiegel jedes Fleckchen stérker
hervortreten 148t als eine rauhe Fliche.*

2) Krais, P.: Vergleichende Untersuchung von Wollkammziigen. Textile Forschung
Jg. 4. H. 1. 1922.
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Eintragung der Kurven verwenden wir zwei verschiedene Vordrucke, und zwar
sind in dem einen Werte von 2,4 bis 45,6 4 und in dem anderen von 2,4 bis
74,4 u eingetragen, wihrend als Zahl der gemessenen Haare bis zu 51 bzw. 31
vorgemerkt sind.

In der Haardickenkurve, wie auch in der Angabe der prozentischen Zusammen-
setzung nach Feinheitssortimenten kommt vor allem die Verteilung der einzel-
nen Haardicken zum Ausdruck. Diese Verteilung ist von bedeutend gréBerer
Wichtigkeit als der Mittelwert, worauf auch verschiedentlich von englischer
Seite hingewiesen wird, so z. B. von Barker. -

In der graphischen Darstellung der Messungsergebnisse haben wir das beste
Verfahren, um die Richtigkeit der Untersuchungsergebnisse zu priifen. Die

Abb. 91a. 5 mal 100 Messungen einer groben Suffolkwolle.

Abb. 91b. Mittelkurve aus 500 Messungen einer groben Suffolkwolle (nach Spottel).

Ubereinstimmung des Kurvenverlaufs von 100, 200 und mehr Messungen ist
ein Priifstein fiir die ermittelte, den tatsidchlichen Feinheitsverhiltnissen der
Haare entsprechende Zusammensetzung der betreffenden Wollprobe, natiirlich
unter der Voraussetzung, dafl die Anfertigung des Préaparates und die Messung
selbst einwandfrei erfolgt ist. Fiir die Merinowolle kommt die Ubereinstimmung
vor allem in der Lage und Hohe des Maximums der Kurve zum Ausdruck, fiir
die groben Wollen im ganzen Verlauf der Kurve, und zwar insofern, als hier bei
einer ungeniigenden Zahl von Messungen dieser ein auflerordentlich unruhiger
ist, die Kurven zahlreiche Gipfel und Téler aufweisen, wie dies aus Abb. 91, 92
zu ersehen ist. Erst wenn man die Zahl der Messungen auf 300 bis 500 bzw.
1000 erhoht hat und dann fiir die entsprechenden Mittelwerte aus diesen 300
bis 500 Messungen die Kurve fiir die einzelnen Mikrawerte zeichnet, erfolgt
ein Ausgleich dieser UnregelmiBigkeiten, die Kurve hat dann einen gleichméfBigen
Verlauf.
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z¢ Vielfach wird das Ergebnis der Mes-

er I sung — namentlich in den Fillen, wo
- je Probe die Zahl der untersuchten

20 I' Haare zu gering ist — unter Zusam-

78_ \ menfassung der je Tier untersuchten
L } i Proben und unter Errechnung der Mit-

7 - telwerte je Tier ein Kollektivvariations-

b : polygon (Abb. 93) der Herde aufgestellt.
B i | Doch gibt dieses bei der Unzuléinglich-

12 i keit der Grundlagen ein unzureichen-
- /IIRN des Bild.

o i Was die Gestalt der Haardicken-
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L ! \

6| i ._\

y i N ~
| I/ \\ \ " / \. .

2 a 7N /', ~ NAN

Anza / L Y NN PO
7{777001724 7 U T BT 257 TZ W0 WE FE B0 452 640 648 645

‘/8 .96' 744 7.9,2 240 26’,8 .936‘ 384 4‘32 4/8,0 528 576 63% 672 72,0
54 Walszalalgl ¢ & o | I3 ] F

Abb. 92a.
Variantenverteilung eine solche, daf sie nicht direkt mit der idealen Verteilung

verglichen werden kann. Wir finden schiefe Verteilung der Varianten oder die
P Variationskurven sind am Gipfel mehr

L erhoht oder flacher, als mit der Vorstel-
2z EZZV lung einer blof anndhernd idealen Ver-
20l 7\ A teilung vereinbar ist. Im extremen Fall,

i X\ wie z. B. bei den stichelhaarigen Schafen
78 Ji‘\\ oder teilweise auch schon bei den misch-

N 1y wolligen, finden sich mehrgipflige Kurven.
% A Der haufigste Fall ist die Schiefheit
1[ '1' *. \ der Wollkurve, d. h. die Asymmetrie in

i
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Abb. 92Db.

wertes vielmehr zerstreut als auf der anderen. Die hoheren Werte sind fast
allgemein weiter auseinander gezogen als die niederen. Wir finden speziell bei
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24 e den feineren Wollen eine scharfe Schief-
22 A heit ausgeprigt, vor allem dann, wenn
L /o die Wolle unausgeglichen ist, also neben
20 4 feinen auch noch grobe vorhanden sind;
sl Fx bei diesen Wollen kann man sich die
B i Schiefheit der Kurve durch die Grenze
7 erkliren, welche der Haarverfeinerung
- ‘ iberhaupt gesteckt ist. Durch diese ein-
™ ! seitige Beeinflussung kann hier Schief-
2 i heit sehr starker Natur auftreten. Jo-
- /\ hannsen?) berechnet die Schiefheits-
70 i \\\ - ziffer, welche die Summe der dritten
s I \\\\ Potenz der Abweichung vom Mittel di-
B /! i vidiert durch die Anzahl darstellt. Eine
6 ,', ‘. Schiefheit von unter 0,25 wird als klein,
-
# T
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Abb. 92a—c. 10 mal 100 Haardickenmessungen einer Heidschnuckenwolle (I—X).

von iiber 0,50 als bedeutend angesehen. Fiir feine Wollen wurden Schiefheits-
ziffern von iiber 3,0 ermittelt.

Die Variationskurven, die man fiir die Haarfeinheit erhélt, kénnen aber
noch in verschiedener anderer Weise von der idealen Binomialkurve abweichen.

20 Sie kénnen namlich einmal viel steiler oder
- ‘/\ héher als die ideale, oder auch zuweilen am
78 Gipfel abgeflacht sein. In dem ersteren Falle
751 I \ werden die Kurven als hochgipfelig oder nach
L ] \ Johannsen besser als exzessiv bezeichnet.
74 Das charakteristische Merkmal dieser Kurven
B l besteht darin, daB die Variantenzahl zu grof3
&N I in der Mitte und auch zu grofl an den Flii-
70 geln der Variantenreihe sein kann. Fiir den
B l \ Vergleich verschiedener Variantenreihen so-
ar I \ wie fiir die Charakteristik einer gegebenen
P \ Verteilung der Kurve mufl man nach Jo-
I\
2
pzahl |1 ! 1 ! I ! ] 1 L ! 1 | ! )
Vo05% 32 750 768 736 26% 342 360 48 ¥6b 547 552 600 648 695 744 792 84D

mm 48 96 WY 192 240 288 335 384 432 480 538 556 644 672 750 768 846
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Abb. 92d. Mittelkurve aus 1000 Haardickenmessungen einer Heidschnuckenwolle
(nach Spoéttel).

1) Johannsen, W.: Elemente der exakten Erblichkeitslehre. Jena 1926. — Kro-
nacher, C.: Biometrik. Anhang zur allgemeinen Tierzucht, zweite Abteilung. 3.Aufl
Berlin 1924.
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hannsen als zahlenmaBige Priazision des Grades der Hochgipfligkeit zum Aus-
gangspunkt das Mittel der vierten Potenz der Abweichungen ermitteln. Nach
Johannsen werden als schwach exzessiv solche Variationsreihen bezeichnet,
deren KExzeB weniger als 4,0 betrigt. Bei der Untersuchung verschiedener
Wollen ergeben sich jedoch Werte, die iiber 10,0 betragen. Bei den Haar-
dickenkurven finden sich alle Ubergéinge von hochgipfligen Kurven zu weniger
hochgipfligen, annéhernd normalen, zu schlieflich mehrgipfligen Kurven der
Mischwollen und stichelhaarigen Schafe?).

Bei der Untersuchung von Mischwollen ergeben sich, wie schon erwahnt,
haufig zwei- oder mehrgipflige Variationskurven, die Grenzen der Einzelkurven
sind jedoch nicht festzustellen?)®). Bei derartigen Kurven hat der Mittelwert
der ganzen Variationsreihe gar keine Bedeutung als typischer Wert. Auch die
Mittelwerte der Einzelkurven lassen sich nicht genau prézisieren, da die Kurven-
bezirke nicht scharf abzugrenzen sind. Bei diesen Kurven hat es nach Jo-
hannsen Bedeutung, die FuBpunkte der Gipfel,

:Zi A als der hochsten Stelle der Kurve, als typi-

Xy \/ \'t¥ schen Ausdruck der Variation zu verwenden.

%75 // ~\\ Auch bei deutlich schiefer Verteilung hat der

3% 7] Y FuBpunkt des Gipfels als typischer Wert Be-

N ‘Z 1/ Y| deutung. Hier kann evtl. noch die Berechnung

< }36‘;; 33 35 \40 der theoretischen Gipfel nach Pearson durch-
Haardicke inae gefiithrt werden.

Auf Grund der Haardickenkurve erhélt man
’ c Ao nun sowohl ein Bild von der Feinheit als auch
%e;n’jggﬁlﬁfe%’gjﬁl%‘?ﬂffﬁbaﬁﬁ der Ausgeglichenheit der Wollen. Zwei Wollen,
Wessler). deren mittlere Feinheit gleich ist, konnen eine
arithmetisches Mittel (m;), ganz verschiedenartige Verteilung der Werte
""" Zentralwert c. aufweisen. In dem einen Fall steigt die Kurve
steil an und fallt ebenso steil wieder ab, wih-
rend die Basis sehr schmal ist. In dem anderen Falle fillt die Kurve ganz
allméhlich ab, wahrend der Anstieg steiler ist wie bei der ersten Kurve.
Die Basis dagegen ist hier sehr breit. In dem ersten Falle liegt das Maxi-
mum bei einem bedeutend niedrigeren Wert als im letzten Falle. Man ersieht
also hieraus ohne weiteres, dall die erste Wolle ausgeglichen ist, wahrend die
zweite dagegen als stark unausgeglichen zu bezeichnen ist. Die Ausgeglichenheit
kommt in der Kurve insofern zum Ausdruck, als je schmaler die Basis und je
héher der Gipfel derselben, um so grofier die Ausgeglichenheit ist. Je breiter die
Basis und je flacher die Kurve, um so unausgeglichener ist die Wolle.

Abb. 93. Graphische Darstellung

1) Dippe errichtet auf der Variationsbreite das Mittellot als Symmetrieachse und unter-
scheidet, je nachdem das Maximum einer Kurve auf der Symmetrieachse oder links oder
rechts davon liegt achsengipflige, links- oder rechtsgipflige Kurven. Fiir den Verlauf
einer Kurve ist nun ferner noch die Verteilung der Werte links und rechts vom Maximum
von groBler Bedeutung, da dadurch Auf- und Abstieg bestimmt wird. Ist die Verteilung
dieser sogenannten Nebenwerte links und rechts vom Maximum die gleiche, so erhilt man
nach Pank eine symmetrische Kurve. Uberwiegen die Werte links vom Maximum iiber die
rechts davon, so bezeichnet man die betreffende Kurve als linksasymmetrisch und liegen die
Verhaltnisse umgekehrt als rechtsasymmetrisch. Dippe unterscheidet noch stumpfe und
gleichgipflige Kurven, welche zwei Gipfel mit gleicher Ordinate haben; im ersteren Falle
liegen die Gipfel nebeneinander, in letzterem Falle nicht.

%) Méller, H.: Untersuchungen iiber die Vererbung der Haarstéirke bei Fettsteil-Land-
schafkreuzungen. Diss. Halle.

3) Jahn, K.: Untersuchungen iiber die Haarbeschaffenheit bei dem Karakulschaf.
Halle 1923. — Téanzer, E.: Haut und Haar beim Karakul im rassenanalytischen Vergleich.
Kiihn-Archiv. Halle 1928.
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Fiir die Feinheit der Wolle ist ausschlaggebend die Lage der Kurve iiber der
Abszisse und der Verlauf derselben. Bei den groberen Wollen, die nicht als Misch-
wollen anzusprechen sind, finden wir meist eine allméhlich ansteigende und in
gleicher Weise abfallende Kurve, oder eine steil ansteigende und allméhlich ab-
fallende, schlieflich in Einzelwerte auslaufende Kurve (vgl. auch die Wollen
verschiedener Schafrassen).

Durch Vergléich der Wollkurven ein und derselben Korperstelle verschiede-
ner Tiere einer Herde erhilt man einen Uberblick iiber die Feinheit und Aus-
geglichenheit im Strihnchen. Uber die Ausgeglichenheit der Wollen im ganzen
Vlies wie iiber das Hauptsortiment desselben gibt uns der Vergleich der Unter-
suchungen von Blatt, Flanke und Keule Aufschlufl. Die Wolle ist im Vlies um
so ausgeglichener, je mehr die Haardickenkurven einander dhnlich sind bzw.
sich decken. In den meisen Féllen findet sich auf der Keule eine etwas grébere
Wolle. Die Basis der Wollkurve ist dann vielfach verbreitert und das Maximum
um 2,4 oder mehr x4 nach dem gréberen Ende zu verschoben. Zuweilen ist die
Variationsgrenze die gleiche und nur das Maximum der Kurve liegt bei einem
héheren Wert.

Diese Héufigkeitskurven haben fiir den Verarbeiter insofern einen grofien
Wert, als sie anzeigen, wie die Faser auf die verschiedenen verarbeiten-
den Prozesse antworten wird, und auch der Schafziichter kann auf Grund
der Kurven die entsprechenden Paarungen vornehmen (Spéttel, Tédnzer).
Von englischer Seite ist wiederholt auf die Bedeutung dieser Haufigkeitskurven
hingewiesen worden (Barker, Duerden, Bosman?t).)

y) Der Umrechnungsschlissel.

Aus den Ergebnissen der zahlreichen in Halle ausgefithrten Wollunter-
suchungen im Vergleich zu den von Wollsachverstindigen der Landwirtschaft
ausgefithrten Bonituren 146t sich feststellen, dafl ein bestimmter Durchschnitts-
wert fiir ein bestimmtes Feinheitssortiment nicht angegeben werden kann. Das
Charakteristische dafiir, daf3 eine Wolle beziiglich ihrer Feinheit z. B. einem
A-Sortiment zugeteilt wird, ist nicht darin zu suchen, dafl der Durchschnitts-
wert fiir alle Messungen zwischen 24 und 26 Mikra liegt, auch nicht in dem Uber-
wiegen eines dieser beiden Werte, also der Bildung des Maximums bei der gra-
phischen Darstellung der Haardicken innerhalb der angegebenen Grenzen, sondern
in einem gewissen Prozentgehalt feiner Haare und in dem Fehlen hoherer Prozent-
satze groberer Haare. Dieser Ansicht schon nidher kommt die Meinung von
W.v.Nathusius, dal es richtiger wire, die Sortimente danach zu charakteri-
sieren, welche Haardicken als duBerstes Maximum in ihnen vorkommen diirfen.

Zur Abgrenzung gewisser Feinheitsklassen ist jedoch die S. 187 angegebene
Skala geeignet. Da wir mit einem Mikrometerwert von 2,4 arbeiten, ist sie je-
doch etwas geéindert worden, so dafl wir die folgende Abgrenzung der Feinheits-
skalen vornehmen: aaaaa = 16,8 y und weniger; aaaa = 19,2 u; aaa = 21,6 u;
ao =240pu; a0 =264u;6=288u;c=31,2yund33,6und36,0u;d =384u
und 40,8 4 und 43,2 y; e = 45,6 und 48,0 und 50,4 und 52,8 und 55,2 und 57,6
und 60,0 u; f = 62,4 4 und mehr.

Mit den angegebenen Werten werden nur Feinheitsklassen, nicht Feinheits-
grade abgegrenzt. Es ist zweckmiBig, die Feinheitsklassen und die Feinheits-
grade mit kleinen lateinischen Buchstaben und die Sortimente mit groBen
lateinischen Buchstaben zu bezeichnen (Golf).

1) Duerden, J. E. und V. Bosman: A Biometrical Analysis of Merino Wools. Pre-
toria 1926.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 13
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Auch nach Déhner?) ist die Haardickenkurve die beste Darstellung der
Messungsergebnisse. Er zeichnet aber Haardickenkurven fiir die Feinheitsklassen
allerdings, wie angegeben wird, um den Vergleich der Untersuchungsergebnisse
mit zwei ein wenig verschiedenen Mikrawerten zu ermoglichen. Im allgemeinen
ist es nicht ratsam, Haardickenkurven auf Grund der Feinheitsklassen aaaaa— f
zu zeichnen, da man an Hand dieser Kurven ein falsches Bild der Wollzusammen-
setzung erhalten kann, denn die einzelnen Feinheitsklassen werden hier durch
ganz verschiedene Anzahl von Mikraklassen reprasentiert.

. Zwecks Zeitersparnis kann man in den meisten Fillen auf die Haardicken-
kurven verzichten und mit den Variantenreihen arbeiten oder die Varianten-
reihen nach Feinheitsklassen zusammenziehen. Um die Resultate der Messung
in eine zusammengedrangtere Form zu bringen, hat Déhner dieselben in fol-
gender Form zusammengeschrieben. S#émtliche vorhandene Feinheitsklassen
werden in ihrem Buchstabenausdruck aufgeschrieben und erhalten als Indizes
den jeweils auf sie entfallenden prozentualen Gehalt an Haaren. Das oder die
Sortimente, welche den groBten zahlenméafBigen Anteil haben, werden unter-
strichen. So gibt er z. B. an: 541 447, 8a*, 248, a®, b3, ¢’. Es ist dies eine
zweckmiBige Darstellungsmethode, die wir schon seit Jahren in unseren Proto-
kollbiichern verwenden.

Es fragt sich nun, wie aus den Variantenreihen der Haardicken in Mikra
bzw. aus den Prozentzahlen der Feinheitsklassen die Feinheitsgrade zu berech-
nen sind. Seit einer Reihe von Jahren sind Untersuchungen in Halle in dieser
Richtung im Gange. Da — wie erwidhnt — der Mittelwert nicht als brauchbar
anzusehen ist, muf} ein anderer Weg gefunden werden.

Die Wolle wird von dem Handel bzw. der Industrie gekauft und verwertet,
so diirfte es wohl zweckmiBig sein, gewisse Bonituren derselben als Vergleichs-
basis zu verwenden. Aus diesem Grunde haben wir ca. 5000 Wollproben durch
Sortierer bzw. Sachverstdndige des Wollhandels begutachten lassen und die Er-
gebnisse mit den mikroskopischen Befunden verglichen.

Man darf wohl sagen, daf§ die vorhandenen grobsten Haare mehr bestimmend
fiir die Hohe des Wollsortimentes sind, als die mittleren Feinheiten des ganzen Haar-
materiales. Schon auf dem Leipziger Wollkonvent lautete das Urteil der Woll-
héndler dahin, daB ein Bestand von 25% feiner Haare den Wert der Wolle nicht er-
héhe, wohl aber vermindern grébere Haare denselben wesentlich. Im Durch-
schnittsfeinheitsergebnis der Wollekommen diese Verhéltnisse nicht zum Ausdruck.

Da im Wollhandel und in der Textilindustrie fiir die Feinheit einer Wolle
auch heute noch hauptséchlich die vorhandenen gréberen Haare maBgebend sind —
denn davon hingt ab, was fiir ein Faden gesponnen werden kann — so muf} bei
dem Umrechnungsschliissel der mikroskopischen Untersuchungsergebnisse vor
allem auf diese Wert gelegt werden (Spottel?)). Mit stirkerem Gehalt an
groberen Haaren mufl auch der Feinheitsgrad geringer werden.

Bei den ersten Versuchen, einen Umrechnungsschliissel aufzustellen, wurde
neben der zahlenmifigen Begrenzung der groben Haare auch noch der prozen-
tische Gehalt bestimmter Feinheitsklassen berticksichtigt. Von diesem Stand-
punkt sind wir — wenigstens fiir die A- und groberen Wollen — abgekommen,
und es fragt sich, inwieweit dieses Verfahren fiir die Abgrenzung der feineren
Sortimente von Bedeutung ist.

1) Dohner, H: Eine neue Methode zur Feinheitsbestimmung der Haare und ihre
praktische Auswirkung zur Sortimentsbestimmung von Schafherden, anwendbar auch auf
die Bestimmung der Feinheit von Textilfasern. Diss. Miinchen 1925.

2) Spottel, W.: Uber Varabilitdt, korrelative Bezichungen und Vererbung der Haar-
feinheit bei Schafen. Bibliotheca Genetica Bd.7. Leipzig 1925.
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Als zweckmaBiger Umrechnungsschliissel, der wenigstens fiir die AA- bis
B-Wollen gute Ubereinstimmung ergeben hat, ist folgender anzugeben, den
G. Elbe?) aufgestellt hat und der hier mit klemen Anderungen (Spottel) wieder-
gegeben sei:

In einer AA-Wolle diirfen 5% Haare 26,4 y und grober sein, davon diirfen
2% Haare 38,4 bis 60 yu messen.

In einer A-Wolle diirfen 10% Haare 31,2 4 und gréber sein, davon diirfen
4% Haare 33,6 bis 60 y messen.

In einer AB-Wolle diirfen 10% Haare 33,6 4 und gréber sein, davon keins
iiber 60 u.

In einer B-Wolle diirfen bis 25% Haare 33,6 u und grober sein, aber nur
2% 40,8 y und dariiber.

In einer C-Wolle diirfen bis 10% Haare iiber 45,6 i, aber nur 2% iiber 60 u.

Es fragt sich nun, inwieweit diese Ergebnisse der Umrechnung der mikro-
skopischen Feststellung mit den Bonituren des Handels iibereinstimmen. Wenn
man die Abweichungen von A und A bis AB noch nicht als Differenz auffafit
dann ergibt sich nach den Untersuchungen von G.Elbe in 76% aller Bonituren
Ubereinstimmung. Weit iiber die Hilfte der restierenden 24% stellen Proben
dar, die vom Handel als A bezeichnet sind, dagegen bei der mikroskopischen
Untersuchung die Feinheitsklasse AA ergaben. Dieses ist wohl darauf zuriick-
zufiihren, daB alle Wollen, die irgendeinen Wollfehler haben, auch bei grofer
Wollfeinheit vom Wollhandel nur dem A-Sortiment zugeteilt werden. Dem
AA- und AAA-Sortiment kénnen nur Wollen zugewiesen werden, die in jeder
Hinsicht als einwandfrei sich erweisen.

Aus unseren bisherigen Untersuchungen ist zu schlieBen, daf man durch
Festlegung derartiger Prozentzahlen zu einer exakteren Abgrenzung der Fein-
heitsgrade gelangen kann, als auf Grund des Mittelwertes.

f) Die Bestimmung des Hauptsortiments im Vlies.

Bei der Sortierung eines Vlieses wird dasjenige Sortiment, welches den
groBiten Anteil ausmacht, als Hauptsortiment bezeichnet und die iibrigen als
Nebensortimente. Wenn man nun auf Grund der mikroskopischen Untersuchung
von Schulter-, Flanken- und Keulenproben zu einem Urteil iber das Haupt-
sortiment vom Vlies gelangen will, so mufl man beriicksichtigen, dall wieder
nur eine Eigenschaft, némlich die Feinheit Beriicksichtigung findet, und ‘es
zweckméflig erscheint, hier von dem Hauptfeinheitssortiment zu sprechen im
Unterschied zum Hauptsortiment, das der Sortierer auf Grund der Beriicksich-
tigung sdmtlicher Eigenschaften abgetrennt hat.

Kronacher?) benutzt zur Feststellung des Hauptfeinheitssortimentes die
prozentischen Durchschnittsfeinheitsgrade, die er durch Addition der Unter-
suchungsergebnisse von Blatt, Flanke und Keule gewinnt. Er nimmt ein Sor-
timent, das mit 50% im Vlies vertreten ist, als Hauptsortiment an. Sortimente,
die iiber 33% vertreten sind, werden als Nebensortimente angesehen und die
iibrigen nicht genannt. Es kommen bei ihm Urteile vor, wie ABC, die wenig
besagen. Obendrein werden die festgesetzten Klassengrenzen nicht immer inne-
gehalten.

Auf alle Nachteile und Schwichen dieser Berechnungsweise hat Spéttel in
den ,,Bemerkungen zu den Untersuchungen von Melewollen‘‘ hingewiesen.

1y Elbe, G.: Studien in der Merinostammschéferei Nebra unter besonderer Beriicksich-
twung der Wolle und der Kérperproportionen. Diss. Halle 1925.
2) Kronacher, C.: Neues iiber Haar und Wolle. Z. Tierziichtg. Bd.1. 1924.
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Eine Berechnung des Hauptfeinheitssortimentes durch Addition simtlicher
Untersuchungsergebnisse fiir Blatt, Flanke und Keule, wie es Kronacher vor-
schliagt, lehnt auch Déhner ab, da sie das wirkliche-Bild der Haarstarken-
verhaltnisse auf dem Tier in keiner Weise richtig Wiedergibt

Fiir die Festlegung des Hauptfeinheitssortiments im Vlies sind folgende
Uberlegungen von Bedeutung. Dem Sprachgebrauch nach muBf man unter
Hauptsortiment dasjenige Sortiment verstehen, das am Tier die gréBte Fliache
einnimmt. Demnach kénnte man auf Grund der Untersuchungsergebnisse von
Blatt, Flanke und Keule das Hauptsortiment folgendermaflen festlegen: stimmt
die Blattprobe annidhernd mit der Flankenprobe iiberein, dann bestimmen diese
beiden Proben das Hauptfeinheitssortiment, sind dagegen fiir Flanke und Keule
anndhernd gleiche Urteile gefunden, so ist es durch diese beiden Proben fest-
gelegt. Weichen alle drei Proben wesentlich voneinander ab, so wird die Flanke
das Hauptfeinheitssortiment bestimmen, da diese gegeniiber Blatt und Keule
die grofte Fliche am Tier ausmacht.

Dohner besehaftlgt sich mit der Frage, wie das Hauptsortiment einer Herde
zu berechnen sei und stellt dabei folgende Uberlegungen an: errechnet man die
prozentuale Verteilung der Haardicken auf die verschiedenen Feinheitsklassen
innerhalb einer Probe, so erhdlt man wenigstens anndhernd ein Bild von den
Verhiltnissen, wie sie in einer Herde wirklich bestehen. Déhner geht von der
Erwigung aus, ,,dal, wenn alle einzelnen Proben zusammen vermischt wiirden
und dann daraus eine Gesamtprobe genommen wiirde, diese bis zu einem ge-
wissen Grade das Hauptsortiment der Herde in sich tragen wiirde.” Bei groBer
Ausgeglichenheit der Herde mit Bezug auf die Wolle wird nach Déhner eine der-
artige Berechnung des Hauptsortimentes ziemlich genau den wirklichen Stand
der Verhéltnisse wiedergeben konnen. Bei zunehmender Unausgeglichenheit
wird die Entnahme einer Probe, die den wirklichen Verhiltnissen entspricht,
natiirlich technisch sehr schwer moglich sein oder sogar unmoglich werden. In
letzterem Falle kann man eben dann nur Klassen aufstellen, in die jeweils die
Tiere eingereiht werden, welche einigermaflen ausgeglichen sind. Von diesen
Klassen lieBe sich dann aber zwanglos auch ein Hauptsortiment errechnen.
Dohner berechnet also fiir jede einzelne Korperstelle eine durchschnittliche
Feinheit, erhilt also eine Gesamt-Schulterprobe, Gesamt-Seitenprobe und Ge-
samt-Keulenprobe, welche drei zusammen dann ein Bild fiir das Hauptsortiment
der Herde darstellen.

Dafl die Berechnung des Hauptfeinheitssortimentes der Herde in der von
Doéhner angegebenen Art gewisse Gefahren und Schwierigkeiten in sich birgt,

' hat dieser ja selbst ange-

Jahrgang aa @ ab l b geben. Fir die Bestimmung
% t % % % dieses Hauptfeinheitssorti-

1918 — \ 66 15 | 19 mentes hilt Spéttel die
1919 2 65 22 11 Gesichtspunkte fiir maf-
1920 — 60 ’ 28 12 gebend, die oben fiir das
igg; - gg | ;Z ’ lg Hauptsortiment des Vlieses

dargelegt sind. Beim Haupt-
sortiment der Herde kann es sich nicht um den Vergleich der Durchschnitts-
feinheitsgrade von Blatt, Flanke und Keule der Gesamtherde handeln, denn
diese kénnten aus sehr verschiedenen Werten sich berechnen, sondern um das
Hauptfeinheitssortiment, das in der Herde am héufigsten vertreten ist. Ks ist
infolgedessen zweckmafig, die Hauptfeinheitssortimente der einzelnen Vliese
in der oben angegebenen Weise zu ermitteln und in prozentualen Anteilen zur
Gesamtherde anzugeben. Das Hauptfeinheitssortiment, das am haufigsten ver-
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treten ist, wird als Hauptfeinheitssortiment der Herde zu bezeichnen sein.
AuBerdem wiirde es sich empfehlen, die Berechnungen fiir die einzelnen Jahr-
ginge durchzufithren, da ja bei diesen wesentliche Unterschiede zutage treten
koénnen. Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte hat z. B. Heidenreich
fiir die Wiilperoder Herde ermittelt (s. Tabelle S. 196).

Eine derartige Berechnung ist wesentlich iibersichtlicher und gibt iiber die
tatsichlichen Verhiltnisse in der Herde zugleich bessere Auskunft.

4. Die Faktoren, die die Feinheit der Haare bedingen.
a) Begriffsbestimmung.

Als Faktoren, die Bedeutung fiiv die Dicke der Haare speziell beim Schaf
haben, kommen in Betracht: 1. innere, durch die ererbten Anlagen begriindete,
und 2. duBere, namlich die Umwelt im weitesten Sinne.

Unter den inneren Faktoren versteht man einmal, die Art- und Rassen-
merkmale, ferner gewisse innere physiologische, wie Geschlecht und Alter. Mit
Umwelt bezeichnet man die Gesamtheit der Faktoren, die von auBlen auf den
Organismus einwirken, als Erndhrung, Boden, Klima und Haltung.

b) Die inneren Faktoren.

«) Die Abhingigkeit der Haarfeinheit von der Art und der Rasse.

" Unterschiede in der Feinheit der Behaarung glaubt W. v. Nathusius?) als
Artunterschiede bei Equiden, so z.B. zur Unterscheidung des Quagga, das
groberes Haar hat, von den Zebras, die feinere Behaarung aufweisen, heran-
ziehen zu kénnen. W.v. Nathusius sieht in der Haarfeinheit ein Rassemerk-
mal, wenigstens benutzt er sie zur Unterscheidung von Rassegruppen bei Pferden.
Er stellt einen Unterschied in bezug auf Feinheit des Kérperhaares zwischen
Vollblut und Kaltblut fest, derart, da das Kaltblut das grébere Haar hat.
Diese Angaben werden von Harms?2) und Mann?) insofern bestétigt, als das
hannoéversche Halbblut einen geringeren Haarquerschnitt als das rheinisch-
belgische Kaltblut aufweist.

Chludsinski meint in extremster Weise, dal man auf Grund der Haar-
feinheit die verschiedenen Pferderassen unterscheiden koénne und behauptet
sogar, daBl durch mikroskopische Untersuchungen der Haarfeinheit nachzu-
weisen sei, ob ein Pferd Blut der arabischen oder der englischen Rasse in sich
habe. Diese Ansicht ist jedoch keineswegs zutreffend und wurde vor allem
von Rast?) bekdmpft.

Nach Lodemann?®) kann die Feinheit des Stichelhaares der Pferde iiber-
haupt nicht als Rassemherkmal Verwendung finden; allenfalls kann fiir diese
Zwecke das Haar der VorderfuBwurzel herangezogen werden. Die Haardicke

1) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer
Haustiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen
Jg.32, S.1.

£ 2) Harms: Untersuchungen an Haaren von hannéverschen Warmblutpferden. Inaug.-
Diss. Halle 1925.

3) Mann: Untérsuchungen an Haaren von rheinisch-belgischen Kaltblutpferden. Inaug.-
Diss. Halle 1925.

4) Rast: Studien iiber das Haarkleid, den Haarwechsel und die Haarwirbel des
Pferdes. Arb. dtsch. Ges. Ziichtgskde 1911, H. 11.

5) Lodemann, G.: Das Pferdehaar. Untersuchungen iiber Struktur und Pigment des
Pferdehaares, sowie das Pferdehaar als Rassenmerkmal. Z. Tierziichtg Bd. 9. Berlin 1927.
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schwankt bei den einzelnen Rassen ziemlich stark, und die individuellen Unter-
schiede sind groB. Er gibt jedoch zu, dal zwischen Kaltblut und Vollblut ein
Unterschied in der oben angegebenen Art vorhanden ist, der an allen Korper-
stellen zutage tritt.

Chludsinski versuchte bei Pferden die Feinheit des Haares mit dem Kultur-
zustand der Rasse in Beziehung zu bringen und meint, da dieser Zusammen-
hang stark verschleiert wiirde durch den Einflu des Klimas und durch die
Abhingigkeit der Feinheit des Deckhaares von dem Wuchs der Tiere. Er nimmt
an, daB, je zierlicher ein Tier ist, desto feiner auch sein Haar sein miisse unter
Beriicksichtigung der Rasse, zu der das Tier gehort. Ein derartiger Zusammen-
hang von Korpergrofle und Haarfeinheit konnte von Rast, Mann u. a. nicht
bestatigt werden.

Wenn wir nun die Bedeutung der Haarfeinheit als Rassemerkmal bei Schafen
betrachten, so ist folgendes festzustellen. Aus den umfangreichen Wollunter-
suchungen, die im Tierzuchtinstitut Halle gemacht worden sind, ist zu schlieBen,
daB sich beziiglich der Haarfeinheit eine kontinuierliche Reihe aufstellen 1a8t,
die von den mischwolligen zu den schlichtwolligen und feinwolligen Schafen
fithrt. Schon bei den mischwolligen kann man nicht mehr von einem scharfen
Gegensatz zwischen Grannen- und Flaumhaar wie bei den stichelhaarigen
sprechen, da alle Uberginge vorhanden sind, und bei den schlichtwolligen
Schafen tritt eine immer vollkommenere Verwischung der Unterschiede ein.
Siehe die Wollkurven im Kapitel H.

Aus den vergleichenden Wolluntersuchungen, die sich auf ein grofies Material
beziehen und insbesondere, wenn man die feinste und grobste Wolle der be-
treffenden Rassen zum Vergleich heranzieht, ist ersichtlich, da beziiglich der
Wollzusammensetzung ein ausgeprigter Rassenunterschied héchstens in ge-
wissen Grenzfallen vorhanden ist, und auch hier findet man dann ein Trans-
gredieren mit benachbarten Rassen, so daf man im iibrigen nur gewisse Rassen-
gruppen zusammenfassen kann.

Den ausgesprochenen hochgipfligen Verlauf der Variationskurve finden wir
nicht nur beim Merino, sondern auch beim Wiirttemberger und Hampshire,
ebenso wie beim Dishley (Abb. 168) und Mele (jetzt Fleischwollschaf). Allerdings
sind die extremsten Félle der Hochgipfligkeit ebenso wie auch die extreme
Lage der Kurve bei auBerordentlich niederen Mikrawerten nur fiir gewisse
Merinowollen charakteristisch, andere dagegen zeigen in ihrer Feinheitszu-
sammensetzung Ubereinstimmung mit der anderer Rassen, vor allem auch dann,
wenn man die Keulenwolle zum Vergleich heranzieht. In der Feinheitszusammen-
setzung einer groberen Merinowolle, einer feineren englischen oder deutschen
Schlichtwolle kann kein Unterschied gefunden werden, da sowohl in dem Kurven-
verlauf wie atch in der Lage der Kurve zu der Abszissenachse weitgehende
Ubereinstimmung vorhanden ist. Der flache Kurvenverlauf und das Maximum
bei hohen Mikrawerten ist sowohl bei Rhonschafen wie Wiirttemberger ver-
edelten Landschafen und Suffolks gefunden. Die Kurven zeigen weitgehende
Annsherung aneinander. Die Kurven der englischen Fleischschafe wie Ox-
fordshire und Hampshire zeigen einerseits Anniherung bzw. Ubereinstim-
mung mit denen von Merinos mit mittelfeiner bzw. groberer Wolle und
andererseits Ubereinstimmung mit deutschen Schlichtwollen der Rhon- und
Leineschafe, von denen die gréberen ihrerseits beziiglich ihrer Feinheits-
zusammensetzung gewissen feineren Mischwollen nahestehen. In beiden sind
die Fligelwerte der Variantenreihe, die bei hohen Mikrawerten liegen, in
Uberzahl vorhanden, allerdings tritt dieses bei anderen Mischwollen in weit
hoherem MaBe zutage und ferner liegt das Maximum der Haardickenkurve der
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Mischwollen vorwiegend bei niederen, das der Landschafwollen bei hoheren Mikra-
zahlen. (Spottell)).

Die genotypische Bedingtheit der Feinheit der Haare und Wolle kommt
auch durch die Vererbung in den einzelnen Blutlinien zum Ausdruck. So hat
Thiemann?) in der

Merinofleischschiafherde Z}’: R
Strohwalde  beispiels- 4 I
weise beieinem Vergleich BTN
der untersuchten Fami- s
lien beziiglich der Woll- 32 ’i \\ i F
feinheit gefunden, daB 0T T 7 \_\
der Bock 376 die bei o S I R VA
weitem feinste :Wolle py I W
vererbt hat, dem gegen- 22 ,’ f \\ /,0
iiber die Wolle der 529 201 X X \‘\
Tochter die geringste ;Z— ] N 7% \
Feinheit zeigt. w1 i FARR
Nach Harms kann il A \ >

. . r / \ \

man bei Pferden in den T \ N N
" 8 / / .

seltensten Fillen von sF i / ~ N\
einer charakteristischen yf / / AN \\ A -
Einwirkung der Blut- Ayt 2_ v T —

linien auf die Haaraus- /ma B W0 250 738 ZZ 340 4T SF WE Wz #E 0 o
bildung sprechen, wenn-
gleich er gewisse Ver-  Abb.94. Haardickenkurven vom Rambouillet (R), Oxford
schiedenheiten der (0) und F; -Bastard (F), nach Davenport und Ritzman.
Durchmesserwerte fiir
verschiedene Linien des hannoéverschen Warmbluts ermitteln konnte. Mann
konnte weder die Form noch die Durchmessermafe des Haarquerschnittes zur Un-
terscheidung von Blutlinien beim rheinisch-belgischen Kaltblutpferde heranziehen.
Bei Kreuzungen tritt die Abhingigkeit der Wollfeinheit von inneren Faktoren
ebenfalls hervor. Es sei nur ein Beispiel von Davenport und Ritzman ange-
fithrt (Abb. 94): bei der Kreuzung Rambouillet X englischen Down ist in F; die
Wolle intermediir und variabel (als Ausdruck der Heterozygotie, speziell der
Hampshires). Eine konstante Vererbung ist auf Grund der weiteren Paarungen
nicht festzustellen. Die genannten Verfasser nehmen multiple Faktoren und
keine einfache Dominanz an.

p) Die Abhingigkeit der Haarfeinheit von dem Geschlecht.

Allgemein wird von den Haussiugetieren angegeben, daB das ménnliche
Tier ein kriftigeres stiirkeres Haar hat als das weibliche. Auch die Wollen der
Schafbocke sind gegenuber den Hammel-, Mutter- und Lammwollen gréber.
Die Bockwolle ist in der Regel von vorziiglicher Qualitit, da man nur dié
besseren Tiere als Bocke benutzt.

Die Feinheit der Hammelwollenerreicht zuweilen diejenige der Mutterwollen.

y) Die Abhingigkeit der Haarfeinheit von dem Alter der Tiere.

Was nun die Abhéngigkeit der Haarausbildung vom Alter anbelangt, so
sind zunichst die Unterschiede zwischen Fohlen- und Kailberhaar gegeniiber

1) Spottel, W.: Uber Variabilitat, korrelative Beziehungen und Vererbung der Haar-
feinheit bei Schafen. Bibliotheca Genetica Bd. 7. Leipzig 1925.
?) Thiemann: Studien in der Merinofleischschafherde Strohwalde. Diss. Halle 1925,
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dem groberen Haar der erwachsenen Tiere zu erwidhnen. Insbesondere haben
Harms und Mann festgestellt, dafl bei Pferden im Laufe der Entwicklung
eine Haarvergroberung stattfindet, wihrend im hoéheren Alter das Haar wieder
feiner wird.

Bei den Schafen ist die Tatsache allgemein.bekannt, daf Lammwollen feiner
und weicher als die der erwachsenen Tiere sind. Nach May?) sollen die Woll-
haare erst im dritten Jahr ihren gré8ten Durchmesser erreichen und im hohen
Alter tritt dann wieder eine Verfeinerung ein (W.v. Nathusius).

Dafl im Laufe des individuellen Lebens bei den Schafen eine Anderung der
Wollfeinheit erfolgt, die nicht auf physiologische Stérungen durch Krankheit
oder mangelnde Ernihrung zuriickzufiihren, sondern als normale Umbildung
anzusehen ist, die von dem allméhlich sich einstellenden Stoffwechsel bedingt
wird, geht aus den Untersuchungen von Kleine-Stricker?) und Spéttel?)
an Negretti-, Electoral- und anderen Tuchwollen hervor. Aus dem
Zahlenmaterial ergibt sich, da8 meist mit dem zweiten Jahre eine deutliche
Vergroberung eintritt.

Der Grad der Vergréberung ist jedoch bei verschiedenen Tieren verschieden
und zuweilen hat auch die zweijihrige Wolle die gleiche Feinheit wie die
des einjahrigen Tieres. Die Vergroberung tritt im letzteren Falle dann erst im
dritten Jahre zutage. Sie geht bei verschiedenen Tieren nicht in dem gleichen
Umfange vor sich und kann auch im vierten Lebensjahre noch mehr oder weniger
festzustellen sein. Im allgemeinen hat sich ergeben, dafl die Wolle im vierten
Lebensjahre meist am grobsten ist, vielfach trifft dies schon fiir die Wolle des drei-
jéhrigen und zuweilen fiir die des fiinfjahrigen Tieres zu.

Bedeutende individuelle Unterschiede ergeben sich gleichfalls fiir die Ein-
wirkung des hoheren Alters auf die Wollfeinheit. Zum Teil ist im Alter von
10 Jahren kaum eine Verfeinerung der Wolle festzustellen.

Bei anderen Individuen dagegen kann man im Alter von 9 Jahren eine wesent-
lich feinere Wolle feststellen, als das Tier im Alter von 4 Jahren gezeigt hat.

Die Wolle des neunjahrigen Tieres ist unter Umsténden sogar fast noch feiner
als die des einjahrigen. Die Verfeinerung der Wolle kann jedoch auch schon
zu einem fritheren Zeitpunkte einsetzen und zwar mit dem 6., und sogar schon
mit dem 5. Jahre.

Es ergibt sich, dal die Wollen von Merinotuchwollschafen in sehr verschieden-
artigem Grade und zu ganz verschiedenen Zeiten von gewissen Faktoren phy-
siologischer Art beeinflufit werden, die von dem Alter des betreffenden Indivi-
duums bedingt werden.

Ob die Einwirkung des Alters bei unseren heutigen Merinofleischschafen
auf die Feinheit der Wolle in der gleichen Weise wie bei den Tuchwollschafen
erfolgt, mag dahingestellt bleiben, da Untersuchungen hieriiber an den Wollen
der gleichen Tiere noch nicht vorliegen.

Die verschiedene Wollbeschaffenheit der Bocklammer der Merinofleischschaf-
herde Beerendorf gegeniiber den Zibbenlimmern, welch erstere einesteils eine be-
deutend grobere, andererseits eine feinere Wolle als die ungefahr gleichaltrigen
weiblichen Tiere aufweisen, scheint mit den rascheren physiologischen Abldufenim
ménnlichen Organismus im Zusammenhang zu stehen. Im Falle des feineren Woll-
charakters scheinen die Bocklimmer bereits den einige Zeit nach der Geburt

1) May, G.: Das Schaf. Breslau 1868. — Die Wolle und Rassen des Schafes. Breslau 1868.

?) Kleine-Stricker, H.: Untersuchungen iiber die im Haustiergarten zu Halle ge-
haltenen Negrettischafe. Diss. Halle 1923.

3) Spottel, W.: Der Einflul des Alters und der Trichtigkeit auf die Feinheit der Wolle.
Z. Schafzucht Jg. 16. 1925.
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eintretenden Haarwechsel (?) bzw. die physiologische Umstellung des Vlies-
charakters vollzogen zu haben. Beim Vorhandensein eines groberen Wollhaares
aber hat man es, wie die Zuteilungsbiicher ergeben, mit den zuerst geborenen
Tieren zu tun, bei denen wahrscheinlich die infolge der Pubertéit einsetzende
spatere Vergroberung der Bockwolle bereits in Erscheinung getreten ist (Bautz-
mannt),

Allgemein haben die Untersuchungen verschiedener Merinofleischschaf-
herden ergeben, daB die Jihrlingswollen gréber sind als die der erwachsenen
Tiere (Heise?), Bautzmann, G.Elbe, Gantzer?), Botel?), Paalzow?)).
Schon im Laufe des zweiten Lebensjahres nimmt die Feinheit zu und in schwé-
cherer Form vollzieht sich diese’ Entwicklung auch noch bei den Muttertieren
(Botel). Auch bei Fleischwollschafen hat sich eine ahnliche Umgestaltung der
Wollfeinheit ergeben (Sellentin$)).

Heyne hat die Wolle von 14 Jéhrlingszibben und 20 Mutterschafen des
Wiirchwitzer Hampshiredownschafes in Vergleich gesetzt. Seine Resultate
seien in. folgender Tabelle wiedergegeben:

a und feiner bund c d und gréber |Mittl. Haareinheit
% % % v
Jahrlinge . . . . 8,03 47,62 44,35 36,08
Muttertiere. . . . 11,56 51,44 37,21 35,16

Die Jahrlinge haben danach wie die Muttertiere den hochsten Anteil (47,62 %)
Haare an dem dem Zuchtziele entsprechenden Wollcharakter b -+ ¢, zeigen jedoch
einen geringeren Anteil Haare vom Charakter o und feiner und haben trotzdem
nur eine um 0,92 u grobere Haarfeinheit als die Muttertiere. Bei letzteren er-
geben sich keine zahlenm#Big ausdriickbaren Feinheits- und Ausgeglichen-
heitsmerkmale zwischen den einzelnen Altersklassen. — (Siehe auch Meyer?)).

Uber den EinfluB des Alters auf die Wollfeinheit von Landschafen geben die
Untersuchungen an Frankenschafwollen von Gehrke8) gewissen AufschluB.

Aus seiner Zusammenstellung ergibt sich, daBl mindestens bis zum 5. Lebens-
jahre des Individuums eine allméhliche Vergroberung stattgefunden hat. Im
7. und vor allem im 8. Jahre ist dann wieder eine wesentliche Verfeinerung fest-
zustellen. Die grébste Wolle hat das Tier im 5. oder 6. Lebensjahre gezeigt.

Wenn auch héufig Félle festgestellt werden konnen, die bis zum 5. Lebens-
jahre eine deutliche Vergroberung zeigen, so ist doch der Zeitpunkt, bei dem diese
ihr Ende erreicht, bei verschiedenen Tieren nicht immer der gleiche.

Daf das Frankenschaf schon in einem jiingeren Alter die grobste Wolle auf-
weisen kann, zeigt folgendes Beispiel von Gehrke.

1) Bautzmann, E.: Studien in der Merinofleischstammschiferei Beerendorf unter
besonderer Beriicksichtigung der Wolle. Inaug.-Diss. Halle 1924.

2) Heise, W.: Studien iiber die Zucht des Merinofleischschafes in der Stammschéferei
Dréschkau. Diss. Halle 1923.

3) Gantzer, F.: Studien in der Merinofleischschafstammherde Brietzke. Diss. Halle 1926.

4) Bétel, G.: Studien in der Merinofleischschafstammschéiferei Wetzleben unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Wolle und der Kérperproportionen. Diss. Halle 1926.

5) Paalzow, J.: Studien iiber die Zucht des Merinofleischschafes in der Stammschéferei
Vitzenburg. Diss. Halle 1927.

%) Sellentin, R.: Untersuchungen in der Stammschéiferei Blumenhagen. Diss.
Berlin 1927.

7) Meyer: Untersuchungen in der Hampshiredownschafstammherde Hilwarthshausen.
Diss. Halle 1924.

8) Gehrke, E.: Untersuchungen iiber die Schwankungen in der Wollzusammensetzung
bei misch- und schlichtwolligen Rassen. Diss. Halle 1925.
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Als Lamm zeigt das Tier Nr.77/84 eine wesentlich feinere Wolle als der
Jahrling und bei dem zweijahrigen Tier hat die Schulterwolle gegeniiber der
Jahrlingswolle nur eine geringe Abnahme der Sortimente 2a¢ und feiner zu ver-
zeichnen. Im 6. Lebensjahre des Tieres hat die Schulterwolle fast die gleiche
Feinheit wie im 4. Jahre, wihrend im 5., wahrscheinlich durch das Saugen be-
dingt, eine Verfeinerung ermittelt wurde.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl im allgemeinen das Frankenschaf in
einem hoheren Alter seinen grobsten Wollcharakter erreicht als das Merino,
daB aber auch hier Abweichungen nach oben und unten vorkommen.

Nach Siemens!) 148t sich beim ostfriesischen Milchschaf ein Feiner-
werden der Wollen feststellen, so dal die alteren Jahrginge eine groBere Woll-
feinheit besitzen als die jiingeren.

Interessant sind die Untersuchungsergebnisse von Wollen der franzésischen
Fleischschafzucht des Charmoiseschafes. Dieses Schaf verdankt seinen Namen
dem Dorfe la Charmoise im Departement Loire et Cher im Zentrum Frankreichs
und ist unter Zuhilfenahme von englischem Blut aus der Kreuzung von vier
franzosischen Rassen entstanden. In den 30er Jahren des vorigen Jahrhunderts
sind Schafe aus der Gegend von Berry und Sologne einerseits und solche aus
Tourraine und Beauce andererseits gekreuzt. Die Kreuzungsprodukter wurden
gepaart und auf das so entstandene Produkt New-Kentbocke gesetzt. Die Char-
moiseschafe sind also aus einer vielfachen Kreuzung hervorgegangen.

Auf Grund der Untersuchungen von Gehrke hat sich herausgestellt, daB die
Anderung der Haarcharakters im Laufe des Alters bei diesem Fleischschaf sehr
verschiedenartig erfolgen kann. Héaufiger hat er festgestellt, dal die Vergréberung
bis zum 7. Jahre anhalt.

Der Gehalt der Schulterwolle an den Sortimenten b und feiner ist von 25% %
bei dem dreijahrigen Tier auf 10% bei dem 7jahrigen zuriickgegangen und bei
letzterem tritt vor allem eine auBlerordentliche Zunahme an e-Haaren zutage.
In dem folgenden Jahre ist dieser Prozentsatz auf 17 zuriickgegangen und gleich-
zeitig ist der Gehalt an b-Haaren und feiner wieder etwas gestiegen. Im 8. Lebens-
jahre ist also wieder eine geringe Verfeinerung festzustellen.

Unter Umsténden erfolgt die Verfeinerung schon in einem sehr frithen Zeit-
punkte, und zwar kann schon im 4. Jahre eine Verfeinerung festzustellen sein,
die dann im 5. Lebensjahre ganz wesentliche Fortschritte macht. Der Prozent-
gehalt an b-Sortiment und feiner wird selbst von der Wolle des 10jahrigen Tieres
nur wenig tibertroffen.

Wihrend unter Umsténden noch im 7. Lebensjahre eine Vergréberung ein-
getreten war (Charmoiseschaf Nr. 1105/01), kann diese schon im 4. Jahre ihr
Ende erreichen.

Den geringsten Gehalt an b-Haar und feiner zeigt die Wolle des 4jahrigen
‘Tieres, im 5. Jahre ist eine wesentliche Verfeinerung und im 6. wieder eine
Vergroberung eingetreten. Dieses Schwanken in der Wollfeinheit, das
hier vom 4. bis 6. Jahre festzustellen ist, tritt bei dem Charmoiseschaf sehr
‘haufig auf.

Vergroberung und Verfeinerung wechseln hier in den einzelnen Jahren,
ohne daBl man imstande ist, Triachtigkeit, Krankheit oder duBere Faktoren dafiir
verantwortlich zu machen. Diese unregelmiBigen Schwankungen in der Zu-
sammensetzung der Wolle, die zum Teil sehr betrichtlich sind, werden bei dem
Charmoiseschaf sehr héufig beobachtet.

1) Siemens, M.: Untersuchungen iiber die Wolle und die Kérperproportionen des ost-
friesischen Milchschafes. Diss. Halle 1927.
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Hiissein!) hat an der tiirkischen Herde in Halkali (veredeltes Land-
schaf) eine mit dem 2. Jahre einsetzende Verfeinerung beobachtet.

Beim Rhonschaf hat MeiB eine einheitliche Verfeinerung mit zunehmendem
Alter nicht feststellen konnen.

Gehrke hat weiter den EinfluB des Alters auf die Zusammensetzung der
Wolle bei mischwolligen Schafen untersucht und dabei folgendes festgestellt.
Bei der graphischen Darstellung der Haardicken eines FettsteiBschafes ergibt
sich eine typische zwei- oder mehrgipfelige Kurve. Das Hauptmaximum der Kurve
liegt immer bei ganz niederen Mikrawerten wie 14,4; 16,8. In dem 5a- und 4a-
Sortiment vereinigen sich fast immer tiber 50% der gesamten Haarmenge. Die
grobsten Haare messen meist mehr als 100 Mikra.

Verfolgt man die Zusammensetzung der Wolle withrend der verschiedenen
Lebensjahre, so zeigt sich, dafl die Lammwolle am feinsten ist. Mit dem zweiten
Jahre nimmt die Wolle an Stérke zu und in der Regel hat mit dem 3. Jahre das
Wollhaar den gréBten Durchmesser erreicht. Zuweilen erstreckt sich die Ver-
groberung bis in das 4. oder 5. Jahr. Mit Ende des 6. oder 7. Jahres setzt dann
langsam eine Verfeinerung ein, die lediglich auf das Alter zuriickzufiihren ist.
Von ihr werden im allgemeinen samtliche Sortimente betroffen, mit Ausnahme
des feinsten, das sich entsprechend vermehrt.

Die Verfeinerung im héheren Alter ist nicht immer an das 6. oder 7. Jahr ge-
bunden, sondern kann auch erst spiter eintreten. Ein Schaf zeigte z. B. noch im
8. Lebensjahre die gleiche Wollfeinheit wie im 5. Jahre. Ungefihr mit dem
10. Jahre macht sich auffallenderweise zum Teil eine Vergréberung bemerkbar,
die von Gehrke darauf zuriickgefithrt wird, daB infolge des hohen Alters die
feinsten Haare verlorengegangen sind. Da diese Vergréberung jedoch auch ver-
schiedentlich in einem fritheren Alter beobachtet wird, spiter dann wieder eine
Verfeinerung eintritt, liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dafl es sich hier nicht
um eine Alterswirkung handelt, sondern daf3 die Unterschiede auf die zeitlich im
Jahre verschiedene Probenahme zuriickzufithren sind. Die Winterwolle enthélt
einen gréBeren Prozentsatz Flaumhaare als die Sommerwolle.

Wiswesser?) hat Beobachtungen iiber die Entwicklung des Haarkleides der
Heidschnucke angestellt; nach seiner Ansicht setzt sich das Haarkleid des jungen
Heidschnuckenlammes aus verschiedenen Haararten zusammen, derart, daB im
jungsten Stadium die Grannenhaare des lingsten Typs zunédchst ins Auge
fallen (vgl. oben). Bis zu etwa der fiinften Lebenswoche- behélt die junge Heid-
schnucke diesen Vliescharakter. Infolge der verschiedenen Wachstumsintensitaten
der einzelnen Haartypen treten dann Anderungen ein. Allméhlich haben sich
kleine Locken gebildet, spéter vereinigen sich die Haare miteinander und deu-
ten dadurch eine gute Stapelung des Vlieses an. Die lingsten Grannenhaare
fallen dann allmahlich aus.

Im Gegensatz zu anderen Schafrassen, bei denen in den ersten Lebenswochen,
-monaten und -jahren die Tendenz zur Vergroberung besteht (vielleicht mit Aus-
nahme der Heidschnucke), fithrt beim Karakulschaf die Entwicklung in den
ersten und zweiten Lebensmonat durch Zunahme der feinen Sortimente bei gleich-
zeitiger Verringerung der groberen Sortimente, allerdings seltener unter Verringe-
rung der Variationsbreite zu einer Verfeinerung der Wolle (Tanzer3)). Etwa mit

1) Hiissein, K.: Studien iiber Wolle und Kérperproportionen in der Schaferei der
Landwirtschaftlichen Hochschule zu Halkali bei Konstantinopel nebst Bemerkungen iiber
die Schafrassen der Tiirkei. Diss. Halle 1927.
he %) 1‘S§,72i:;:t,w'esser, L.: Aufbau und Entwicklung des Heidschnuckenvlieses. Diss. Hohen-

eim .

3) Tanzer, E.: Haut und Haar beim Karakul im rassenanalytischen Vergleich. Kiihn-
Archiv. Halle 1928.
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5 Monaten scheint die Erwachsenenkurve zum Durchbruch gelangt zu sein;
es setzt dann eine leichte Vergroberung ein, wie sie sonst bei anderen Rassen

sofort nach der Geburt beginnt.

(Abb. 95).

Die Altersverfeinerung tritt erst spit ein

Allgemein ist bei allen Schafrassen festzustellen, da Hand in Hand mit der

zunehmenden Verfeinerung im Laufe des Alters eine Herabminderung des Schur-
ertrages einhergeht (vgl. auch spéter). Einige Koérperstellen neigen von Natur
aus schon zu einer Loswolligkeit, wie z.B. der Bauch. Vor allem bei den Landrassen
tritt haufig im Laufe des Alters gerade am Bauch ein volliges Kahlwerden ein
und dann wiederum besonders bei den Rassen, die an sich schon zu einer mangel-
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Abb. 95. Entwicklung der Haardickenzusammen-

setzung beim Karakul (schematisiert) (nach

Téanzer).
Breitschwanz. -—.— bei der Geburt.
1, jahrig. ~—-+.— Erwachsen.
(Winterkurve; Altersverfeinerung.)

haften Bewachsenheit des Bauches
neigen. An Stelle der Wolle wichst
wohl auch ein ganz diinnes Stichel-
haar nach. Derartige Veréinderungen
kann man auch an anderen Korper-
stellen feststellen, wie z. B. am Hin-
terkopf. Auch beim Merino tritt
nach v. Nathusius eine Anderung
des Haarcharakters insofern auf, als
im Laufe des Alters an den mit
Wolle besetzten Extremitdten eine
Zunahme an Stichelhaar erfolgt.
Als wirksame Ursache bei den er-
wahnten Veranderungen in der Be-
haarung im Laufe des Alters ist die
Erndhrung anzusprechen. Der Orga-
nismus ist nicht mehr imstande,
die Ernshrung der Haut in nor-
maler Weise durchzufithren, und es
tritt infolgedessen ein Schwécher-
werden der Haare und ein partieller
Haarausfall ein. Ferner kann dieser
Reiz vielleicht geniigen, um latente
Anlagen wieder zu mobilisieren, so
daB, wie oben erwahnt, an Stelle der
Wolle Stichelhaare zum Vorschein
kommen. Neben der FErnahrung

werden wohl noch gewisse Reizstoffe eine Rolle spielen, die teils als Absonde-
rungsprodukte gewisser Driisen,. teils als Stoffwechselendprodukte entstehen,
die im Laufe des individuellen Lebens ihre Beschaffenheit dndern oder iiber-
haupt erst ihre Entstehung nehmen und eine umgestaltende bzw. vergiftende
Einwirkung auf den Haarkeim ausiiben.

d) Die Abhdngigkeit der Haarfeinheit von der Korperstelle.

Zwischen der Beschaffenheit der Haut und der Feinheit des Haares bestehen
gewisse Beziehungen (vgl. oben), wenn man auch den von Jotemps aufgestellten
Satz, daB nur auf einer diinnen, feinen Haut eine feine Wolle wachsen konne,
nicht streng verallgemeinern darf.
Auf die Unterschiede der Haut auf den verschiedenen Korperstellen
sind letzten Endes vielleicht auch Unterschiede in der Feinheit des Woll-
haares zuriickzufiihren. Man findet im allgemeinen auf Seite und Bauch das
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feinste Haar, wiahrend Hinterteil und Halsfalten!) das grobere Haar zeigen
(Heyne?. Nach den bisherigen Untersuchungen gilt beziiglich Ausgeglichen-
heit und Feinheit die Reihenfolge: Blatt — Flanke — Keule. Xin Beispiel
moge zur Erlduterung dienen:

Merinofleischschaf 741/1916- Querfurt (nach Dippe)

Hoeo. . 12,0 | 144 | 16,8 | 19,2 | 21,6 | 24,0 | 26,4 | 28,8 | 31,2 | 33,6 | 36,0
Blatt . . 3% 28% | 40% | 22% 5% 1% — 1% — — —
Flanke . | — | 3%  14% | 26% | 30% | 16% | 8% | 2% | 1% | — | —
Keule . — 1% 9% | 18% | 22% | 18% | 14% | 7% | 3% | 3% | 1%

DaB die Abnahme der Feinheitsgrade von Blatt, Flanke, nach der Keule auch
in einer ganzen Herde (Wiirttemberger Schaf) zum Ausdruck kommt, soll
folgendes Beispiel von Mayer belegen:

Prozentanteil an a ab l b c
Feinheitsgrad |

Blatt. . . . . 44,9 2857 | 2346 3,87

Flanke . . . . 31,63 29,59 30,61 8,17

Keule.z. . . . 5,1 11,22 42,85 40,81

Jedoch kann diese Reihenfolge durch die unter Umsténden auftretende
Verfeinerung der Flankenpartie und in den seltensten Fillen auch der Keulen-
partie eine Abénderung erfahren (Pank?)). Haufiger stimmen Blatt und Flanke,
seltener Flanke und Keule bei den untersuchten Merinos iiberein (Botel).

Bautzmann hat bei seinen Untersuchungen der Beerendorfer Merinofleisch-
schatherde festgestellt, dafl die Wolle am Blatt in vielen Féllen eine geringere
Ausgeglichenheit als die Flankenwolle zeigt, besonders in schlechter aus-
geglichenen Jahrgéngen und Blutlinien. Die Keulenwolle ist — in Ubereinstim-
mung mit den bisherigen Beobachtungen — auch von Bautzmann am un-
ausgeglichensten gefunden worden, insofern bei dieser die prozentuale Verteilung
der Sortimente infolge eines héheren Gehaltes an groberen Haaren am unregel-
maBigsten ist.

Die Wolle am Wolfsbil und der Schwanzwurzel ist noch grﬁber als an der
Keule. Man hat allgemein die Erfahrung gemacht, daB es schwierig in der Zucht
ist, die Feinheit auf der hinteren Partie des Schafes in Uberelnstlmmung mit der
des Blattes und Riickens zu bringen. Der Riicken selbst nimmt in der Feinheit
der Wolle teils eine Mittelstellung zwischen Blatt und Keule ein, teils findet
sich auf dem vorderen Teil desselben und auf dem Widerrist eine feinere Wolle.
Bauch und Hals stimmen in ihrer Wollfeinheit zuweilen iiberein, zuweilen kann
der Bauch eine grobere bzw. feinere Wolle tragen. Fast allgemein ist die Hals-
wolle grober als die Flanken- und Blattwolle.

Die Reihenfolge, in welcher die Wollfeinheit verschiedener Korperstellen
abnimmt, ist bei verschiedenen Rassen, Zuchten und Individuen nicht gleich.
Im aligemeinen kann man wohl sagen, daB eine Vergroberung nach dem Hinter-
ende des Korpers eintritt, ferner nach den Extremitdten und zum Teil wohl
auch nach dem Bauch zu und im geringeren Umfange in Richtung nach dem Kopf.

1) Scupin zufolge ist die Wolle auf den groben Halsfalten der Bécke der Edelwollschaf-
herde im Gegensatz zur makroskopischen Bonitur nur wenig gréber als auf den anderen Kor-
perteilen.

2) Heyne, J.: Die Schafzucht. Berlin 1921.

3) Pank, W.: Wollstudien in der Mutterherde der Merinofleischschaf-Stammschéferei
Belleben auf Grund mikroskopischer Untersuchungen und Messungen. Inaug.-Diss. Halle
1923.
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Nach Hultz?) sind die Schulterproben der von ihm untersuchten Rambouillet-
schafe (die Feinheitsbestimmung erfolgt mit dem Mechanists Caliper (vgl.
S.156), die 100 Haarmessung wird durch Mittelwertberechnung ausgedriickt)
feiner als die Bauchproben, letztere wieder feiner als die Schenkelproben.

Nach J. Heyne zeigt die Kopfwolle der von ihm untersuchten Hampshire-
downschafe entsprechend den in der Literatur zusammengestellten Erfahrungen
die héchste Feinheit. Das bezieht sich aber nur auf reinbliitiges Material, denn bei
Kreuzungsprodukten findet sich gerade am Kopf der Wollcharakter der ein-
gekreuzten Rasse, wie z. B. bei Dishley-Merino-Einkreuzungen in Merinofleisch-
schafherden. Die Bauchwolle kommt hinsichtlich der Feinheit der Kopfwolle
am néchsten. Auch Heyne stellt von der Schulter nach der Keule eine Ver-
groberung fest.

Die Riickenwolle ist nach dem genannten Verfasser die zweitgrobste Kérper-
stelle.

Das aus 8 Korperstellen berechnete Mittel der Haardicke ist nach Heyne
bei allen Tieren nur um !/;, oder noch weniger u geringer als das aus 3 Korper-
stellen berechnete und die mittlere Haarfeinheit aller 5 untersuchten Tiere ist
um knapp 1 u feiner; dieser Unterschied ist so gering, daBl 3 Korperstellen (Blatt,
Flanke, Keule) geniigen. . Rinck hat bei der Merinoherde in Lohmen im Gegen-
satz zu den meisten anderen Untersuchern keine RegelméBigkeit der Feinheits-
beziehung zu der Korperstelle finden kénnen.

¢) Die duberen Faktoren.

o) Der Einflull der Erndhrung auf die Haarfeinheit.

Von den &uBleren Faktoren hat vor allem die Erndhrung groflen EinfluBl
auf die Feinheit und Beschaffenheit des Haarkleides.

Wéhrend man bei gut genidhrten, gesunden Tieren ein geschmeidiges, weiches,
glinzendes und gut eingefettetes Wollhaar vorfindet, ist die Wolle bei schlecht
gendhrten Tieren trocken, sprode und glanzlos. Bei mangelhafter Erndhrung
kann die Haut nicht mehr die fiir das normale Wachstum der Haare notwendigen
Stoffmengen liefern; es tritt infolgedessen eine Verfeinerung der Haare auf.

Sinkt die Hauterndhrung (vgl. auch S. 9) noch weiter, so kénnen nicht mehr
samtliche Haare erndhrt werden. Ein Teil der Haare stirbt daher ab und wird
ausgestoflen. Wir beobachten infolgedessen einen partiellen Haarwechsel, aber
auch die wenigen fortexistierenden Haare bleiben diinn.

Gleichzeitig mit der gestérten Ernahrung des Haares tritt auch eine vermin-
derte Tatigkeit der Talgdriisen auf; das Sekret wird geringer als zur vollstindigen
Einhiillung des Haares notig ist. Der Schutz gegen atmosphérische Einfliisse
wird deshalb geringer und das Haar ist diesen mehr ausgesetzt, es kann infolge-
dessen leichter verwittern.

Wirken die Storungen sehr lange Zeit hindurch und in gesteigertem Mafe,
so werden zuletzt immer mehr Haare, endlich auch die letzten absterben und
sich ablosen, das ganze Vlies fallt dann fetzenweise von den Schafen ab, man nennt
das, die Wolle wichst ab. Der Wert solcher, infolge Krankheit oder geringer
Erndhrung diinn gewordener Wolle, die man auch ,hungerfein® nennt, ist
naturgemiB geringer?).

1) Hultz, F. S.: Studien iiber die Wollen von Rambouilletschafen. Nr.154. Wyoming 1927.
2) Thaer, A.: Handbuch der feinwolligen Schafzucht. Berlin 1811. — Jeppe, C.F. W.:
Terminologie der Schafzucht und Wollkunde. Rostock 1847. — Korte, A.: Das
deutsche Merinoschaf. Breslau 1862. — Das Wollschaf, seine Wollziichtung, Ernédhrung
und Wartung. Breslau 1880. — Rohde, O.: Die Schafzucht. Berlin 1897. — Beitréige
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Bei der Schafhaltung ist die Beriicksichtigung dieser physiologischen Momente
bei der Haarbildung sehr wesentlich. In fritherer Zeit ging man sogar in gewissen
Gegenden, wo die Bezahlung hochster Feinheit der Wolle das Hauptstreben war,
von dem Grundsatz aus, man miisse die Schafe auf einem méaBigen Hungerzustand
halten, um feine Wolle zu erzielen. Doch geht dieses.Streben gewohnlich auf
Kosten der Festigkeit und Dicke der einzelnen Haare ebensowohl wie auf Kosten
des Schurgewichtes und der Konstitution der Tiere. Feine Wollen sind oft die
Wirkung ungiinstiger Lebensbedingungen und kiimmerlicher Ernéhrung.

Mit dem Eintritt

normaler Tatigkeit des
Organismus bei gesun-
der oder normaler Er-
nahrung wird auch die
Haarbildung wieder nor-
mal. Das Haar wird
wieder seine urspriing-
liche Stérke und feste
Textur annehmen. Die
Haare, die die ungiin-
stigen physiologischen
Verhéaltnisse iiberdauer-
ten, bekommen wieder
den alten Querschnitt
und den dichten Bau.
An Stelle der abgestor-
benen und ausgestofe-
nen Haare bilden sich
neue junge Haare, und
allméhlich nimmt das
Vlies wieder seine ur-
spriingliche Form an,
und der dichte Haar-
stand auf der Haut wird
wieder erreicht.

Die Zeit der Krank- .
heitsstérungen in  der Abb. 96. Abgesetzte Merinowolle.
Haarbildung deutet sich
am Vlies durch den sogenannten ,,Absatz‘ oder ,,Knick* der Wolle (Abb. 96) in
Gestalt eines Querstriches an, der in gréBerer oder geringerer, aber stets durch das
ganze Vlies in gleicher Breite hinzieht. In diesem sind die Haare dann diinner, man
sagt, ,,hier hat die Wolle abgesetzt“. Die abgestorbenen Haare bleiben mit den
nicht abgestorbenen vereinigt, doch wird die Wolle fiir den Fabrikanten von
geringem Werte sein; aber auch der Teil des Vlieses unterhalb des Knicks ist
geringwertig, weil der gréfite Teil aus Haaren mit Naturspitze besteht. Es sind
in der Wolle ungleichmiBig ausgebildete Haare vorhanden.

Danach ist auch vom ziichterischen Standpunkte der Ausgeglichenheit des
einzelnen Haares, der Dickentreue, die gréfte Aufmerksamkeit zuzuwenden,
weil sie ein Anzeichen der ungestérten physiologischen Tatigkeit des Organismus ist.

zur Kenntnis des Wollhaares. Oldener Archiv 1856 u. 1857. — Der anatomische Bau
des Wollhaares. Ann. d. Landw. in d. Kgl. PreuB3. Staaten Bd.47, S.37. — Bohm, J.:
Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil: Die Wollkunde.
Berlin 1873.
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Die Wirkung der Unterernghrung auf das Haar kann nach Ansicht mancher
Forscher nicht allein aus dem Mangel an Nahrstoffen erklirt werden, sondern
man nimmt an, daB in dem Stoffwechsel dieser Tiere schidliche Reizstoffe ent-
stehen, die gewissermallen die Haare vergiften. Diese Ansicht wird aus den Tat-
sachen gefolgert, dafl ein Abwachsen der Wolle auch bei Krankheit erfolgt,
ehe am Korper irgendwelche Zeichen von Untererndhrung zu bemerken sind,
ebenso nach dem Gebérakt oder in der ersten Zeit des Sidugens der Lammer
oder bei plotzlichem Futterwechsel. Diese Schéddigungen treten auch nicht bei
-allen Tieren gleichméBig auf. Einige Tiere sind immer empfindlicher als andere.
Eine plstzlich eintretende Hungerperiode wirkt auf die Haarbeschaffenheit
viel schirfer als die langsame Gewthnung an das Hungerstadium. Bei manchen
Rassen wird durch plotzliches Hungernlassen fiir einige Tage im Friihjahr das
AbstoBen der Haare infolge des natiirlichen Haarwechsels unterstiitzt, so daf
dann das ganze Vlies durch Abraufen gewonnen werden kann, eine Art der Woll-
gewinnung, wie sie frither allgemem iblich war.

Was nun die Elerkung einer das normale MaB iibersteigenden Ernahrung
anbetrifft, so liegen eine Reihe von Versuchen vor, die folgendes ergeben haben.
Haubner?!) hilt keine Beférderung des Wachstums der Haare durch gesteigerte
Ernahrung fiir méglich und das Wachstum allein abhéngig von der ,,Vegetations-
kraft”, d.h. der inneren Anlage des Tieres.

Korte?) meint, daBl durch die gesteigerte Erndhrung eine groBere Woll-
menge erzeugt wird, dall aber die ,,Steigerung sich nach und nach vermindere,
so daB es einen Punkt gebe, iiber welchen hinaus eine Vermehrung nicht mehr
stattfinde*“. Auch Dedovic hilt eine Zunahme der reinen Wollsubstanz fiir
moglich, die bei starkster Fitterung 15% der normalen nicht iibersteige.

Henneberg?) ist der Ansicht, daf durch Mastfutter, namentlich in der
letzten Zeit des Schurjahres, nicht nennenswert mehr Wolle als bei normaler
Erndhrung erzeugt werde.

Nach Proskauer Versuchen?) verhilt sich das Wollhaarwachstum bei
magerer Winterfiitterung, bei reicher Heufiitterung, bei guter, reicher Weide,
bei Mastfiitterung mit wenig konzentriertem Nahrstoffverhdltnis und bei kon-
zentrierter Mastfiitterung wie 1:1,26:1,38:1,56:1,79. Bei zunehmender Fut-
terkonzentration stieg also das Wollwachstum, allerdings verhalten sich die
verschiedenen Rassen nicht gleich.

Auf Grund eingehender Versuche &uflert sich Rohde®) dahin, daB eine
das normale MafB iibersteigende Erndhrung erhohend auf das Schurgewicht
einwirkt, und zwar bewirkt sie nicht nur eine erhthte Fettschweilproduktion,
sondern auch eine vermehrte Bildung von reinem Wollhaar. Bohm¢) weist
darauf hin, daB die Organisation der verschiedenen Rassen verschieden ist,
und dementsprechend wieder auch die Wirkung bei erhdhter Ernéhrung eine
verschiedene sei.

Die Ansichten von Rohde und Bohm diirften auch heute noch zu Recht
bestehen, nur sind die Ansichten dariiber geteilt, ob allein die Haarldnge
oder, was wahrscheinlich ist, auch die Haardicke beeinfluit wird und ob eine
Vermehrung der Haardichte durch Bildung neuer Haare eintritt.

1) Haubner: Gesundsheitspflege d. landw. Hausséugetiere.

2) Korte, A.: Das deutsche Merinoschaf T.2. Breslau 1862.

3) Henneberg: J. Landw. Jg. 1864, 1866.

4) Gohren: Die Naturgesetze der Fiitterung S. 503, 504. Leipzig 1872.

%) Rohde: Beitrage zur Kenntnis des Wollhaares. Berlin 1857.

8) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde. Berlin 1873. — Stohmann: Fiitterungsversuche mit Frankenhammeln.
Ann. Landw. i. d. Kgl. Preul. Staaten Bd. 48, S.202.
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Wahrend Thaer, Elsner, Pabst und Duttenhofer eine Vergréberung
und ein Léngerwerden bei mastiger Fiitterung annehmen, soll nach Rohde
nur ein langeres Abwachsen bei gleichbleibender Dicke erfolgen. Nach May
soll erst nach einigen Generationen die Dickenzunahme nachweisbar sein.

Die Rassen, die an sich schon zu einer erhohten Wollproduktion neigen,
werden auf den Fiitterungsreiz auch am stdrksten reagieren.

Nicht nur die Quantitit, sondern auch die Qualitit des Futters hat Einflul
auf die Beschaffenheit der Wolle. So wird angegeben, daf mit Heu und Stroh
getiitterte Schafe eine fliissigere, leichtere Wolle haben als solche, die mit Wurzel-
gewichsen, Kartoffeln und Riiben gefiittert werden?), 2), 3).

Bohm weist darauf hin, dafl bei allen Fitterungsversuchen meist Mast-
futter Verwendung gefunden hat, das hauptsichlich die Fettbildung befordert.
Auf Grund der chemischen Zusammensetzung des Haares wirft er die Frage
auf: , Miilte man deshalb nicht, will man die hochstméglichste Befoérderung
des Wollwachstums feststellen, dazu auch Futtermittel wihlen, welche dem
Organismus gerade die zur Haarbildung erforderlichen Stoffe in erhthtem Mafe
zufilhren?“ Mit dieser Frage hat sich insbesondere Zuntz befafit. Dal} eine
Beeinflussung des Haarwachstums und speziell der Haardicke durch spezifische
Futterung moglich ist, glaubt Zuntz?) aus seinen Fiitterungsversuchen ab-
leiten zu konnen.

Nun ist die Wolle ein Umwandlungsprodukt des EiweiBes der Nahrung, so
daB von vornherein es wahrscheinlich schien, daf eine Steigerung des Stickstoff-
gehaltes des Futters eine merkliche Vermehrung in dem Wollertrage zur Folge
hatte. Versuche zeigen, daf} eine Beigabe von stickstoffreichem Leinsamen von
0,5 kg pro Tag eine erhebliche Steigerung in der Wollproduktion ergibt. Auf
Grund dieser Tatsache wire die Moglichkeit zu erwégen, ob eine Férderung der
Wollbildung durch die Zugabe von Ammoniakverbindungen, wie etwa des billig
herzustellenden Harnstoffes zu erzielen wiare. Um dem Schaf die spezifischen
Bausteine zur Wollbildung zuzufiihren, ist von Zuntz vorgeschlagen, die Horn-
substanz in aufgeschlossener Form zu verabreichen.

Dieses Horn-Hydrolysat ist unter dem Namen ,,Ovagsolan‘) in den Handel
gekommen. Versuche haben nun ergeben, daff wohl im allgemeinen eine Zu-
nahme an Wollsubstanz erzielt und die Haardicke und Haarlange vergréfert wird.
Einen Einflu} auf die Festigkeit und Kriauselung des Haares hat Waentig®) nicht
ermittelt, eine Anderung im Stickstoff- und Schwefelgehalt der Wolle ist nicht

1) Raumer, F.v.: Versuch iber den Einflufl verschiedener Futterungen auf Wolle,
Talg u. Gesundheit der Schafe und Beobachtungen und Erfahrungen iiber die FreBlust
und FrefBfahigkeit dieser Tiere. Moglins Ann. Landw. Bd. 6, S.93.

2) Caspari, C.: Bemerkungen iber die Abhandlung: Vergleichende Versuche iiber
Schaffiitterung in Beziehung auf Wollertrag; von einem praktischen Landwirte in West-
falen. Moglins Ann. Landw. Bd. 22. 1828.

8) Nachr. Landw. Osterr.: EinfluB der Ernahrung des Schafes auf die Qualitit
und das Wachstum der Wolle. Z. Schafzucht Jg. 10, H.9, S.266. 1921.

4) Zuntz, N.: Beeinflussung des Wollwuchses. Z. Schafzucht Jg. 9, H. 6, S. 127. 1920.
— Zur Hebung des Wollertrages unserer Schafe. Dt. landw. Presse Jg. 46, Nr. 29, S. 199.
1919.

5) Lehmann: Fitterungsversuche mit Ovagsolan. Gutachten an den Minister fiir
Ernahrung u. Landwirtschaft (Auszug). Dt. landw. Tierzucht Jg. 25, Nr. 15, S. 157. 1921.
— Helldorf, v.: Fiitterungsversuch mit Ovagsolan. Z. Schafzucht Jg. 9, H. 13, S. 396.
1920. — Zaitschek, A. u. P. Kereszturi: Forderung des Wollertrages durch Futterung.
Budapest 1922. .

®) Waenting: Uber einen Fiitterungsversuch an Wollschafen mit aufgeschlossenem
Keratin. Textile Forsch. Jg. 3, H.1, S.18. — Uber einen weiteren Fitterungsver-
such an Wollschafen mit aufgeschlossenem Keratin. Textile Forsch. Jg. 4, H. 4, S.137.
1922.
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festzustellen. Zu dhnlichen Resultaten ist Golf!) bei einem gréBeren Fiitterungs-
versuch bei Merinoschafen gekommen, doch ist die Wirkung nicht bei allen Ver-
suchstieren aufgetreten; der letztgenannte Verfasser vermutet, daB manche der
Tiere eine individuelle Unempfindlichkeit gegeniiber der Reizwirkung des
Ovagsolans zu besitzen scheinen. Ob es sich bei der Ovagsolanfiitterung allein um
eine spezifische Wirkung der aufgeschlossenen Hornsubstanz handelt oder ob
diese nur appetitanregend gewirkt hat, mag dahingestellt bleiben. So viel hat
sich jedenfalls herausgestellt, daf die Ovagsolanfiitterung unrentabel ist. Der
Zuwachs an Wolle ist viel zu teuer erzielt. Erhthte Proteinfiitterung fithrt zu
dem gleichen Ziel.

In neuerer Zeit haben Géartner und Knoblich?) den EinfluB verschieden-
artiger Ernihrung insbesondere der Proteinzufuhr auf die Wollproduktion
untersucht. Die von ihnen benutzten verschiedenen Futtermischungen weisen
gegeniiber der Normalfiitterung (Gruppe 2) als besondere Eigenart bei der
Gruppe 1 einen 3%z mal so hohen Eiweigehalt auf, bei einem Eiweilverhaltnis
von 1:5,55, dagegen in Gruppe 3 einen um die Hilfte niedrigeren EiweiB-
gehalt bei einem Eiweifverhiltnis von 1:32.

Die geringe Eiweifizufuhr in Gruppe 3 ist ohne EinfluB auf das Schur-
gewicht geblieben, allerdings ist das Rendement, das durch sehr starke Fett-
schweiabsonderung bedingt wird, sehr niedrig. Die reine Wollmenge ist
dagegen um 9,2% zuriickgegangen. Dieses geringere Gewicht ist nicht durch
eine Hemmung des Léingenwachstums und nur zum geringen Teil durch eine
Verfeinerung der Haare zu erkliren.

Die Verstarkung der Eiweifizufuhr hat eine Erhthung des Schurgewichtes
um 15,5% und eine Erniedrigung des Rendements zur Folge. Letzteres beruht
nicht auf einer Vermehrung der FettschweiBproduktion, sondern auf rein mecha-
nischer Verschmutzung. Dije Produktion an reiner Wollfaser ist um 9,9% er-
hoht. Dieser Zuwachs ist aus dem gesteigerten Lingenwachstum (19,95%) so-
wie aus dem erhchten Dickenwachstum (12,78%) zu erkliren.

Der Ubergang von der normalen zur iiberreichen Ernéhrung pragt sich
als Absatz oder Knick im Vliese ebenso aus wie der Ubergang von der
normalen zur Untererndhrung. Das kann man vor allem hiufig in den Vliesen
von Ausstellungstieren sehen. Diese Schafe werden meistens préipariert und durch
besondere Fiitterung auf die Ausstellung vorbereitet. Dieser Ubergang zu einer
besonders starken Fiitterung geschieht jedoch hiaufig nicht allméahlich, so daB
sich dann ein scharfer Absatz im Vlies bildet.

p) Der EinfluBl der Geschlechtstitigkeit auf die Haarfeinheit.

Der Einflul}, den das Geschlechtsleben auf das Haar hat, kann wohl auch auf
die Erndhrung zuriickgefiihrt werden, da hier die Ernihrungs- und Reserve-
stoffe fiir die Geschlechtstétigkeit und fiir den Embryo verbraucht werden.
Ferner konnen auch hier vielleicht Reizstoffe ihre Wirkung ausiiben. Bei Bécken,
die zu stark zur Zucht benutzt worden sind, wird das Haar diinner, glanzloser
und trockener. Zuweilen ist im ganzen Vlies ein Absatz oder Knick festzustellen
Nach der Deckzeit wird das Haar wieder normal ausgebildet.

Nicht nur beim Bock, sondern auch bei den Mutterschafen leidet die Giite
der Wolle durch die Zuchtbenutzung. Man kann wohl sagen, daB durch anhalten-
des Sidugen die Wolle der Mutterschafe mehr leidet als die der Bécke durch zu

1) Golf, A.: Ein Fitterungsversuch mit Ovagsolan. Z. Schafzucht Jg. 11, H. 7, S. 165.
1922.

?) Géartner, R. und P. Knoblich: Uber den EinfluB verstirkter EiweiBfiitterung
auf das Wachstum der Wolle. Z. Schafzucht Jg. 15, H. 22. 1926.
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starke Zuchtbenutzung. Durch Séugen kann der normale Stapelbau gestort wer-
den, die Wolle verfilzt, verliert an Kraft, wird schlaff und unelastisch. Sehr hiufig
wird abgesetzte Wolle gebildet oder diese 16st sich am Bauch und den Flanken
mehr oder weniger ab. Vor allem bei den Rassen, die zu schwachem Besatz des
Bauches neigen, erfolgt nach der Geburt des ersten Lammes héufig ein Ablosen
der Bauchwolle.

Wihrend der Trichtigkeit erfihrt bei Rindern das Nachwachsen der Haare
eine Verzégerung und die Haardicke wird reduziert. Bei Schafen erfolgt eine
geringere Ausbildung von Fettschweill, so dafi die Wolle weiler und trockener
wird. Es tritt also eine Beeinflussung der physiologischen Tétigkeit der Haut
hervor.

Was nun speziell die Einwirkung des Sdugens auf die Feinheit der Wolle
anbetrifft, so hat Kleine-Stricker hieriiber Untersuchungen an Negretti-
Schafen angestellt. Die Tiere hatten 1 bis 3 Monate vor der Entnahme der Woll-
probe gelammt, die wihrend der Saugeperiode gewachsene Wolle zeigt nach ihrer
Zusammensetzung eine bedeutende Zunahme der Feinheit und Ausgeglichen-
heit, wie aus folgender Tabelle hervorgeht:

Nummer Jahr Gel " Prozentgehalt nach den Sortimenten
des Tieres : cramm 5a ‘ 4a ‘ 3a 1 2a ‘ a b [ c
280/84 1890 — 38 32 20 7 2 — 1
» 1891 9.4.91 63 33 3 1 — — —
129/85 1888 — 25 32 25 9 6 2 1
» 1890 7.4.90 53 27 16 4 1 — —
» 1891 3.4.91 53 29 9 6 2 — —
» 1894 — 19 39 29 8 3 2 —
» 1895 13.2.95 58 30 9 2 1 — —_—
129/90 1894 — 35 42 17 6 — — —
» 1895 6.2.95 59 28 12 1 — — —
» 1896 — 42 36 14 7 1 — —

Es ergibt sich also die Bedeutung des Saugens und der Trichtigkeit fiir die
Feinheit der Wolle. Die Einwirkung der Trichtigkeit einige Monate vor der Ge-
burt ist nicht besonders gro3. Die Geburt selbst, wie die Zeit unmittelbar vor-
her, vor allem aber die Sdugezeit haben starken Einfluf} auf den Feinheitscharak-
ter der Wolle. Die Dauer der Einwirkung nach der Geburt ist einerseits von der
Dauer der Saugezeit, andererseits von der Konstitution der Tiere abhingig.
Bei einigen Tieren, die am Anfang des Sommers gelammt hatten, hat Gehrke
festgestellt, dafl im Herbst der EinfluB des Sdugens noch nachzuweisen ist.
Es ist wohl naheliegend, dafl besonders bei Zwillingslimmern eine starke Ver-
feinerung der Wolle der Mutterschafe erfolgt. Der Grad der Verfeinerung ist
bei verschiedenen Tieren nicht der gleiche.

Wilsdorf?) fithrt die Herabminderung der Wollfeinheit beim Shropshire der
im Winter geschorenen Wolle auf die Siugezeit der Tiere zuriick. Die mittlere
Wollfeinheit der Muttertiere betrigt fiir die Keule im Sommer 28,41 u, im Winter
32,18 u, fiir die Seite im Sommer 26,69 x, im Winter 31,05 y, fiir die Schulter im
Sommer 25,96 x, im Winter 30,97 u.

Auch beim Merinofleischschaf hat Nordmeyer?) eine groBere Feinheit im
Dezember und Mirz gegeniiber der im Juni geschorenen Wolle festgestellt.

1) Wilsdorf, O. H.: Das Shropshire, seine Entstehungsgeschichte, seine Verbreitung
und seine Leistungen unter besonderer Beriicksichtigung der Shropshirestammschéferei
Denkwitz. Leipzig 1927.

?) Nordmeyer, H.: Untersuchungen iiber Entwicklung und Beschaffenheit der Wolle
in der Merinofleischschafherde Dubran. Diss. Berlin 1927.
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Die Griinde sucht der Verfasser in der Tréchtigkeit und Sdugezeit, in der Haupt-
sache aber in unzureichender Erndhrung im Winter.

Der Einflu der Krankheiten auf die Wolle.

Starke Verdanderungen von Haut und Haar erfolgen durch Krankheit. Schon
aus der rauhen glanzlosen Beschaffenheit der Haare kann vielfach auf eine
Erkrankung der Tiere geschlossen werden. Nicht selten sind die Verdnderungen
auf physiologische Anderungen des Stoffwechsels und damit verbundenen Er-
nahrungsstérungen zuriickzufithren, die dann einen &hnlichen Verlauf zeigen
wie bei mangelnder Erndhrung. So findet man bei erkrankten Schafen eine
Lockerung der Textur der Haare, Bildung eines Absatzes, partiellen und schlie$3-
lich totalen Haarausfall. Auf die Wirkung der einzelnen Krankheiten auf die
Wollbeschaffenheit soll hier nicht eingegangen werden.

y) Der EinfluBl der Haltung auf die Haarfeinheit.

Neben der Erndhrung kommen von dufleren Faktoren fiir die Ausgestaltung
von Haut und Haar noch Haltung?!) und Klima in Betracht. Bei der Haltung
spielen Pflege, Aufstallung, Einflufl des Bodens usw. eine gewisse Rolle, ohne da$
man jedoch die Einwirkung der einzelnen Faktoren auf Haut und Haar bis jetzt
néher analysieren kann.

Die Einfliisse der infolge des Weltkrieges bedingten schlechten Haltung und
ungeniigenden Erndhrung kommen in einer unausgeglichenen Wolle der Kriegs-
jahrginge zum Ausdruck; die ungleichméfBige Ausbildung des Wollfeldes der
Lammer hat sich im spéteren Alter auch nach Einsetzen besserer Haltungs- und
Ernidhrungsbedingungen erhalten (Bautzmann).

Beidem Einflufl des Bodenssind zu beriicksichtigen Oberflichengestaltung,
physikalische und chemische Beschaffenheit, Temperatur und Feuchtigkeit,
die ihrerseits die Vegetation weitgehend beeinflussen, so dafl indirekt diese Fak-
toren auch auf die Erndhrung der Tiere einwirken kénnen. Auf dem Wege iiber
den Stoffwechsel kann hier eine Einwirkung auf Haut und Haar erfolgen. Auf
Sand und vor allem Kalkboden wird die Wolle rauher und fester (Haumann?),
Bakewell, Janke), wahrend der Schurertrag herabgemindert wird im Ver-
gleich zu Schafen, die auf Tonboden gehalten werden, deren Wolle sich durch
Weichheit und Sanftheit auszeichnet.

Leichter Boden wirkt im groflen und ganzen in Richtung einer leichteren,
feineren Wolle (May3), Thaer.) Vor allem 148t sich die edelste Merinowolle
nur auf milderen Feldern erzielen. Manche Felder begiinstigen auch die Ent-
stehung des Glanzes, den man als Liisterglanz bezeichnet, ohne dal man eine
Erklarung hierfiir hat. Auf schweren Boden wird eine weiche, tiefe, schwere
Wolle erzeugt, die unter Umsténden auch in das ordindre gehen kann. Auf
feuchten, schweren Niederungsbdden wichst immer eine grébere Wolle. Auf
grandigem Boden wird die Wolle leicht gemein im Typ und der Schmelz fehlt
meistens. (Korte?)).

1) Elsner, J. G.: EinfluB der Fatterung und insbesondere der Weidetriften auf die
Menge und Giite der Wolle der Schafe. Okon. Neuigk. u. Verhandl. Bd. 1, Nr. 28. 1848.
— Einfluf der Ernahrung des Schafes auf die Qualitit und das Wachstum der Wolle aus
Nachr. Landw. Osterr. Z. Schafzucht 1921.

2) Haumann: Die Schafzucht in ihrem ganzen Umfange. Weimar 1839.

3) May, G.: Das Schaf. Breslau 1868. — Die Wolle und Rassen des Schafes. Breslau 1861.

4) Korte, A.: Das deutsche Merinoschaf. Breslau 1862. — Das Wollschaf, seine Woll-
ziichtung, Erndhrung und Wartung. Breslau 1880.
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Ob fiir die angegebenen Verénderungen der Wolle allein die Bodenverhilt-
nisse verantwortlich sind, mag dahingestellt sein. Auf dem Wege iiber den
Stoffwechsel ist vielleicht eine indirekte Beeinflussung der Haut- und Haar-
beschaffenheit durch die Mineralstoffe des Bodens moglich, die mit dem Trink-
wasser oder dem Futter aufgenommen werden. Exakte Versuche liegen noch
nicht vor.

Auf die Haarfeinheit und die Haarmenge hat die Haltung Einflul. So ver-
lieren die Vliese an Gewicht und es tritt eine Verfeinerung ein, wenn die Schafe
im Winter sehr lange Zeit im Stalle gehalten werden.

d) Der EinfluBl des Klimas auf die Haarfeinheit.

Ebenso wie beziiglich der Einwirkung des Bodens und Weideganges auf
Haut und Haar liegen exakte Untersuchungen auch iiber die Einwirkung des
Klimas nicht vor, vielmehr ist man auf Beobachtungen aus der Praxis angewiesen.
Unter Klima muB man eine ganze Anzahl verschiedener Faktoren verstehen,
wie Temperatur, Feuchtigkeit, Hohenlage usw., deren Einzelwirkung schwer fest-
zustellen ist. Auf die Beschaffenheit der Wolle haben Wassergehalt, Salzgehalt
und Durchschnittstemperatur der Luft einen wesentlichen EinfluB. Es handelt
sich hierbei namentlich um rein physikalisch-chemische Einwirkung auf das
Haar. Besonders verursacht das Wasser, unterstiitzt durch Wairme, ein
Aufquellen des Haares, also eine Anderung des Querschnittes desselben. Ferner
kann es sich um eine indirekte Wirkung auf dem Wege des Stoffwechsels
handeln.

Uber die Einwirkung des Klimas auf die Haarbeschaffenheit von Schafen
liegen die widersprechendsten Ansichten vor. Allgemein ist das Haar nach
Puschl) feiner im warmen Klima, dagegen linger, dichter und glanzloser im
feuchten, gemiBigten, namentlich im Seeklima. Hier wird das Haar speziell
bei feinwolligen Merinos gréber und flachbogiger.

Nach Duttenhofer und Hunter bewirkt Wirme eine Dickenzunahme der
Haare; nach Hunter auch eine Entartung und einen schiitteren Haarstand.
Der EinfluB der Wirme soll sich erst nach 1 bis 2 Generationen zeigen. Andere
Autoren meinen dagegen, daB durch Wérme eine Verfeinerung und Lockerung
des Vlieses eintrete.

Nach Duttenhofer soll durch Kélte bei normaler Erndhrung das Haar
grober werden bei gleichen mechanischen Eigenschaften. Wirken Kélte und
Hunger gleichzeitig, so soll das Wollhaar nicht nur diinner werden, sondern
auch an Festigkeit verlieren. Blacklock, Elsner, Janke, Lasteyrie u.a.
geben an, daB in kalten rauhen Gegenden das Merinohaar grober wird. Feuchte
Taler und Niederungen produzieren immer eine grobere, lingere und schlichtere
Wolle, Hochebenen, sofern sie nicht feucht sind, dagegen eine feinere und Ge-
birgsgegenden eine rauhe und grobe Wolle (Clauf2)). Nach Abildgaard und
Viborg ist die Wirkung sehr hoher und niederer Temperaturen gleich ungiinstig;
im warmen milden Klima ist die Wolle fein und mild.

Aus den bisherigen Beobachtungen iiber die Einwirkung des Klimas auf das
Haar scheint so viel hervorzugehen, dal die Extreme ungiinstig wirken. Rauhes
Klima befordert den Wuchs einer groberen Wolle; alle Schafe in unwirtlichen
Gegenden haben von Natur aus ein grobes mischwolliges Vlies. Hohe Temperatur
wirkt insofern nicht giinstig, als unter dieser sich héufig Loswolligkeit einstellt;

1) Pusch-Hansen: Allgemeine Tierzucht. Stuttgart 1921.
2) ClauB: Die Kultur der Schafe. Meilen 1836.
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inwieweit auch eine Anderung der Feinheit erfolgt, sei dahingestellt; zum, Teil
wird angegeben, daf} eine Verfeinerung eintritt. Seeklima, feuchtes Klima all-

26 gemein, wirkt vergrobernd auf die Wolle und selbst
- feinwollige Tiere, die in diese Gebiete versetzt
a4y /\ worden sind, haben durch Einwirkung des Kli-
22 mas eine grobere Behaarung erhalten, so hat
- / \ man z. B. die Wolle Mecklenburger Merinos
20 niemals zu der hohen Feinheit trotz aller ziich-
- \ terischen Bestrebungen bringen kénnen wie in
L \ Schlesien.
76 Der Aufenthalt im Freien in der rauheren
B L'\ Jahreszeit férdert die Wollbildung, was vor allem
™ /\\\ bei unseren Landschafen deutlich zu erkennen
2 J \ ist, jedoch soll eine Vergréberung nicht eintreten.
- / \ \ Zu einem gewissen Teile spielen bei diesen Ein-
” 7 \ wirkungen verschiedenartiger Haltung auch Un-
8 i / \_ terschiede in der Erndhrung mit.
L Il Durch die Jahres-
6 T Y zeit ist bei den misch-
o / \ \ N wolligen Schafen ein
i ] \ N /1A Unterschied in der
2 S ) A\ —~ Wollzusammenset-
P 774 I I I wl I B O AN zung  festzustellen.
Yagoo 555 1hi5 1995 2605 3135 3405 %75 w4 5415 5585 6555 725 795  Die Winterwolle ist
mm MY 1510 2280 2850 3420 33,90 46,60 514,30 5400 65,70 6840 7410 immer reicher an
Abb. 97. Karakulbock 264/14. Flaumhaar als die
— —— Winterschur 1919. — — — Sommerschur 1919 (nach Sommerwolle (Abb.
Middeldorf). 97).

5. Korrelative Beziehungen der Haarfeinheit.

Auf die korrelativen Beziehungen zwischen Wollfeinheit und andere Eigen-
schaften hat Spéttell) hingewiesen. Man versteht unter Korrelationen den Zu-
sammenhang der Merkmale in der Art, daB sie gegenseitig gebunden sind und daf3
eine Abanderung des einen parallel zu denen der anderen gehen.

Mit der Hohe des Schurgewichtes steht bei den Merinos die Feinheit in Be-
ziehung, insofern als grébere Wollbeschaffenheit den Schurertrag bei dem Merino
steigert. Die errechneten Korrelationen waren echte nach den Untersuchungen
von Bautzmann und G. Elbe, ibertrafen jedoch den 3fachen mittleren
Fehler nicht nach den Feststellungen von Gantzer und Boétel.

Nach Bautzmann scheint nicht immer eine Wechselbeziehung zwischen Aus-
geglichenheit der Wolle und Lebensgewichtsleistung zu bestehen, wenn man auch
vielfach bei hoheren Korpergewichten mit einer Zunahme der Unausgeglichenheit
der Wolle rechnen kann. Dagegen stehen Ausgeglichenheit und Schurgewichts-
leistung in keinem bestimmten Abhéngigkeitsverhéltnis; beide Eigenschaften
verhalten sich nach Bautzmann unabhéngig.

Nach Ansichten der meisten Autoren?) geht mit zunehmender Verfeinerung
der Wolle eine ungiinstige Ausbildung des Skelettbaues, eine Abnahme der

1) Spéttel, W.: Uber Variabilitdt, korrelative Beziehungen und Vererbung der Haar-
feinheit bei Schafen. Bibliotheca Genetica Bd.7. Leipzig 1925.

2) Nur Schlange und V6ltz sind der Ansicht, daB auch bei hochfeiner Wolle (AA und
feiner) sich Tiere von UbermittelgroBe und guter Mastfihigkeit erzielen lassen.
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Mastfihigkeit und eine Verringerung der Kérpergrole einher. Nach Baur und
Kronacher?!) stehen Vergroberung der Wolle, Vertiefung und Lockerung des
Stapels im Zusammenhang mit Breite und Tiefe der Rumpfform, sowie korrekter
Beinstellung, was sie auf einen diese Eigenschaft gemeinsam beeinflussenden
Erbfaktor oder auf starke Faktorenkoppelung zuriickfithren2). Auch Plate?)
ist der Ansicht, daB der Organismus des Schafes zu beiden Leistungen, feine
Wolle und gute Fleischform, nicht fihig ist, eine Anschauung, die schon
H. v. Nathusius vertreten hat. Aus der Geschichte der Entstehung der
siichsischen Elektoralschafe haben wir auf eine korrelative Beziehung zwischen
Wollfeinheit und Korperentwicklung geschlossen, in der Richtung, daf unter
den deutschen Umweltverhiltnissen keine Vereinigung hochster Wollfeinheit
mit groBen und guten Korperformen, ebenso mit hohem Schurgewicht mog-
lich sei.

Wenn man das Koérpergewicht als Ausdruck der Korpergrofle ansieht und
bis zu einem gewissen Grade ist man dazu berechtigt, wenn die zu vergleichenden
Tiere denselben normalen Futterzustand aufweisen, so ergibt sich aus einer
Zusammenstellung von E. und D. Thilo%), daf die Unterschiede im Koérper-
gewicht bei Merinofleisch- und Meleschafen zwischen Tieren der Wollfeinheit
a—bc ganz wesentliche sind: die Tiere mit hohen Lebendgewichten haben
grobe, die mit niedrigen Gewichten feine Wolle.

Klar und eindeutig haben sich die Beziehungen zwischen Wollfeinheit und
Korpergewicht bei den Untersuchungen von Heise und Bautzmann an Merino-
fleischschafen, von Meyer an Hampshiredownschafen und von Scupin an feinen
schlesischen Elektoralschafen ergeben. Nach den ersteren beiden sind die Blut-
linien der Droschkauer und Beerendorfer Merinofleischschafherden, die ein
hohes Lebendgewicht zeigen, durch grobe Wolle gekennzeichnet, wéhrend Linien
mit niedrigem Lebendgewicht die héchste Wollfeinheit zeigen. Eine Vereinigung
von Wollfeinheit und Lebendgewicht auf mittlerer Basis ist bei gewissen Blut-
linien festgestellt. Zu den gleichen Ergebnissen kommt Meyer bei Untersuchung
der Artmannschen Hampshiredownschafherde. Auch Scupin kann bei den schle-
sischen Elektoralschafen der Seppauer Herde Hand in Hand mit zunehmender
Erhohung des Lebendgwichtes eine Herabminderung der Feinheit feststellen.
Wiéhrend G. Elbe und Gantzer positive Korrelationen zwischen Haardicke
und Lebendgewicht ermittelten, konnte Bétel eine derartige Beziehung nicht
feststellen.

Aus einer Zusammenstellung, in welcher Spottel die Untersuchungs-
ergebnisse von Negrettiwollen, die Kleine-Stricker erhalten hat und die
Korpergewichte der betreffenden Tiere verwertet hat, ist eine derartig prizise
Beziehung zwischen Feinheit und Kérpergewicht, wie sie E. und D. Thilo bei
Merinofleischschafen und Mele erhalten haben, nicht zu ersehen. Teils sind zwar
die schwersten Tiere auch zugleich diejenigen, welche die grobsten Wollen zeigen,
teils ist jedoch das Gegenteil der Fall. So steht z. B. das Mutterschaf 129/95,
welches die feinste Wolle hat, beziiglich des Kérpergewichtes an 4. Stelle und
unter den Boécken hat 374/87 mit dem héchsten Korpergewicht zugleich auch
die grofite Wollfeinheit. Bei diesen Ergebnissen konnen natiirlich auch die un-
gleiche Zahl der Jahre, wihrend welcher das Gewicht der Tiere festgestellt wor-

1) Baur, F. u. C. Kronacher: Gibt es konstant vererbende Rassenbastarde in der
Schafzucht ? Dt. landw. Presse 1919.

2) Allerdings gibt Kronacher in spiteren Arbeiten an, daB sich eine Beziehung zwischen
Korpergewicht und Wollfeinheit nicht nachweisen lasse.

3) Plate, L.: Vererbungslehre. Leipzig 1913.

4) Thilo, E. u. D.: Dt. landw. Tierzucht 1921.
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den ist, und auBerdem gewisse physiologische Zusténde stérend gewirkt haben.
So ist vor allem das hohe Alter einiger der Tiere zu berticksichtigen, das eine Ver-
feinerung der Wolle (vgl. oben) bedingt hat. Ferner ist darauf hinzuweisen,
daB es sich hier beziiglich der Wollfeinheit nur um Abstufungen des feinsten
a-Sortimentes gehandelt hat und daB das Korpergewicht sehr stark auf duflere
Einwirkungen reagiert.

Die Abhéingigkeit der Ausblldu_ng mehrerer phys1010glscher und morpho-
logischer Merkmale voneinander tritt um so typischer in Erscheinung, je ein-
seitiger die Zucht auf eine Leistung, z. B. Haarfeinheit, getrieben worden ist.
Die einseitige Steigerung einer physiologischen oder morphologischen Eigenschaft
ist vielfach mit einer anormalen Umgestaltung anderer Eigenschaften verbunden,
so daB man schlieBlich von Uberbildung spricht.

Unter den Schafrassen kénnen wir 2 Extreme feststellen, die einseitige Lei-
stungssteigerung erfahren haben, und zwar die Merinos und die englischen Fleisch-
schafe. Bei den ersteren ist entweder die Feinheit der Wolle oder der Wollbesatz,
bei den letzteren Friihreife und Mastfahigkeit in gewissen Zuchten bis zum
duBersten gesteigert worden. Mit der gesteigerten Friithreife und Mastfihigkeit
ist die Wolle etwas grober und linger geworden; sie steht undicht auf der Haut
(vgl. oben), der Bauch ist mangelhafter besetzt. Bei den Merinos ist eine ein-
seitige Steigerung der Wollfeinheit erfolgt, die ihrerseits zu einer Uberbildung
gefithrt hat. In dem sdchsischen Elektoralschaf ist das tiberziichtete Fein-
wollschaf, und in dem Faltennegretti die iiberziichtete Rasse auf Wollmenge
zu sehen. Die Uberbildung der Elektoralschafe und Negrettischafe duBert sich
nach Spéttel in anormaler Beschaffenheit der Haut, Bewachsenheit des Kor-
pers, Umbildung der Skelettproportionen und physiologischen Stérungen. Bei
Elektoral- und Negrettischafen, die noch nicht in hohem Mafle {iberziichtet sind,
ist ein Muffkopf charakteristisch, der durch eine gewisse Reduktion des Gesichts-
teiles und der entsprechend plumpen Ausgestaltung des Schéidels gekennzeichnet
wird. Die Hornbildung ist mehr oder weniger reduziert. Das Skelett zeichnet
sich im allgemeinen durch zierlichen Knochenbau aus. Die Rippen sind schwach,
der Riicken tritt scharf hervor, das Becken ist schmal und die Beine stehen vorn
und hinten eng, oder haben sonst inkorrekte Stellung. Im Verhé#ltnis zu ihrer
schwachen Korperentwicklung sind die Elektoralschafe schwer zu erndhren.
Auch in ihrem Verhalten und in ihren psychischen Eigenschaften zeigen sie wesent-
liche Unterschiede gegeniiber anderen Schafrassen: sie sind auffallend schiichtern,
ihre Augen haben nach Thaer ein besonderes Aussehen, so daf man sie eine Kre-
tin- oder Kakerlakenrasse unter den Schafen nennen kénne.

Die Degeneration fithrte zu einer starken Unfruchtbarkeit und Empfindlich-
keit gegeniiber dulleren Einfliissen. Schlieflich trat die Traberkrankheit unter
diesen hochfeinen Elektoralschafen in derartigem Umfange auf, daB die jahrlich
hinzukommenden Lammer nicht mehr den Abgang .decken konnten.

Die in einer spiteren Epoche der Merinozucht beobachtete einseitige Beriick-
sichtigung der Wollmenge durch Vergroferung des Wollfeldes in Falten fiihrte
zu einer Umgestaltung der Wolle insofern, als auf den groben Hautfalten die
Haare undicht standen und stark in Richtung der Stichelhaare vergrobert wur-
den. Derartige grobe Haare wurden dann auch héufig im ganzen Vlies angetrof-
fen. Zugleich wurde auch der Fettschweil immer schwerer 16slich und die Menge
desselben nahm zu, so daB schlieflich die Vliese vollstindig mit Fettschwei
iiberladen waren. Der Organismus war nur auf die Produktion von Fettschweil3
und Wollsubstanz eingestellt und unfdhig, die Futterstoffe durch Fleisch- und
Fettansatz zu verwerten.

Auch bei diesen Negrettis traten weitgehende Umgestaltungen im Skelett



Korrelative Beziehungen der Haarfeinheit. 217

zutage. Diese Tiere wurden immer kleiner und ihre Kérperproportionen mangel-
haft. Auch hier fanden sich fehlerhafte Beinstellung, schmale Brust- und
Keulenbildung und plumpe kurze Kopfe.

Vergleicht man nun mit Spéttel die Umgestaltungen, die mit der einseitigen
Leistung bei den erwihnten, auf Fett- und Fleischproduktion geziichteten eng-
lischen Schafen und den Merinos einhergehen, .bei welch letzteren entweder, wie
beim Elektoral, die Wollfeinheit zur gréBten Hohe gebracht oder wie beim Ne-
gretti, die Wollmenge einseitig gesteigert ist, so sind einerseits gewisse dhnliche
Begleiterscheinungen, andererseits aber Umbildungserscheinungen, die in entgegen-
gesetzter Richtung liegen, festzustellen. Beiden gemeinsam ist die atrophische
Ausbildung der Geschlechtscharaktere und die Riickbildung bzw. anormale
Ausbildung der Hoden und Ovarien, die sich in einem hohen Prozentsatz giist-
bleibender Schafe und in Kryptorchismus &uBert, ferner die geringe Lebens-
fahigkeit der Lammer, die Hinfélligkeit und Anfilligkeit der Erwachsenen gegen
Witterung und Krankheit, das geringe Schurgewicht, welches besonders beim
Elektoral am stiarksten reduziert ist, die geistige Verblodung und Stumpfheit der
Tiere, die sich in einer Bewegungstragheit duflert. Jedoch tritt das Kretinhafte
besonders beim Negretti, die Uberempfindlichkeit des Nervensystems beim
Elektoral zutage.

Die wesentlichsten Unterschiede bestehen darin, daB bei dem Merino ein
ausgesprochener Zwergwuchs vorhanden ist, daB die Skelettausbildung beider
Rassengruppen in 2 ganz verschiedenen Richtungen erfolgt ist, da beim Merino
trotz kriftigster Ernahrung immer ein gewisser Zustand der Abmagerung erhalten
bleibt und selbst bei Mastfutter keine Fleisch- und Fettproduktion im Organis-
mus erfolgt, wohl aber eine hohe FettschweiBlproduktion, wihrend bei den eng-
lischen Schafen eine vollkommene Verfettung der Muskeln und inneren Organe
eintreten kann. Ferner fehlen bei den iiberziichteten englischen Fleischschafen
die Erscheinungen, die man beim Elektoral und Negretti als Traberkranlkheit
bezeichnet.

Aus dem Vergleich der Eigenschaften hochgeziichteter Fleischschaf- und Woll-
schafrassen mit den Erscheinungen bei Exstirpation innersekretorischer Organe
vermutet Spottel, daB die Ursachen der einseitigen Leistungssteigerung und
der damit verbundenen Folgeerscheinungen, die in den verschiedensten Um-
gestaltungen beruhen, in einer Funktionsatrophie der innersekretorischen Driisen
zu suchen sind.

Die Ergebnisse der Wirkung der Exstirpation der Epithelkoérperchen
sind beim Schaf aus dem Grunde nicht eindeutig, weil sehr haufig grofere und
Kkleinere akzessorische Driisen der Trachea entlang vorkommen. Aus diesem Grunde
wird eine ausgesprochene Tetanie bei Schafen nicht beobachtet. Nach Horsley
und v. Eiselsberg treten nach Schilddriisenentfernung bei ausgewachsenen
Schafen teils keine Folgezustinde auf, teils mageren die Tiere ab, ohne sonstige
Storungen zu zeigen. Spezielle Untersuchungen der Wolle dieser Tiere liegen
nicht vor. Im Laufe der Zeit tritt eine deutliche Zunahme ihrer Stupiditét ein.
Erst als die Tiere frischgeschoren in einen kalten Stall kamen, trat Kachexie ein.

Anders sind die Ergebnisse, die v. Eiselsberg?!), Horsley?), Biedl3) u. a.
erhielten, wenn bei Lammern von etwa 10 Tagen die Schilddriise entfernt wird.
Schon nach kurzer Zeit stellt sich eine deutliche Wachstumsstérung bei den

1) Eiselsberg, v.: Wachstumsstérungen bei Tieren nach frithzeitiger Schilddriisen-
exstirpation. Arch. klin. Chir. 1895, S. 49.

?) Horsley, V.: Die Funktion der Schilddriise. Festschrift Virchow 1891. — Remarks
on the thyroid gland. Rep. dep. path. univ. coll. London 1894.

3) Biedl, A.: Innere Sekretion. Wien-Berlin 1913.
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operierten Tieren ein und nach 6 Wochen ist das Gewicht zweier Tiere zusammen
geringer als das eines Kontrolltieres; obgleich ihre Freflust grof3 ist, nehmen
sie im Korpergewicht nur wenig zu.

Die Wachstumsstérungen kommen am deutlichsten am Knochensystem zum
Ausdruck, vor allem zeigen die langen Roéhrenknochen ein Zurtickbleiben der Ent-
wicklung und eine sehr spéte Verknscherung der Epiphysen. Die Rohrenknochen
bleiben kurz, plump und dick. Auch das Langenwachstum des Kopfes ist zuriick-
geblieben. Der Schédel ist klein, der Vorderkopf gegeniiber dem Hinterkopf
reduziert, so dafl eine Muffkopfbildung festzustellen ist. Die Horner sind mehr
oder weniger rudimentér ausgebildet. Der Unterkiefer hat infantilen Typ.

Bei jungen Lammern, denen die Schilddriise entfernt ist, hat der Hinterleib
eine trommelartige Auftreibung. Das Fettgewebe ist atrophisch, ohne Spur einer
myx6dematosen Schwellung im subcutanen Gewebe. Die Muskulatur ist zu-
riickgebildet. Das Vlies ist nur schwach entwickelt und der Schwanz schwach
bewollt. Der Funktionsausfall der Epithelkérperchen und der Schilddriise
hat in sdmtlichen Versuchen eine Verfeinerung des Haares und zugleich eine Re-
duktion des Schurgewichts bedingt. Die fehlenden Hormone der erwéhnten Driisen
verursachen Verfeinerung, Zuriickbleiben im Léngenwachstum und dement-
sprechend Reduktion des Schurgewichtes, bedingen also eine Reduktion in der
Produktion von Hornsubstanz.

Was die Funktion des Hirnanhangs betrifft, so sind Feststellungen dariiber
bei Schafen nicht bekannt (Spottel).

Auf die Erscheinungen, die nach Exstirpation des Thymus eintreten und
hauptsichlich in gewissen Stérungen des Wachstums, der Skelettausbildung
und in Anderungen des nervisen Apparates bestehen, wie auch auf die Folge-
erscheinungen bei Exstirpation der Nebennieren soll nicht eingegangen werden,
da ihnen fiir die folgende Diskussion keine Bedeutung zukommt.

Am besten bekannt sind die Wirkungen der Hormone der Keimdriisen
auf die Ausbildung der sekundéren Geschlechtsmerkmale und sonstiger morpho-
logischer und physiologischer Eigenschaften, da die in der landwirtschaftlichen
Praxis haufig ausgefiihrte Kastration ein reiches Beobachtungsmaterial dar-
bietet.

Die Unterschiede der Wollfeinheit an einzelnen Korperstellen treten bei den
Bocken mehr hervor als dies bei den Mutterschafen der Fall ist. Bei Kastration
wird die Wolle feiner und ausgeglichener.

Die Exstirpation der Glandulae parathyreoideae und die gesteigerte Zucht
auf hochfeine Wolle haben nach Spottel weitgehende Ubereinstimmung in den
Folgeerscheinungen: bedeutende Wachstumshemmung und ausgesprochenen
Zwergwuchs, weitgehende Umgestaltung des Korperbaues, Hinauszégerung
der Verknocherung, Reduktion der Muskelmassen, trophische Stérungen, die
sich im Ausfall eines Teiles der Haare und Verfeinerung derselben &ullern. Auch
die anidmischen Erscheinungen sind in beiden Féllen zu beobachten. Was die
nervisen Storungen bei Epithelkérperchenentfernung anbetrifft, so finden
diese eine Parallele in der Erscheinung der Traberkrankheit, die als ausgesprochene
Tetanie gedeutet werden kann. Man findet in beiden Fillen Ubererregbarkeit
des Nervensystems, Muskelzuckungen, Bewegungsstorungen, gesteigerte Herz-
tétigkeit, Erhohung der Temperatur usw.

Auch was die Ausfallserscheinungen bei Schilddriisenentfernung anbetrifft,
findet man beim Merino dhnliche Erscheinungen: Wachstumsstorung und Um-
gestaltung des Knochensystems sowie eine spétere Verknocherung der Epi-
physenfugen.

Mit den Erscheinungen bei Ausfall der Hypophysenfunktion (der pars inter-
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media) bringt Spottel Eigenschaften englischer Fleischschafe im Vergleich.
In beiden Fillen erfolgt eine starke Fettablagerung in der Haut und in den Ge-
weben; der Stoffwechsel ist herabgesetzt, die Haut ist diinn und undicht be-
wachsen.

Die Ausfallserscheinungen nach Exstirpation der Zirbeldriise kénnen gleich-
falls mit ‘gewissen Eigenschaften der englischen Fleischschafrassen verglichen
werden: wir haben in beiden Fillen eine auBerordentliche Friihreife, sehr friih-
zeitige Entwicklung der priméren und sekundéren Geschlechtsmerkmale und
frithzeitige Verknécherung der Epiphysenfugen.

Was die Ausfallserscheinungen bei Kastration anbetrifft, so finden sich
ganz dhnliche bei gewissen Fleischschafrassen, wie vor allem auch bei den hoch-
edlen Merinos: bei einzelnenTieren wie auch in bestimmten Zuchtrichtungen fallen
analog wie beim kastrierten Tier die Unterschiede der Bocke und Mutterschafe
mehr oder weniger weg, was sowohl im Skelettbau wie auch im psychischen Ver-
halten zum Ausdruck kommt. Die Wolle erreicht im Strihnchen wie im ganzen
Vlies eine dhnliche Ausgeglichenheit wie bei den Mutterschafen.

In den vorstehenden Ausfithrungen ist dargelegt, dal die innersekretorischen
Driisen in weitem Umfange die morphologischen, physiologischen und psycho-
logischen Eigenschaften maBgebend beeinflussen, und gezeigt, daBl in den Aus-
fallserscheinungen bei Exstirpation derselben eine teilweise bis in das einzelne
gehende Ubereinstimmung mit den Feststellungen vorliegt, die an den erwéhnten
in einseitiger Leistungszucht gesteigerten Kulturrassen der Schafe gemacht
sind. Es liegt daher die Folgerung nahe, daf die Ursache der einseitigen Lei-
stungssteigerung und der damit verbundenen Folgeerscheinungen, die in den
verschiedensten Umgestaltungen beruhen, in einer Funktionsinsuffizienz der
erwihnten Driisen zu suchen sind. Allerdings ist es nach Spéttel fraglich, ob
infolge des weitgehendsten Ineinandergreifen der Funktionen der innersekre-
torischen Driisen, fiir bestimmte Eigenschaften nur eine Driise verantwortlich
zu machen ist und wahrscheinlicher, daB mehrere beteiligt sind.

Fir die Rassenmerkmale der Negretti wie Faltenbildung, Haarfeinheit,
Muffkopfbildung spielen nach Spéttel wohl vorwiegend Verminderung bzw.
Verinderung der Schilddriisenfunktion eine Rolle, mit der vielleicht Stérungen
der Epithelkérperchenfunktion einhergehen kinnen. Bei den auf Fett- und
Fleischproduktion geziichteten Rassen schlieBt der genannte Verfasser auf eine
Funktionsatrophie der Pars intermedia der Hypophyse, worauf die Friihreife
dieser Rassen — durch friihzeitigen Ausfall der Funktion der Zirbeldriise —
zuriickgefiihrt wird. Die Sp#treife der Merinos wird vielleicht teils durch das
lingere Bestehenbleiben der Epiphysenfunktion bedingt, ist teils jedoch als direkte
Folge der Verinderungen der Schilddriise und Epithelkorperchen anzusehen.

Wenn man die hochste Wollfeinheit mit grofien Figuren und guter Mastfahig-
keit vereinigen wollte, kénnte man, wie uns zu folgern jetzt moglich ist, dieses
nur durch eine Beeintriichtigung der Funktionen mehrerer innersekretorischer
Driisen erzielen, die jedoch beide fiir sich schon eine Herabminderung der Frucht-
barkeit und vor allem der Lebensfihigkeit bedingen wiirden. Ein derartiges Tier
konnte demnach iiberhaupt nicht als lebensfahig angesprochen werden.

Was erreichbar ist, und was in der praktischen Ziichtung erzielt worden ist,
liegt in einer mittleren Ausbildung der erwihnten Eigenschaften, die bedingt
sind durch eine gewisse Beeintrichtigung der Funktionen der innersekretorischen
Driisen, so daB die fiir die praktische Ziichtung stérenden Begleiterscheinungen
des Funktionsausfalls nur in geringem Mafe in Erscheinung treten. Jeder Uber-
gang zu einem Extrem fiihrt zu einer weitgehenden Schadigung der Lebensféihig-
keit, Fruchtbarkeit und zur Umbildung gewisser Eigenschaften. Diese Erfahrung
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der praktischen Ziichtung hat dazu gefithrt, dal man von dem einseitig ent-
wickelten Typ abgekommen ist und sich mit einer schwéicheren Ausbildung
gewisser Merkmale begniigt.

C. Die Ausgeglichenheit der Wolle.
1. Der Begriff der Ausgeglichenheit.

Verschiedentlich ist in den vorstehenden Ausfiihrungen schon das Problem
der Ausgeglichenheit gestreift. Es sollen die hier in Frage kommenden Punkte
genauer behandelt werden. Man hat zu unterscheiden: die Ausgeglichenheit
in einem kleinen Verbande auf einer Kérperstelle und die Ausgeglichenheit der
Wolle beim Vergleich verschiedener Kérperstellen.

Bei Beurteilung eines Vlieses miissen, wie schon ofters betont, samtliche
Eigenschaften beriicksichtigt werden, also nicht nur die Feinheit, sondern auch
alle iibrigen wertbestimmenden Eigenschaften, wie Linge, Geschmeidigkeit,
Elastizitdt, Widerstandskraft, Glanz usw. Demnach muB sich auch der Begriff
der Ausgeglichenheit im weitesten Sinne auf alle diese Eigenschaften beziehen.
Im engeren Sinne bezieht man die Ausgeglichenheit nur auf die Feinheit und
versteht unter einem ausgeglichenen Stapel einen solchen, der in der Feinheit
der Einzelhaare nur geringe Unterschiede zeigt. Bei einem ausgeglichenen Vlies
stimmt die Wollfeinheit der einzelnen Kérperstellen iiberein.

2. Die Ausgeglichenheit der Wolle im Stapel.

Die Ausgeglichenheit im Stapel hat nun insofern praktische Bedeutung,
als es nach Lehmann vorkommen kann, da — wenn alle Eigenschaften gleich
sind — eine Wolle mit etwas geringerer mittlerer Feinheit, aber ohne gro8e Unter-
schiede der einzelnen Haardicken héher bewertet wird als eine feinere, die sehr
feine, aber auch gribere Haare enthéilt. Der Grund hierfiir ist darin zu suchen,
daB die unausgeglichenen Wollen sich schlechter verspinnen lassen als die ausgegli-
chenen, was z. B. auch Krais hat nachweisen konnen.

‘Betrachten wir nun die Ausgeglichenheit im Stapel unter alleiniger Beriick-
sichtigung der Feinheit, so ist zunéchst festzustellen, daB sich eine Beurteilung
dieser Ausgeglichenheit rein makroskopisch ziemlich schwierig gestaltet. Ein
gutes Urteil iiber die Ausgeglichenheit kann jedoch auf Grund der mikroskopischen
Untersuchungsergebnisse gewihrleistet werden.

In fritheren Zeiten nahm man an, daf zum mindesten die Stapel einer aus-
geglichenen sehr feinen Wolle aus Haaren derselben Feinheit bestehen. Wie die
exakten Wolluntersuchungen allgemein gezeigt haben, sind auch in den feinsten
Wollen Haare verschiedener Feinheit zu finden, so z. B. auch in den feinsten,
ausgeglichensten super-super elekta-Wollen der 60er Jahre.

Auf Grund der Variationsreihen der Haardicke bzw. der Variationskurven
erhilt man ein wesentlich besseres Urteil iiber die Ausgeglichenheit im Stapel
als durch die Variationsbreite. In den beiden folgenden Variantenreihen sind die
Untersuchungsergebnisse zweier A-Wollen wiedergegeben, und zwar ist diese
Beurteilung iibereinstimmend auf Grund makroskopischer wie mikroskopischer
Untersuchungen erfolgt.

12,0 | 14,4 | 16,8 | 19.2 | 21,6

1’8116/19223‘13}91514
— = 3| 15| 2| 33

24,0 | 264 | 288 | 31,2 | 33,6 | 36,0 | Mikra

1.A
2. A



Die Ausgeglichenheit der Wolle im Stapel. 2921

Auf Grund der Verteilung der Varianten ist ohne weiteres zu erkennen, daf}
die Wolle 1 unausgeglichen, die Wolle 2 sehr gut ausgeglichen ist. In dem ersten
Falle sind sehr zahlreiche Variantenklassen vertreten ohne starke Zusammen-
dringung der Varianten in einzelnen, in dem zweiten Falle dagegen sind die
Variantenklassen in geringerer Zahl vorhanden und die Varianten sind in groBerer
Zahl in den einzelnen Klassen angehiuft. Hier handelt es sich um zwei extreme
Beispiele. Sind die Unterschiede weniger grof3, so ist die Entscheidung iiber die
Ausgeglichenheit im Stapel schwerer zu fillen. Infolgedessen ist es erforder-
lich, eine Methode zu finden, um die Ausgeglichenheit exakt umgrenzen zu
konnen. HoldefleiB ist der erste gewesen, der versuchte, Methoden der
modernen Variationsstatistik!l) der Auswertung von Wollmessungen dienstbar-
zu machen.

Um den aus den Ergebnissen der Dickenmessung ermittelten Mittelwert zu
ergéinzen und ein MaB fiir die Ausgeglichenheit zu haben, stellt Podoba?) den
groBten und kleinsten Durchmesser fest. Die daraus entstehende Ungenauig-
keit soll dadurch ausgeglichen werden, dafl man immer die gleiche Anzahl von
Haaren mift. Auch HoldefleiB3), Giildenpfennig?), Wiibbe®) und V5ltz®)
geben die grofiten und kleinsten gemessenen Werte an und sehen hierin bzw. in
der Differenz ein MaB fiir die Ausgeglichenheit und ein Charakteristikum fiir die
Feinheit. Voltz berechnet die Differenz des grobsten und feinsten Haares in
Prozenten des grobsten. Gegen die Verwendung der Variationsbreite als Maf
sind jedoch Bedenken zu erheben. Sie ist ein auBlerordentlich unzuverlissiges
MaB, denn sie hiingt sehr stark von der Zahl der untersuchten Haare ab. Je gro-
Ber diese ist, um so weiter wird die Variationsbreite hinausgeschoben. Es muf
ein auBerordentlich groBes Material vorliegen, um sie nur mit einigermaflen
Sicherheit festzustellen. Rein theoretisch betrachtet ist sie nach Johannsen?)
tiberhaupt nicht scharf begrenzt.

1) Als ein MaB der absoluten Variabilitdst wurde von Galton das Quartil eingefiihrt.
Wenn man die Variabilitit verschiedener Eigenschaften vergleichen will, so wird das
Verhaltnis Quartil zum Mittelwert benutzt, das ein relativer Wert, eine unbenannte Zahl
ist. Nur eine Voraussetzung hat das Quartil, ndmlich die, daB die Werte gleichmaBig
um den Mittelwert gelagert sind, so daB bei graphischer Darstellung eine gleichartige
Galtonsche Kurve entsteht. Die Haardickenkurven zeigen jedoch nur teilweise eine
Anngherung an eine derartig normale Kurve. Entweder sind sie hochgipfelig oder schief,
so daB schon aus diesem Grunde nicht mit dem Quartil gearbeitet werden kann. Gegen
das Quartil ist ferner einzuwenden, daf es schon deshalb kein vollgiiltiges Variationsmaf}
ist, weil es nicht von simtlichen Varianten bestimmt wird.

Aus dieser letzten Erwigung heraus ist die Standardabweichung als Mafl der Varia-
tion bedeutend besser geeignet. Sie wird ausgedriickt durch die Summe der Quadrate
der Abweichungen vom Mittel und wurde von HoldefleiB fiir Wolluntersuchungen vor-
geschlagen. Jedoch auch hierfiir ist Voraussetzung, daBl die Zahlenverteilung der Bino-
mialformel wenigstens anniherungsweise folgt. Als Variationsmall zum Vergleich ver-
schiedener Variantenreihen 148t sie sich jedoch nur dann verwenden, wenn die Mittel-
werte anndherend gleich sind; zum Vergleich verschiedener feiner Wollen ist sie demnach
nicht geeignet.

2) Podoba, J.G.: Feinheit der Merinowolle; eine mikroskopische Untersuchung,
herausgegeben v. d. K. freien ckonomischen Ges. in Cherson 1881.

3) HoldefleiB, P.: Objektive Beurteilung der Wollqualitat. Dt. landw. Tierzucht
1921, H. 14, S.139. ‘

4) Giildenpfennig, H.: Studien iiber die Beschaffenheit der Wolle von reinbliitigen
Schafen und Somalikreuzungen. Inaug.-Diss. Halle 1914.

5) Witbbe: Die Erhohung des Reinertrages der deutschen Merinozucht. Ber. physiol.
Laborat. landw. Inst. H. 11. Halle 1894. .

) Voltz, W.: Uber Schafzucht und Wollkunde. Z. Schafzucht 1921. — Uber die
Eigenschaften und die Vererbung der Schafwolle bei Reinzucht und Kreuzung mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Merinos. Arb. d.D. L. G. 315. Berlin 1922.

7y Johannsen, W.: Elemente der exakten Erblichkeitslehre. dJena 1913.
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Ferner ist gegen diese Art der Berechnung einzuwenden, daB grobe und feine
Wollen in der Bewertung der Ausgeglichenheit gleichgesetzt werden. Die Varia-
bilitdt der Haardicke ist jedoch bei feinen und groben Wollen wesentlich ver-
schieden, so daB} dementsprechend auch die Anforderungen an eine ausgeglichene
Wolle verschieden sein miissen. Bei einer groben Wolle sind allgemein die Varian-
ten iiber eine wesentlich groBere Zahl von Variantenklassen verteilt, als bei einer
feinen Wolle, und dem ist bei der Bewertung der Ausgeglichenheit Rechnung zu
tragen.

In der folgenden Tabelle geben wir eine Zusammenstellung der Untersuchungs-
ergebnisse einer aa-, a- und ab-Wolle, die sémtlich auf Grund makroskopischen
und mikroskopischen Urteils als ausgeglichen zu bezeichnen sind:

144 | 168 | 192 | 216 | 240 | 264 | 288 | 312 | 336 | 3604

aa 4 17 | 43 | 33 3 — — — — —
a 1 12 28 33 20 3 3 — | = —
ab — 1 8 15 26 20 14 | 10 5 1

Diese verschiedenartige Variantenverteilung bei einer groben und feinen
Wolle muB, wie erwéhnt, bei der Beurteilung der Ausgeglichenheit an Hand von
Haardickenmessung Beriicksichtigung finden.

Fiir die objektive Festlegung der Ausgeglichenheit der Wolle ist!) der Varia-
tionskoeffizient von Bedeutung, denn in diesem kommt die Variantenverteilung
unter Beriicksichtigung des Mittelwertes zum Ausdruck. Er wird berechnet als
Standardabweichung in Prozenten des Mittelwertes. Je ausgeglichener eine Wolle
ist, um so stérker ist die Zusammendrdngung der Varianten, um so geringer ist
der Variationskoeffizient. Da jedoch die Anforderungen beziiglich der Ausge-
glichenheit, die man an eine feine und grobe, ausgeglichene Wolle stellt, nicht
die gleichen sind, so ist es zweckmiBig, auler dem Variationskoeffizienten noch-
mals den Mittelwert zu beriicksichtigen. Zur Abgrenzung der Klassen: ausge-
glichen, méBig ausgeglichen und unausgeglichen ist von G. Elbe?) folgendes
Schema aufgestellt:

Mittelwert:
Werturteil bis 15,6 1 ] 15,7—18,0 u 18,1—21,6 p iber 21,7 u
1 V unter 17 V unter 16 V unter 15 V unter 14
2 ¥ 17,1—21,9 V 16,1—20,9 v 15,1—19,9 V 14,1—18,9
3 V iiber 22 V iiber 21 V iiber 20 V iiber 19

Die Handhabung des Umrechnungsschliissels moge an einem Beispiel erlautert
werden. Fiir eine Merinowolle sei der Mittelwert M = 18,1 und V (Variations-
koeffizient) = 14,6. Die Klassengrenzen fiir den betr. Mittelwert sind in der
obersten wagerechten Spalte des Schemas angegeben. M = 18,1 gehért in die
Rubrik 18,1 bis 21,6 und V ist im vorliegenden Falle kleiner als 15. Das dazu-
gehorige Werturteil ist auf gleicher Zeile in der ersten senkrechten Spalte ein-
getragen und lautet 1, d. h. der Stapel ist ausgeglichen. (2 = mittelgut aus-
geglichen, 3 = unausgeglichen.)

Wenn zur Feststellung der Ausgeglichenheit im Stapel nur V benutzt wird,
so kommt es vor, daf} grobere Wollen oft einen niedrigeren Variationskoeffizienten
aufweisen als feine Wollen, die mindestens als gleich gut ausgeglichen anzusprechen

1) Spottel, W.: Uber Variabilitat, korrelative Beziehungen und Vererbung der Haar-
feinheit bei Schafen. Bibliotheca Genetica Bd. 7. Leipzig 1925.
" 2) Elbe, G.: Studien in der Merinostammschiferei Nebra unter besonderer Beriick-
sichtigung der Wolle und der Kérperproportionen. Diss. Halle 1925.
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sind. Deshalb wird der Variationskoeffizient in seiner Wirkung etwas abge-
schwiicht durch die nochmalige Hinzuziehung der Mittelwerte.

Der oben angegebene Schliissel zur Bestimmung der Ausgeglichenheit im
Stapel ist vorwiegend an Wollen von a-, ab- und b-Feinheit gepriift worden;
feinere und vor allem grobere Wollen konnten erst in geringerem Umfange unter-
sucht werden, so dafl insbesondere fiir grébere Wollen zur Beseitigung von Harten
wahrscheinlich noch Anderungen vorzunehmen sind. Hier kommt es vorwiegend
darauf an, darzulegen, auf welchem Wege man zu einer exakten Festlegung der
Ausgeglichenheit gelangen kann.

DaB die Stapelausgeglichenheit bei den einzelnen Korpertellen verschieden
sein kann, 1Bt die Feststellung von Siemens?!) (beim ostfriesischen Milchschaf)
erkennen, wonach die Keule unausgeglichener ist als Blatt und Flanke. Dem
genannten Verfasser zufolge nimmt die Ausgeglichenheit im Stapel an allen Kor-
perstellen mit dem Alter zu.

Allgemein kann man sagen, daBl die Keulenwolle unausgeglichener als die
Schulter- und Flankenwolle ist. Dies gilt sowohl fiir die Merinos wie die Land-
schafe. Nur sehr selten trifft es nicht zu. Meist zeigt die Schulterwolle die
beste Ausgeglichenheit, zuweilen wird sie von der Flanke tibertroffen, wie es an
den Merinoschafen der Beerendorfer Zucht Bautzmann héufig festgestellt hat.

Die Ausgeglichenheit hat fiir den Fabrikanten insofern Bedeutung, als sich
die ausgeglichenen Wollen besser verspinnen lassen als die unausgeglichenen.

3. Die Ausgeglichenheit im Vlies.
a) Die Bedeutung der Ausgeglichenheit im Vlies und in der Herde.

Was nun die Ausgeglichenheit im Vlies anbetrifft, so ist diese praktisch
noch wertvoller und geht mit der Ausgeglichenheit im Stapel, die nach Wiibbe
noch schwerer zu erreichen ist, keineswegs Hand in Hand.

Fiir den Ziichter wie fiir den Fabrikanten hat die Ausgeglichenheit der Wolle
die groBte Bedeutung. Je groBer die Ausgeglichenheit des Vlieses ist, desto
hoheren Wert hat es im ziichterischen Sinne wie auch als Marktware. Bei einem
unausgeglichenen Vlies hat der Sortierer wesentlich mehr Arbeit zu leisten, die
einzelnen Sortimente zu trennen als bei einem ausgeglichenen. Dieser hoheren
Arbeitsleistung entsprechend wird also der Fabrikant eine derartige Wolle
geringer bewerten.

Dies gilt nicht nur fiir die Bewertung des einzelnen Vlieses, sondern auch
firr die ganzen Wollpartien, wie sie zur Versteigerung gelangen.

Deshalb muB} es das Ziel der Ziichtung sein, nicht nur das einzelne Vlies in
sich ausgeglichen zu machen, sondern auch moglichste Ausgeglichenheit in der
ganzen Herde zu erreichen. Nur dann wird eine gute Verwertung der Wolle
beim Verkauf moglich sein. Die Industrie braucht fiir ihre Zwecke stets groBere
Wollmengen gleichartiger Beschaffenheit. Muf} sie aus einer Schur eine gréfiere
Zahl von Vliesen abstoBen, weil sie fiir irgendein Gespinst zu grob oder auch
zu fein sind, so ist dies stets mit Umstinden und Unkosten verkniipft, vor allem
weil der Industrielle dann nie genau, ob er durch den Ankauf seinen Bedarf an
dem gewiinschten Sortiment gerade geniigend eindeckt oder nicht. Dem wird und
mul} er dadurch Rechnung tragen, dafl er durch Bewilligung eines niedrigen Prei-
ses sich selbst auf alle Falle vor Verlusten schiitzt. Es klingt vielleicht paradox,
aber kommt doch der Wahrheit sehr nahe, da} einige wenige Schafe mit besonders

1) Siemens, M.: Untersuchungen iiber die Wolle und die Kdérperproportionen des
ostfriesischen Milchschafes. Diss. Halle 1927.
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feiner und kostbarer Wolle Schidlinge in einer sonst nur grobere Wolle tragenden
Herde sein konnen (Lehmann). Ein Fabrikant, der feinere Wolle wiinscht,
kann die ganze Schur nicht brauchen, und ein anderer, der ein groberes Gespinst
anfertigen will, kann die feinen Vliese nicht nach ihrer Giite oder iiberhaupt nicht
verwerten. Er muf3 sehen, wie er sie sonstwie los wird.

Bei grofier Einheitlichkeit tritt fiir den Fabrikanten eine wesentliche Er-
sparnis an Zeit und Arbeit zutage. Die Unterbewertung der deutschen Wollen im
Vergleich zum Welthandelspreis ist wohl zu einem guten Teil darauf zuriickzu-
fithren, daB sie in verhdltnismaBig kleinen Posten zu den Auktionen gelangen
und meist die von der Industrie geforderte Gleichartigkeit vermissen lassen. Noch
heute hért man zuweilen von Landwirten die AuBerung: ,,Wolle ist Wolle*, und
sie werfen eine A-Wolle mit einer C-Wolle zusammen. Daf} derartige Posten Wolle
gering bewertet werden miissen, ist vom Standpunkte des Fabrikanten ohne
weiteres verstindlich, denn die auslindischen Wollen, insbesondere die Austral-
wollen kommen in groBen gleichartigen Partien auf den Markt. Allerdings
ist hierbei zu beriicksichtigen, daBl schon vor dem Verkauf die Teile des Vlieses,
die ungiinstige Eigenschaften haben, insbesondere aber grober sind, wie z. B.
die Keulen von dem wertvollen Teil abgetrennt und gesondert verkauft werden.
Es kommen dann Vlieswollen, d. h. die besten Teile der Vliese, hauptséichlich
Riicken und obere Flanke, sowie die geringerwertigen Stiicke und Bauche in
den Handel.

b) Die Qualititsunterschiede der Wollen auf dem Korper
bei verschiedenen Rassen. _

Es ist die Aufgabe der Ziichtung und Haltung der Schafe, die Unterschiede
in der Wolle auf ein moglichst geringes Mal herabzudriicken?), und dies gelingt
auch mehr oder weniger weit selbst bei den Schafen mit edelster und feinster
Wolle. Bei grobwolligen Schafen werden die Unterschiede so gering, daf viel-
fach der Sortierer nur gezwungen ist, einige kleine Teile des Vlieses, die durch
Diinger und Urin gewissermafen zum Anfaulen gebracht wurden, als Abfall-
wolle herauszunehmen oder sich mit Abtrennung von nur zwei Sortimenten zu
begniigen.

Zur Untersuchung der Ausgeglichenheit im Vlies werden zuerst Schulterpartie
und Seiten des Tieres betastet und das Vlies gescheitelt. Hierbei erkennt man
die beste Qualitdt der Wolle, die das Tier zu erzeugen vermag.

Die Wolle ist am Kopf anfangend, iiber Hals, Widerrist, Riicken, Kruppe
bis zum Schwanz zu scheiteln. Je weniger Verinderungen der Feinheit und des
Aufbaues der Stapel man in diesem langen Scheitel findet, je spater hinten die
Wolle grober wird, desto gefestigter sind die Anlagen des Tieres, ein Vlies von gro-
Ber Ausgeglichenheit zu erzeugen. Auch bei den feinsten Tuchwollschafen hat
es Tiere gegeben, bei denen das gleich feine Sortiment vom Hals bis fast zur
Schwanzwurzel vorhanden war.

Hat das Tier Neigung, weniger edle, milde und feine Wolle zu erzeugen, so
erkennt man dies zuerst dort, wo die Haut am dicksten ist, iiber dem Kreuz,
der Lende, an den unteren Seiten der Keulen.

Schlaftheit der Wolle, geringe Kraft zeigt sich zuerst am Vorarm, allerdings
auch immer in der Wolle des Bauches. Allein dort wird die Erkennung dadurch
erschwert, da3 die Bauchwolle meist durch Urin usw. geschédigt, und es nicht

1) DaB das moglich ist, lassen die Ausfithrungen Heynes erkennen, dem zufolge durch
ZuchtmaBnahmen eine groBere Ausgeglichenheit der Hampshire-Jahrlinge erzielt ist.
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leicht ist, zu entscheiden, ob die Schlaffheit von der Naturanlage des Tieres
oder von der nachtriglichen Schidigung herriihrt. Die Anlage, gestringte,
einstielige Wolle (vgl. S.369) mit zu wenig Bindehaaren zu bilden, ist auch zuerst
am Vorarm, ferner iiber dem Widerrist zu erkennen.

Bodensétzigkeit und Filz (vgl. S. 367) zeigen sich in der Regel zuerst iiber
dem Kreuz, unter der Hiifte, dem oberen Teil der Keule bis zur Bauchialte.

Abnorme Haarbildungen bemerkt man in der Regel zuerst am Wolfsbifl
und an den hinteren Réndern der Keulen. Sogenannte Hundehaare finden sich
zuerst an der Bauchfalte und dem Vorderkopf. Starre Spitzen treten zuerst vor
der Brust und am Koder auf. Fiir die verschiedenartige Beschaffenheit der Wolle
auf verschiedenen Korperstellen und damit fiir die Zuteilung zu verschiedenen
Sortimenten sind verschiedene Ursachen verantwortlich zu machen (vgl. auch
oben). AuBere und innere Faktoren wirken zusammen und bedingen den Wert
der Wolle. Von #uBleren Faktoren sind Haltung und Art der Einfiitterung von
wesentlicher Bedeutung.

Die verschiedenartige Beschaffenheit bzw. Menge des FettschweiBes auf
verschiedenen Korperstellen kann gleichfalls die Aussortierung des Vlieses
beeinflussen. Zeichnet sich z. B. die Riickenpartie durch FettschweiBarmut
aus, so konnen die Atmosphérilien eindringen und Verdnderungen der Haar-
struktur bewirken, so daB eine derartige miirbe Wolle als geringwertig aus-
sortiert wird.

Die groBten Unterschiede in der Qualitat der Wolle sind bei feinwolligen Scha-
fen mit groBter Bewachsenheit zu finden. Bei diesen knnen wir nach Lehmann?)
77 verschieden wertvolle Abschnitte unterscheiden, die allerdings ihre verschiedene
Wollqualitiat nicht immer den gleichen Ursachen verdanken. An den verschie-
denen Korperstellen ist die Wolle mehr oder weniger leicht mechanischen Ver-
letzungen durch Druck und Reibung ausgesetzt. Die Haut ist an ihren einzelnen
Abschnitten verschieden beweglich, dichter iiber Skeletteilen oder mehr iiber
weichen Fleischmassen gelagert, zum Teil den Korperformen entsprechend stérker
umgebogen. Diese Beweglichkeit, Umbiegung, der Druck der Knochen usw.
geben nach Lehmann leicht zu Storungen des Haarwachstums Veranlassung.
Nach letzterem wichst die beste Wolle auf der Schulter und den sich daran an-
schlieBenden Kérperseiten bis zu den Keulen hin, wihrend ein zweites Sortiment
schon leicht an der Schulter, an den unteren Seiten des Halses entsteht. Nach
Lehmann ist dieses zuriickzufiihren teils auf die Faltenbildung und Erschiitterung
durch die Bewegung des Halses, teils auf die zu groBe Feinheit der Haut, teils
auf Druck beim Lagern des Schafes. Ein drittes Sortiment bildet sich leicht
iiber dem Kreuz, der Lende, dem Widerrist, teils nach Lehmann infolge der Dicke
der Haut, teils durch Reibung der Haut iiber den Dornfortsitzen. Ein viertes
Sortiment ist nach Lehmann vorhanden iiber den Hiiften und dem Oberschenkel
der Dicke der Haut wegen und ferner, weil ,,die Haut iiber den Hiiften vielfach
verschoben, erschiittert wird bzw. auf dem Oberschenkel beim Lagern oder Hin-
legen des Schafes starken Druckwirkungen ausgesetzt wird“. Ein fiinftes Sorti-
ment, das oft beinahe zu den Abfallwollen zu rechnen ist, wiachst am oberen Hals-
rande, der Schwanzwurzel, dem Vorarm, Unterschenkel und Koder. Nach Leh-
mann verschlechtern Bewegung und mechanische Stérungen die Wolle am oberen
Halsrand und Koder, ,,bei letzterem auch dicke Haut und Halsfalten; an der
Schwanzwurzel ist es vorwiegend dicke Haut, am Unterschenkel ebenfalls, ver-
bunden mit mechanischen Storungen und am Unterarm ist es mehr zu diinne

1) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 15
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Haut, welche verbunden mit &uBleren Stérungen das Wollwachstum schidigen.
Ein sechstes Sortiment findet sich vorwiegend am Kopf, der Kehle, dem unteren
Bauch und der Bugspitze und wird als Abfallwolle gewertet. Nach Lehmann
wird die geringe Bewertung durch mechanische Einwirkungen und Schmutz
bedingt und auch zu dicke bzw. zu diinne Haut kann ein normales Wachstum
verhindern. Als siebentes Sortiment, und zwar als minderwertige Abfallwolle
ist evtl. auf den Schienbeinen bzw. am WolfsbiBl in der Nihe von After und
Scheide wachsende Wolle zu rechnen.

Die von Lehmann angegebene Reihenfolge der Koérperstellen, nach welcher
eine Verschlechterung der Qualitéit der Wolle eintritt, kann natiirlich nur als ein
Schema angegeben wer-
den. So meint z. B. Gart-
ner, dafl die Wollqualitit
der verschiedenen Kérper-
stellen in folgender Reihe
abnimmt: Schultern und
Flanken, Hals, Widerrist,
Riicken, Kreuz, Hiifte,
Oberschenkel, TUnterarm,

Unterschenkel, Bauch,
Kopf, Kehle, Schienbein,
Wolfsbil. Je nach Rasse,
Zucht und Individuum und
beeinflut durch Haltung
und Pflege variiert die
Wollqualitit auf den ein-
zelnen Korperstellen.

Einige &ltere Autoren
haben bis zu 13 Klassen
am Koérper unterschieden,
was vielleicht bei der da-
maligen Zucht auf hochste
Wollfeinheit und Ausge-
glichenheit eine gewisse
Bedeutung gehabt haben
mag. Bei der Sortierung
begniigt man sich heute
mit einer geringen Zahl
von Sortimenten. Durch
planmiBige Zucht und Hal-

Abb. 98b. tung gelingt es, die Zahl
Abb. 98a u. b. Vliesbilder von der Probeschur 1901 in Halle Jqp Sortimente am Tier her-
(nach Lehmann).

a Gutes B-Vlies, gut gehalten, Milde nur mittel, Kriuse- zbzud$0kell’..so };itaﬁ AWlI-‘
lung etwas besser zu wiinschen, im Charakter gut aus- C201 dle gewunscate Aus
geglichen. b Wie a, nur nicht geniigend gleichartig im geglichenheitvorunshaben.
Charakter. Lei = Leisten, Lo = Locken, Br = Brand. GroBe Wollstiicke, die

sonst infolge von Verun-
reinigung als Abfallwolle angesprochen werden, kénnen bei guter Haltung den
wertvollen Sortimenten zugeteilt werden. Die durch &duBere mechanische und
chemische Ursachen hervorgerufenen Qualitidtsverschlechterungen der Wolle
konnen durch sorgfiltige Haltung der Schafe und bessere Pflege der Wolle auf
dem Schafe wesentlich oder ganz vermieden werden.

Abb. 98a.
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Fiir den Ziichter sind wichtiger die Unterschiede der Haarbeschaffenheit,
insbesondere der Haarfeinheit, die durch die verschiedene Anlage, durch wechselnde
Hautdicke und die physiologischen Verhéltnisse des ganzen Organismus bedingt
werden. Inwieweit die Unterlagerung von Muskulatur bzw. Knochen von Be-
deutung ist, mag dahingestelit sein; den inneren physiologischen Zusammen-
hingen kommt wohl sichertich groBere Bedeutung zu (vgl. auch oben). So wird
nach Kastration der mannlichen Tiere die Wolle nicht nur feiner, sondern auch
ausgeglichener.

Die Gleichartigkeit des ganzen Vlieses (Abb. 98) finden wir normalerweise
bei den Mischwollschafen und manchen grobwolligen Schlichtwollschafen,
bei denen der Sortierer nur durch Urin verunreinigte Stiicke oder stark einge-
geschmutzte Locken abtrennt. Je feiner die Wolle ist, um so ausschlaggebendere
Bedeutung hat die Ausgeglichenheit des Vlieses und um so schwieriger ist sie zu
erreichen.

Die Ausgeglichenheit des ganzen Vlieses kann bei Feinwollschafen nicht voll-
kommen sein, denn die Feinheit und Beschaffenheit der Haare hangt von der
Organisation der Haut ab, die sie hervorbringt; und diese ist wieder von der
Organisation und dem physiologischen Zustand einer bestimmten Korperstelle
bzw. des ganzen Organismus bedingt. Da derartige Unterschiede verschiedener
Korperstellen vorhanden sind, wire es eine der Natur widersprechende Forderung,
die Ausgeglichenheit bis zum Extrem steigern zu wollen. Eine tibertriebene Aus-
geglichenheit wird immer eine Schwichung bzw. Degeneration des gesamten
Organismus zur Folge haben. Diese Erfahrung hat man insbesondere in der Woll-
schafzucht machen miissen, wo das Bestreben herrschte, ein moglichst feines und
ausgeglichenes Haar auf allen Korperstellen, auch auf dem Kopf und den Beinen
zu erzielen.

Es liegt im Interesse des Ziichters, nach moglichster Ausgeglichenheit zu stre-
ben, soweit es sich mit der normalen Organisation des Organismus vereinigen 143t.
Die Anforderungen, die man an die Ausgeglichenheit eines Bock- und Mutter-
schafviieses stellt, sind nicht die gleichen. Als sekundéres Geschlechtsmerkmal
ist normalerweise bei den Boécken ein kriftigeres und weniger ausgeglichenes
Haar vorhanden als bei den Mutterschafen. Wiirde man also an das Vlies des
Bockes die gleichen Anforderungen stellen wie an das Vlies der Mutter, so kdnnte
dieses nur auf Kosten der Konstitution und des méannlichen Charakters des
Bockes erzielt werden. Bei den Mutterschafen mufl dagegen die Ausgeglichenheit
erreicht werden und sie stellen ja auch das Hauptkontingent an Wolle der ge-
samten Herde. ‘

Speziell in der Kammwollzucht ist das erstrebenswerte Ziel eine Wolle des
gleichen Sortiments in méglichst grofler Ausdehnung auf dem Koérper, das um-
randet wird von einem Kranz eines niederen Sortimentes und moglichst wenig
Abfallwolle.

Im allgemeinen ist die Ausgeglichenheit bei unseren deutschen Tuchwollen
besser als bei den Kammwollen. Von den ausléndischen Wollen stehen beziiglich
der Ausgeglichenheit die Australwollen, und zwar die Sidney-Wollen, obenan.

In den folgenden Tabellen geben wir eine Ubersicht iiber die Ausgeglichen-
heit der Wollen verschiedener Rassen auf Grund der Untersuchungen von
Barker!) und Sloan an englischen und derjenigen von Lehmann?), Voltz,

1) Barker, A.F.: Wool Analysis of a Flock of Highland Blackface Sheep. J. Text.
Indust. Bd.13. 1922.

2) Lehmann, C.: Die Probeschur in Halle S. 1901. Arb. landw. Ges. H. 75. Die Probe-
schur in Hannover 1903. Arb. dt. landw. Ges. H. 95. — Die Probeschur in Danzig 1904.
Arb. dt. landw. Ges. H. 113. — Die Probeschur in Berlin 1906. Arb. dt. landw. Ges. H. 155.

15*
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Golf, v. Falck!), W. Elbe?), Hirsemenzel3), Mayer?), Schleitzer) u. a.
an deutschen Rassen. Die erste Tabelle ist der Arbeit von A.F. Barker,
,,British Wools‘ entnommen.

Gewichtsprozente der britischen Pedigreewollen, die bei der Sortierung der
Vliese erhalten werden:

o &
. Eo 28’s| 32’s | 36’s |367s | 40’s [40’s| 46’s |46’s| 50’s |50’s | 56s
Z Shorts Shorts Shorts Shorts
% | % | % % | % | % | % | % | % % | % | %
Gebirgswollen:
Blackface . . . . . . 30 | 50 | 20
Herdwick . . . . . . 60 | 40
Welsh . . . . . .. 10 | 10 46 — | 34
Lonk . . . . . . .. 19 36 | — | 45
Swadale Dales . . . 60 | 30 10 | —
Welsh, Black . . . . 8% 25 | — | 33%| — | 334%
Glanzwollen:
Lincoln . . . . . . . 15 40 | — | 45
Devon Longwool. . . 10 | 42% | 37%| 10 | —
South Devon . . . . 15 40 — | 45
Leicester . . . . . . 10 — | 40 5145
Dartmoor1 . . . . . 7% | 45 22% | — | 20 5
v 2. .. .. 60 | — | 40
Cotswold . . . . . . 15 45 — | 40
Wensleydale . . . . _— = =
Border Leicester . . 5 10 | — |10 — 1 45
Halbglanzwollen:
Cheviot . . . . . . . 10 | 12%| 30 | — | 22%| — | 25
Exmoor Horn . . . . J T%| — | 40 — | 36 — | 22%
Romney Marshor Kent l T%| T — 44 | — |34 | T%
Leicester Half Bred . = = == | =] =
Kerry Hill . . . . . \ 40 | — 1 33%B| — | 26%
Downwollen: ‘
Dorset Down . . . . } 5 — | 30 — | 65
Dorset Horn . . . . 16 — 1 42 — | 42
Oxford Down . . . . . 7% — | 50 2% 1 40
Suffolk . . . . . .. 5 | — 145 | — | 50
Hampshire(LambsSkin) — | = T%| — | 92%
Reyland . . . . . . \ 10 | —[3 | —{3 |—!2 | 5|—
Shropshire . - ! ! T%| — | 47%| 5 | 40
Southdown . . . . . | i \ ‘19 | — |45 | — | 36

Die folgenden Tabellen sind Heyne entnommen und geben ein Bild
von der Zusammensetzung der in den Handel kommenden Wollpartien
verschiedener Provenienz. Sie lassen erkennen, daB die nichtdeutschen
Merinowollen in wesentlich einheitlicheren Posten zum Verkauf kommen als
die deutschen.

1) Falck, H. v. u. A. Golf: Die Probeschur in Niirnberg 1922. Arb. dt. landw. Ges.
H. 328.

%) Elbe, W.: Untersuchungen an den auf der Dt. Landw. Ges.-Schau in Hamburg
geschorenen Landschafvliesen. Inaug.-Diss. Halle 1925.

3) Hirsemenzel, C.: Die Probeschur der Landschafe in Niirnberg im Jahre 1922.
Inaug.-Diss. Halle 1925.

%) Mayer, G.: Untersuchungen an den Wollen der auf der Dt. Landw. Ges.-Schau
in Stuttgart 1925 ausgestellten Wiirttemberger Landschafe. Inaug.-Diss. Halle 1927.

5) Schleitzer, E.: Untersuchungen an den Wollen der auf der Dt. Landw. Ges.-Schau
in Stuttgart 1925 ausgestellten Landschafe. Inaug.-Diss. Halle 1926.



955 Ballen Deutsche Schweifiwolle:
. =46,76%

A .
A-Futter
B ...
B-Futter
c ...
D

Locken .

Braune .
Brand

Summa:

Die Sortierung bei einer Deutschen Schwei-

Die Ausgeglichenheit im Vlies.

1,63%
39,67%
2,71%
7,84%
0,27%
—%
0,40%
0,12%
0,60%
100,—%

| T | A

wolle ergab:

An AAWolle. . . . 3,—%
,, BI-Wolle . . . 46,40%
,, BII-Wolle. . . 29,90%
,,» BIII-Wolle . 2,80%
,» B gelbe Wolle . 8,10%
, C-Wolle . . . . 0,90%
,, D-Wolle. . . . 17,30%
,,» Futterstiickwolle 1,—%
,, Lockenwolle . . 0,60%
Summa: 100,—%

2860 Ballen Deutsche Schweiiwolle lieferten

folgendes Sortierergebnis:

Loci&eﬁ
Braune .
Brand

Summa :

107 Ballen Austral-Schweifiwolle ergaben:

AAA . .
B

c ...
Brand .
Summa:

= 44,72%
3,02%
22.40%
2,58%
0,22%
0,01%
0,58%
0,15%
0.56%

L T

100,—%

95,56 %
4,39%
0,03 %
0,02 %

o

100,— %
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172 Ballen Austral-SchweiBwolle:

A ... =9858%
B ...= 119%
C ..o = 0,14%
Brand . = 0,09%
Summa:  100,—%

52 Ballen La  Plata-Schweilwolle Merino:

AAA . . =85,29%
B . = 13,97%
c . = 0,35%
D . = 0,06%
E...= —%
Braune . = 0,01%
Brand = 0,33%
Summa: 100,—%

110 Ballen La Plata-Merino-Schweiiwolle:

A = 94,91 %
C = 3,88%
D = 0,40%
E = 0,06%
Braune . = 0,33%
Brand = 0,42%
Summa: 100,—%

175 Ballen Kap-SchweiBwolle:

A = 98,72%
B = 1,—%
C = 0,22%
D = 0,01%
E .. = 0,01%
Braune . = 0,01%
Brand . = 003%
Summa:  100,—%

133 Ballen Ka

p-Schweiwolle:

A . =99,75%
C = 0,20%
D...= —%
Brand . = 0,05%
Summa: 100,—%

In der folgenden Tabelle geben wir einen Uberblick iiber die Ausgeglichenheit
der Vliese deutscher Schafrassen. Die angegebenen Prozentzahlen der Sorti-
mente sind Mittelwerte, die auf Grund der Sortierung der Wollen anldBlich
der auf den Ausstellungen der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft statt-
findenden Probeschuren errechnet worden sind.
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Schur Wollen folgender Rassen oder Zuchtrichtungen 24 A
% %
Halle 1901 Kammwollschafe (AA und feine A Wolle) . . . . . . 46,9
Hannover 1903 | Kammwolle, mit bes. Beriicks. von Wolle (fein) 40,4
’s v Kammwolle, gle1chz Beriicks. v. Wolle u. Fleisch (fem) 0,8 | 48,0
Berlin 1906 Kammwolle, mit bes. Beriicksichtigung von Wolle . . 51,5
” ' Kammwolle, gleichz. Beriicks. v. Wolle u. Fleisch (A und
feiner) . . . . . .. ..o 000 0,6 | 54,1
Niirnberg 1922 | Kammwolle, gleichz. Beriicks. v. Wolle u. Fleisch (A
und feiner) . . . . . . .. ..o 21,5 | 42,8
Halle 1901 Kammwollschafe (A und feine B Wolle) . . . . . . . 13,7
Hannover 1903 | Kammwolle, gleichz. Beriicks. von Wolle und Fleisch 41,8
(mittelfein) . . . . ... o000 L.
Danzig 1904 Kammwolle, Wolle und Fleisch . . . . . . . . . .. 0,4 | 45,1
Berlin 1906 Kammwolle, gleichz. Beriicks. v. Wolle u. Fleisch (A
uw. gréber) .. ... L. 49,0
Niirnberg 1922 | Kammwolle, auf Wolle u. Fleisch geziichtet (A—B) . | 12,0 | 39,3
Hamburg 1924 | Merinokammwollschafe . . . . . . . . . . . . . .. 7,0 | 56,9
Halle 1901 Kammwollschafe (B und CWolle) . . . . . . . . .. 10,3
Hannover 1903 | Kammwolle, unter vorzugsweiser Beriicks. der Fleisch-
eTZOUZUNEZ . . . .« « . . e e e e e e e e . 0,7 | 33,1
Berlin 1906 Kammwolle, unter vorzugsweiser Beriicks. der Fleisch-
ETZeUZUNZ . . .+ « . v o e . e e e e e e 32,4
Niirnberg 1922 | Fleischwollschafe (Dishley und Merinos X weiBk. english) | 1,8 | 26,4
Hamburg 1924 | Fleischwollschafe . . . . . . . . . . . . .. ... 36,0
Niirnberg 1922 | Wiirttemberger Landschafe . . . . . . . . . . . . . 13,4
(Hirsemenzel) | Frankenschafe . . . . . . . . . . . . . .. . ... 11,9
Rhénschafe . . . . . . . . ..o o 0oL L.
Stuttgart 1925 | Rhénschafe . . . . . . . . . . . . .. ... ...
(Schleitzer) Leineschafe . . . . . . . . . . ... .. ... ..
Ostfriesische Milchschafe . . . . . . . . . . . . ..
Pommersche Landschafe . . . . . . . . . .. . ..

¢) Die Ermittlung der Vliesausgeglichenheit auf Grund

mikrometrischer Untersuchungen.

Infolge der groBen Bedeutung der Vliesausgeglichenheit findet sie in allen
Bonitierungstabellen Aufnahme und weitgehendste Beriicksichtigung in der

Zucht.

Auch bei mikroskopischen Untersuchungen ist verschiedentlich ver-

sucht worden, Methoden auszuarbeiten, die einen MaBstab fiir die Ausgeglichen-
heit im Vlies abgeben kénnen, allerdings wieder unter alleiniger Beriicksichtigung
der Feinheit.

Fiir die mikroskopische Untersuchung dienen im allgemeinen drei Proben,
und zwar von Blatt, Flanke und Keule. Auf Grund dieser Ergebnisse will man
sich ein Bild von der Ausgeglichenheit im Vlies machen. Zur Errechnung sind die
Mittelwerte und Klassenunterschiede zwischen der besten und geringsten Aus-
geglichenheit im Stapel herangezogen worden und es ist von G. Elbe?) folgendes
Schema aufgestellt worden:

Differenz der Ausgeglichenheit im Strahnchen
Ausgeglichenheit - i —
im Vlies 0 l 1 | 2
Differenz der Mittelwerte
o unter 1,9 u unter 1,2 u —
b 2,0—2,6 u 1,3—2,6 unter 1,6
c tiber 2,6 u itber 2,6 u unter 1,6 u

1) Elbe, G.: Studien in der Merinostammschiferei Nebra unter besonderer Beriick-
sichtigung der Wolle und der Kérperproportionen. Diss. Halle 1925.
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Abfall-
AB B BC c 0N C, CcD D D, D, E E: | vollen
% % % % % % % % % % % % %
35,2 13,7 0,2 4,0
46,5 9,7 3,4
36,8 10,3 0,3 3.8
37,1 6,8 4,6
34,5 6,5 4,3
27,8 0,4 7,5
48,8 31,7 1,1 4,7
41,8 12,3 0,1 4,0
40,0 9,7 4,8
37,4 8,8 4.8
38,2 1,6 8,9
0,6 | 25,1 1,4 9,0
45,6 37,4 2,5 4,2
44,3 17,0 0,3 4,6
50,4 13,0 0,1 4,1
57,6 11,8 0,7 1,7

u, Brand!
54,3 9,1 0,6 s D.
22 | 446 | 09 | 11,8 | 6,0 | 0,9 1,3 18,9
29,8 3,6 |21,2 | 9,0 50 | 1,1 18,4
11,9 35,8 | 32,5 | 4,9 14,9
24,3 14,2 | 21,3 26,0 | 90 | 0,7 | 45
22,2 20,0 | 42,3 321 23| 35| 65
82,5 74 | 85 | 1,0 0,6
85,0 1,0 | 10,5 | 3.5

Die erste senkrechte Spalte enthélt die Werturteile fiir die Ausgeglichenheit
im Vlies, und zwar @ = ausgeglichen, b = mittelgut ausgeglichen, ¢ = nicht
ausgeglichen. In der oberen horizontalen Zeile sind die Klassenunterschiede 0,
bzw. 1, bzw. 2 zwischen der besten und geringsten Stapelausgeglichenheit ver-
zeichnet. Die Stapelausgeglichenheit ist in 3 Werturteilen abgegrenzt worden.
Zeigt ein Vlies folgende Ausgeglichenheit Blatt 1, Flanke 2 und Keule 3, so hat das
Blatt die beste und die Keule die geringste Stapelausgeglichenheit. Der Unter-
schied betriigt hier 2 Wertklassen. Der Klassenunterschied ist gleich Null,
wenn allen drei Korperstellen ein gleiches Werturteil fiir die Ausgeglichenheit
zukommt. In drei wagerechten Zeilen folgen unter diesen erwihnten Klassen-
unterschieden die Differenzen zwischen hochstem und niedrigstem Mittelwert
der Haardicke der drei Korperstellen. Die letzte Rubrik bei der a-Ausgeglichen-
heit ist offen gelassen, denn ein Vlies, dessen einzelne Wollstapel teils mit sehr
gut ausgeglichen, teils mit unausgeglichen gewertet wird, kann nicht als sehr
gut ausgeglichen im Vlies bezeichnet werden. Zur Erlduterung diene folgendes
Beispiel:

Blatt . . . ... ... ... Mittelwert 18,9 u Stapelausgeglichenheit 2
Flanke . . . . . . . . . .. ... . 194 | J 2
Keule . . . .. .. ... .... . 20,5 u ‘ . 2

Die Differenz zwischen dem gréfiten Mittelwert 20,5 u und dem geringsten
18,9 p ist 1,6. Der Klassenunterschied zwischen bester und geringster Stapel-
ausgeglichenheit ist 0; es ist also in der Spalte unter 0 in der obersten wagerechten
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Reihe der zu 1,6 u gehorige Wert aufzusuchen. Da nun 1,6 unter 1,9 u liegt,
kommt dem Vlies eine Ausgeglichenheit a zu.

Fiir die objektive Feststellung will Weiler?) allein den Variationskoeffi-
zienten heranziehen und lehnt die Einschrinkungen, die von Elbe?) angegeben
werden, ab. Nach Weiler?) ist fiir die einzelnen Kérperstellen charakteristisch,
daB die Variationskoeffizienten ihrer Wollproben zu denen anderer Stellen in
einer mehr oder weniger durchschnittlichen Beziehung stehen. Weiler?) wirft
die Frage auf, ob zwischen der Feinheit und Stapelausgeglichenheit eine Wechsel-
beziehung besteht. Fiir die Beziehung des durchschnittlichen Mittelwertes zu
dem durchschnittlichen Variationskoeffizienten eines Vlieses wurden fiir 2 Merino-
fleischschafherden folgende Korrelationskoeffizienten errechnet:

Schafe der Nebra-Herde r = -+ 0,105 4- 0,062,
' »» Droschkauer Herde r = -~ 0,093 - 0,068.

Es handelt sich also um schwach positive Korrelationen. Allerdings iiber-
trifft der Korrelationswert bei weitem nicht den des dreifachen mittleren Fehlers.
Praktisch muBl man also annehmen, daf§ eine Abhingigkeit zwischen Feinheit
und Ausgeglichenheit kaum besteht.

Auch fiir die Berechnungsweise der Ausgeglichenheit im Vlies gilt dasselbe,
was oben iiber die des Stapels gesagt ist. Ob fiir grobe Wollen die in dem Um-
rechnungsschliissel angegebenen Grenzen der Ausgeglichenheit zutreffend sind,
muB durch Untersuchung eines umfangreichen Materials festgestellt werden.
Es handelt sich hier um den Versuch, auf Grund der Haardickenmessung die Aus-
geglichenheit exakt festzulegen.

Zu diesem Ziel kann man auch auf folgendem Wege gelangen, der als der ein-
fachere anzusehen ist. Man geht von dem Feinheitsgrad der untersuchten
Schulter-, Flanken- und Keulenprobe aus. Stimmt der Feinheitsgrad der Wollen
dieser 3 Korperstellen iiberein, so handelt es sich um ein gut ausgeglichenes Vlies,
haben nur 2 Kérpertellen denselben Wollfeinheitsgrad, so ist die Ausgeglichen-
heit mittelméBig, und differieren alle 3 Korperstellen, so liegt Unausgeglichen-
heit vor. Zu dieser Betrachtungsweise ist man schon aus dem Grunde berechtigt,
weil die Wolle der angegebenen 3 Kérperstellen einschlieBlich des Riickens
den groBten und wertvollsten Teil des Vlieses umfaBt.

D. Die Lingserstreckung der Wolle.

1. Die Linge der Einzelhaare und der Wolle.

Die Lénge der Wolle spielt eine nicht unwichtige Rolle fiir die Einteilung der
Wollen in Streich- und Kammwollen®). Zu ersteren gehéren alle entschieden ge-
gekriuselten Wollen, deren Haar im ausgestreckten Zustand unter 10 cm miBt.
Die Krauselung (vgl. spiter) kann normal, schmal, hoch oder weit sein. Kamm-
wollen nennt man die schlichten, langabgewachsenen, glatten oder nur schwach
gekriuselten Haare, deren Liange 15 bis 55 cm betrigt (Dtsches. Wollengewerbe
1926, S. 1379).

Fiir die Verarbeitung spielt die Linge der Wolle eine sehr bedeutsame Rolle,
da sie (in Verbindung mit der Dicke) die Giite und den Wert des Fabrikats

1) Weiler, A.: Untersuchungen iiber die Ausgeglichenheit von Wollen. Z. Tierziichtg
Bd. 9. Berlin 1927.

%) Elbe, G.: Studien in der Merinostammschiferei Nebra unter besonderer Beriick-
sichtigung der Wolle und der Kdorperproportionen. Diss. Halle 1925,

%) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde Bd, 1. S.294. Berlin 1873.
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bestimmt und einen maBgebenden EinfluBl auf die Garnmummer hat; fiir manche
Fabrikationszweige koénnen nur lange Wollen verarbeitet werden, wéhrend
andere Herstellungsprozesse nur mittellange und kurze Wollen bengtigen?).

Fiir den Spinnereiproze3 hat eigentlich nur die wahre Lange (vgl. unten)
Bedeutung; unter sonst gleichen Verhéltnissen wird man eine mdoglichst grofie
wahre Linge des Wollhaares wiinschen, wenn es sich darum handelt, einen
sogenannten glatten Faden (ohne hervorstehende Haarenden) zu erzeugen. Die
Haltbarkeit eines Fadens ist nicht so sehr von der Feinheit der Einzelhaare be-
stimmt, vielmehr wird diese um so gréBer, wenn in ihm per Querschnitt wenig
Haarenden enthalten sind und sie nicht erst durch festes Verdrehen der Haare
erzeugt werden muB. Die Feinheitsnummer der Garne beriicksichtigt auch
niemals die Feinheit der Faser, man versteht vielmehr unter Garnnummer

das Verhéltnis von Garnlinge zum Garngewicht, N = —.

Man hat zu unterscheiden zwischen der Linge des Einzelhaares und der Linge
im Vlies, der Stapeltiefe. Die Liange der Haare ist bereits von Kolliker
als Einteilungsprinzip benutzt (vgl. oben). Man unterscheidet (unter Hinzu-
ziehung der Dicke) das kurze straffe Stichelhaar, das langere Grannenhaar und
das Unter- oder Flaumhaar (Wollhaar). Bei der Linge ist die Wachstumsdauer
zu beriicksichtigen. Diese hiingt bei den Kulturschafen, bei denen, wie oben
ausgefiibrt, ein sehr langsamer, kontinuierlicher Haarwechsel anzunehmen ist,
begreiflicherweise mit der Schur?) zusammen. Die Folge davon ist, dafl die Wolle
die man lingere Zeit auf dem Schaf 148t, ohne sie zu scheren, eine betréchtliche
Lange erreichen kann.

Als Norm dienen Haare von einjihrigem Wachstum. Bei der Bewertung einer
Wolle spielt die Lénge im Vlies eine ausschlaggebende Rolle . Die Tiefe oder
Hohe des Stapels ist nach Bohm3) das Maf}, welches der Stapel, wenn er
schon von der Haut getrennt ist, sei es in ungewaschenem oder auch in ge-
waschenem Zustande, von seinem Schnittende bis zu seiner Oberfliche mifit%).

Die Linge der Wolle ist in gewissem Sinne rassenspezifisch. Wahrend die
Kammwollschafe in Jahresschur eine Stapeltiefe von ca. 12 cm haben, wachst
das Vlies der Tuchwollschafe ca.5cm hoch (vgl. auch S.149). Man unterscheidet
danach auch kurz- und tiefgestapelte Wollen, unter Beriicksichtigung gleicher
Wachtumsdauer. Fiir viele primitive Rassen ist ein lang abgewachsenes Vlies
charakteristisch. Bei den englischen Rassen hat man langwollige (Abb.99) und
kurzwollige Rassen unterschieden.

In einjihrigem Wuchs erreicht das Grannenhaar bei den englischen, lang-
wolligen Rassen die Linge von 30 cm und dariiber, die lingste Wolle hat nach
Bohm eine Linge von 46 cm. Auch bei vielen primitiven Rassen (Zackel [vgl.
Abb. 149¢], Zigaya, Heidschnucke) erreicht das Grannenhaar bis zu 40 cm Linge.

Die Wolle eines Elektoralschafes, die man 10 Jahre wachsen lie, wurde

1) In der australischen Bonitur gilt die Haarlinge als das wichtigste Kennzeichen zur
Unterscheidung der Wollsorten. )

2) Man unterscheidet die Jahresschur, die Halbschur (etwa aller 6 Monate) und die
Achtmonatschur (mit 3 Schuren in 2 Jahren).

8) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde Bd. 1, S.294. Berlin 1873.

4) Die wichtigste MeBmethode nach Bohm ist, wenn man die geschnittene Probe unter
eine etwas schwere Glasplatte legt. Das Messen der Stapeltiefe auf dem lebenden Tiere ist
nach dem genannten Autor nicht zu empfehlen, da das MaB dort immer groBer als es in Wirk-
lichkeit ist, ausfallen wird. Man driickt den MaBstab schon unwillkiirlich etwas in die Haut
hinein, streckt den Stapel auch wohl etwas beim Messen. In der Praxis von Siidafrika wird
die Wolle iiber dem Daumen gemessen (Rose, P.D.: Merino-Wool Classing. J. Dep. of
Agricult. Pretoria 1926). -
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25 cm lang. In der Hallenser Sammlung befindet sich eine Wolle eines Elektoral-
schafes, die in 11 Jahren 32 bis 33 cm lang wurde. Will man die Haare zweier
Schafe beziiglich ihrer Linge untereinander vergleichen, so darf dies nur unter
Beriicksichtigung gleicher Wachstumsdauer geschehen.

Abb. 99. Englische Langwollen in Jahresschur von @ Blackfaced, b Lincoln, ¢ Wensleydale,
d Border Leicester, e Roscommon (Irland), f und g Cotswold. Rechts der MaBstab in cm.

Die folgende Tabelle ist dem deutschen Wollengewerbe 1926, S. 1379 ent-
nommen.

Wollsorten Lénge in Wollsorten Lange in

mm mm

Leicesterwolle . . . . . . . . 330 Franzésische ordinire Wolle . . 105
Wolle vom bayr. Landschaf . . 320 Graue Donskoiwolle. . . . . . 100
Zackelwolle. . . . . . . . .. 315 Zungel Southdownwolle . . . . 80
Weile Haidwolle . . . . . . . 260 Triester Wolle . . . . . . . . 80
Bergamaskerwolle. . . . . . . 180 Australische Southdownwolle. . 70
Schwibische Gebirgswolle . . . | 150 Russische Merinos . . . . . . 65
Southdownwolle . . . . . . . 1 150 Tirkische Wolle . . . . . . . 60
Kaplandische Wolle. . . . . . ‘ 140 Hollindische Wolle . . . . . . 60
Dénische Wolle. . . . . . . . 135 Rambouilletwolle . . . . . . . 60
Nordamerikanische Wolle . . . 130 Kalifornische Wolle. . . . . . 55
Ostindische Wolle. . . . . . . 130 Merinowolle (Kap) . . . . . . 50
Deutsche Schafwolle . . . . . 130 Elektawolle . . . . . . . .. 50
Cotswoldwolle . . . . . . . . 120 Super-Electa (schlesisch). . . . 50
Oberbayrische Gebirgswolle . . 120 Negrettiwolle. . . . . . . . . 50
WeiBe russische Donskoiwolle . 120 Tasmanien Merinos . . . . . . 40
Chinesische Wolle. . . . . . . 4 45

Die Tabelle diirfte nicht in allen Beziehungen zutreffend und umfassend
genug sein.

Nach J.Heyne?) zeigt beim Hampshireschaf (Halbschur) die Variationsbreite
der Stapeltiefe mit Abnahme des Alters eine Zunahme. Die mittlere Stapeltiefe

1) Heyne, J.: Der Blutaufbau und die Leistungsfihigkeit der deutschen schwarz-
kopfigen Fleischschafherde (Typ Hampshire) in Wiirchwitz. Leipzig 1927.
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betridgt dem genannten Autor zufolge bei den Jahrlingszibben 5,4cm, bei den Bock-
limmern 4,4 cm, bei den Zibbenldmmern 3,6 cm.

Beim Shropshire stellt Wilsdorf!) eine gréBere Stapeltiefe bei den Jéhr-
lingen gegeniiber den Erwachsenen fest (Halbschur). Das Mittel der Jéahrlings-
miitter (5,85 cm) liegt um ca. 1 cm hoher als fiir die Muttertiere, dafiir ist aber
die Variabilitdt groBer. Die Stapeltiefe diirfte der der Muttertiere entsprechen.
Wilsdorf!) hat seine Untersuchungen auch auf die Winter- und Sommerschur
ausgedehnt. Das Ergebnis bei 183 Tieren ist das folgende:

Stapeltiefe 2 |25 ] 3 [35] 4 |45 ] 5 | 55] 6 [65cm
SchurDez...'312‘16‘16‘52'35J38i1219’
Schur Juni . . 6 | 24 | 21 | 44 | 31 | 30 | 15 | 11 | 1

Wenn sich auch die Reihe fiir die Schur im Juni etwas nach rechts verschoben
hat, so zeigt das errechnete Mittel, dafl ein ins Gewicht fallender Unter-
schied nicht besteht: Dezember 4,330 cm, Juni 4,325 cm. Der Unterschied
ist als unerheblich anzusehen, da sich infolge der verklebten Stapelenden Unter-
schiede nur sehr schwer unter % c¢m ermessen lassen (vgl. dazu die Ausfithrungen
Schadows?). ‘

NachZ wanzig?) wird beim Merinofleischschaf die Stapeltiefe, bezogen auf 1 kg
Schurertrag im Alter kleiner; es wird dies auf die Verfeinerung der Wolle zuriick-
gefiithrt, eine feinere Wolle ist stérker gekrduselt, infolgedessen nimmt die
Stapeltiefe ab. Beziehungen zwischen Lebendgewicht, Schurgewicht und Stapel-
tiefe in dem Sinne, daB mit steigendem Lebendgewicht das Schurgewicht zu-
nimmt bzw. die Wolle linger abwéchst, finden fiir das untersuchte Material
nach Zwanzig beim Vergleich der mittleren Zahlen keinen prizisen Ausdruck.
Beim Merinofleischschaf der Hundisburger Herde betrdgt die mittlere Stapel-
tiefe 5,75 cm bei Vollschur.

Der ,,Stapel” im technischen Sinne wird nach anderen Verfahren be-
stimmt.

Unter ,,Stapel” versteht man dabei ,,die mittlere Linge des lingsten Faser-
materials.”” (Heermann?). Spricht man von einer Stapellinge von 20 mm, so
bedeutet das, dal die durchschnittliche Lénge der lingsten Fasern 20 mm be-
tragt, nicht aber, daB jede Faser die Linge von 20 mm hat. Frenzel5) gibt fiir die
,»Handelsstapellinge* folgende Begriffsbestimmungen: 1. Die Stapellinge des
Handels ist diejenige Faserlinge, welche ungefdhr von 10% aller Fasern iiber-
schritten, von 90% unterschritten wird. 2. Mit Beziehung auf die Héaufigkeit
der Faserlinge ist die Handelsstapellange diejenige den Mittelwert iiberschreitende
Faserldnge, welche in einer Menge vertreten ist, die halb so grof} ist wie die der
am héufigsten vorkommenden Faserldnge.

1) Wilsdorf, O.H.: Das Shropshire, seine Entstehungsgeschichte, seine Verbreitung
und seine Leistungen unter besonderer Beriicksichtigung der Shropshire-Stammschéferei
Denkwitz. Leipzig 1927.

2) Schadow, G.: Wachstumsmessungen an Haaren von Merinos und Karakuls. Diss.
Halle 1926.

3) Zwanzig, F.: Die Merinofleischschafstammschéiferei Hundisburg und ihre Lei-
stungen. Leipzig 1927.

4) Heermann, P.: Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchungen
S. 125. Berlin 1923.

5) Frenzel, W.: Stapellinge, mittlere Faserlinge und Stapeldiagramm. Leipz. Mo-
natsschr. Textilind. 1922. Nr.1—4.
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Die grofite Bedeutung hat die Stapelbestimmung bei der Baumwolle ge-
wonnen (HandmeBverfahren von Kuhn?'), Kiémmverfahren von Johannsen?),
Miillersches Faserbartverfahren3), Auszahlverfahren).

Da der Fabrikant alle Haare verarbeiten mull, spielt fiir ihn das Mengen-
und Zahlenverhiltnis der Haarlangen im Rohstoff eine grofle Rolle, das durch
das Stapeldiagramm seinen Ausdruck findet. Das Stapeldiagramm gibt nach
Mark?) die Zahl der Haare von bestimm-
ter Lange als Funktion dieser Linge an
und hat die Form einer GauBschen
Fehlerkurve. Die Bestimmung der Haar-
linge eines Stapels kann im Einzel-
meBverfahren erfolgen; die Wieder-
gabe erfolgt graphisch (Tédnzer wund

Ty

Abb. 100. Wollhaare aus je einem Strihnchen (nach Lehmann), die geraden Striche
rechts neben den Haaren geben das Verhaltnis ihrer wahren Léngen an.
a edle Merinokammwolle (Stapellinge 8 mm). b Wolle vom Southdownbock (Stapel-
lainge 12,75 mm: nicht entfettet). ¢ Wolle vom Leicester-Jahrlingsbock (25 mm Stapel-
lange: entfettet).

Spottel®)); die Lingen werden auf der Abszisse, die Zahl der Haare auf der
Ordinate abgetragen.

Bei der Langenbestimmung des einzelnen Schafhaares hat man die
Kriuselung zu beriicksichtigen. Die natiirliche Linge gibt die Tiefe oder Héhe
des gekriauselten Haares an. Schon Bohm?®) macht auf die Unsicherheit dieses
Wertes aufmerksam. Denn das Haar kriuselt sich, verfolgt dabei aber nicht die
direkte Richtung der Spirale. Eine Ubertragung der Stapelhéhe oder -tiefe auf
das Einzelhaar ist nicht méglich. Bei der Definition der Linge des Einzel-
haares bietet daher die Ermittlung der wahren oder wirklichen Linge die einzig
sichere Grundlage. Die Bestimmung hat in gestrecktem Zustand zu erfolgen.

1) Kuhn, F. W.: Stapel: Melliands Textilber. 1920.

2) Johannsen, W.: Leipz. Monatsschr. Textilind. 1924, Nr.6 u. 7.

3) Miller, E.: Leipz. Monatsschr. Textilind. 1908, S.171.

4) Mark, H.: Beitrige zur Kenntnis der Wolle und ihrer Bearbeitung S. 24. Berlin 1925.

%) Tanzer, E. u. W. Spottel: Das Zackelschaf, unter Beriicksichtigung der Zuchten
d. landw. Instit. d. Univ. Halle. Z. indukt. Abstammgslehre Bd. 28, S.173. 1922.

6) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde. Berlin 1873.
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Der Unterschied zwischen der Hohe und Léinge eines Wollhaares ist von der
Kriuselung abhiingig, er ist bei der flachbogigen Kriuselungsform geringer als
beispielsweise bei den normalen und hochbogigen Wollen (Abb. 100).

W. v. Nathusius?!) seien einige Beispiele entnommen:

Hoéhe Liange Hohe: Lange
cm cm
Leicester Wolle. . . . . . . . . . .. .. 23,0 31,0 100:135
Flachbogige Hampshirewolle . . . . . . . 8,5 12,0 100:141
Kammwolle . . . . . . . . . .. . ... 5,5 8,5 100:155
Tuchwolle . . . . . . . . . . . . . ... 4,0 6,5 100:162
Hochbogige Tuchwolle . . . . . . . . .. 2,8 5,0 100:178

Nach Volkmann?) kann das Verhiltnis der natiilichen zur wahren Lénge sich
wie 1 :1,2bis 1,8 verhalten, nach Viardot (aus Dechambre) von 1 :1,30 bis 1,90.
Dechambre3) gibt fiir 2 Dishley-Merinos als relative Lange
1,75 und 1,85 und fiir 2 Rambouillets 1,61 und 1,66 an.

An anderer Stelle wird angegeben, daB die Léange des
ausgestreckten Haares je nach dem Grade der Kriuselung
das 1,20 bis 1,97fache der Léinge des gekriuselten Zustandes
betragt.

Wie beim Einzelhaar hat man auch beim Stapel von der
Hohe die Lange zu unterscheiden, die die Lénge des aus-
gestreckten Stapels angibt und von der Kriuselung ab-
héngt. Den durch Ausziehen des Stapels festgestellten Un-
terschied zwischen Hohe und Lénge bezeichnet man als den
Zug des Stapels (Abb. 101). Ein Stapel mit starkem Zug
heiBt gedringter Stapel oder gedringter Wuchs, ein Stapel
mit schwachem Zuge dagegen gedehnter Stapel, gedehnter
Wuchs. Ersterer ist fiir Krempelwolle, letzterer fiir Kamm-
wolle am wertvollsten.

Die Léngenbestimmung des Einzelhaares kann bei sehr
kurzen Haaren vermittels eines mit Okularmikrometer aus- a b ¢
gestatteten Mikroskops ermittelt werden. Léngere Haare Abb.101. Stapel-
werden durch Auflegen auf eine leicht schrige Glasplatte und  Haarlénge.
mit darunter befindlichem MaBstab ausgemessen?), bei §it}‘m(fr°£§hegzzﬁ
welch letzterem eine Millimetereinteilung vorgesehen ist. siert.)

Die Haarenden werden entweder mit Pinzetten gerade ge- 4 Strahnchen unge-
streckt (Schadow) oder aber das eine Ende wird an dem  waschen. b einzel-
Oberrande der schriig stehenden MeBplatte angeklebt, wih- nes Haar gekriu-
rend das andere Haarende mit einem geringen Streckge- Sellat:‘ by ‘tiassﬁibe
wicht zur Entfernung der Kriuselungsbdgen belastet wird Aal gestrecis.

(Kithler?®)).

Pieritz’®) Langenmessungen beim Hampshire (Zahl der gemessenen Haare
ist nicht angegeben) haben folgende Resultate: bei den Jahrlingen sind Werte

1) Nathusius, W.v. : Die Wellung des Wollhaares. Dt. landw. Presse 1880. S. 236.

2) Volkmann, K.: Wechselbeziechungen zwischen Rendement, Wollfeinheit und Woll-
lange bei Merinofleischschafen. Diss. Breslau 1927.

3) Dechambre, M. P.: Examen des laines en vue de la détermination de leurs qualités
zootechniques et industrielles. Paris 1926—27.

4) Stohmann miBt die Haarlange mittels Zirkel.

5) Kiihler, H.: Untersuchungen iiber die physikalischen Eigenschaften der Wolle von
Karakulschafen. Inaug.-Diss. Halle 1924.

) Pieritz, E.: Vergleichende Untersuchungen iiber das Rendement. Ziichtungskde.
Bd. 2, H.10. 1927.
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von 44,2 bis 100,46 mm erhalten, wobei die Bécke die héchsten Zahlen aufzu-
weisen haben. Der Mittelwert betrigt 69,1 mm. Die Mutterwolle schwankt
zwischen 37,13 und 81,53 mm (in Halbjahrschur); der Mittelwert ist hier viel
geringer (58,9 mm). Als Gesamtdurchschnitt ist 63,4 mm errechnet.

Scholz?!) begniigt sich mit 15 Haaren je Probe?); das arithmetische Mittel dieser
Messungen wird ,,als die durchschnittliche Wollinge der betreffenden Probe
angesehen. Das Mittel aus allen 3 Proben, also 45 Haaren, ergibt die Wollinge
eines Tieres.*

Bei Vererbungsstudien in einer Kreuzungsherde Merinofleischschaf mit Wiirt-
temberger Landschaf gibt Scholz an, daB die F, Tiere im Durchschnitt 66,04 mm
lange (Halbschur) Wolle haben. Aus der Tabelle ergibt sich die Zunahme der
Wollénge aus der Verschiebung der Grenzen zugunsten héherer Wollangenwerte :

Wollinge Minimum Durchschnitt Maximum
mm mm mm
Merinoschafe . . . . . . 32,20 49,50 64,10
Wiirttemberger Bocke. . 77,00
Fi-Generation . . . . . 46,28 66,04 84,60

Wie die Feinheit, so soll nach dem genannten Autor auch die Wolléinge durch
mehrere gleichsinnig wirkende Erbfaktoren bedingt sein. Die Erbfaktoren fiir
Wollfeinheit und Wollénge sind ,,irgendwie keimplasmatisch* verbunden (Scholz),
etwa derart, daf eine bestimmte Anzahl der die Lénge bedingenden Gene nur
dann ihre Wirksamkeit zu entfalten vermag, wenn gleichzeitig grébere Wollen
auftreten.

Bei dem EinzelmeBverfahren darf naturgemif keinerlei Auslese getrieben
werden. Von jeder Probe werden 100 Haare zur Feststellung ihrer Linge ge-
messen (Téanzer und Spottel, Kiihler, Schadow), da diese Zahl als Mindest-
mafl zur Erzielung des Durchschnittes einer Haarprobe anzusehen ist.

Schon W. v. Nathusius3) gibt an, daB in den edelsten und anscheinend
ausgeglichensten Merinowollen die Lénge der einzelnen Haare wesentlich ver-
schieden ist. Nach ihm ist das Verhéltnis der Langen der kiirzeren zu den lingeren
Haaren ungefahr wie 2:3, haufig fast wie 1:2. Zwischen den Extremen finden sich
aber ganz unmerkliche Uberginge.

Kiihler%) kommt auf Grund seiner Untersuchung beim Karakulschaf, die als
eine der ersteren ein iibersichtliches Bild tiber die Langenzusammensetzung auf
Grund des Einzelmefverfahrens einer Wolle gibt, zu dem Ergebnis, daB} das
Vlies der von ihm untersuchten 10 fiinfjahrigen Karakulmuttern aus einem Ge-
misch von weiflen und braunen Haaren mit den verschiedensten Abstufungen
zwischen den beiden Farben besteht. Die Stapellingen liegen — 62/, Monat nach
der letzten Schur — zwischen 6,5 und 10,5 cm, die Langen der gestreckten Haare
zwischen 3 und 17 cm. Der Verlauf der Langenkurve ist folgendermaflen zu kenn-
zeichnen: ein anfangs langsamer, nachher steiler werdender Anstieg bis zum
Maximum bei 6 bis 9 cm und ein steiler Abfall, der zum SchluB bei 18 cm, flach

1) Scholz, W.: Vererbungsstudien in einer Kreuzungsherde: Merinofleischschafe und
Wiirttemberger. Diss. Breslau 1927.

2) Um bei Vererbungsstudien zu praktisch verwertbarem Material zu gelangen, ist
nicht blof eine geniigend grofie Anzahl von Individuen, sondern auch eine geniigend groBe
Anzahl von Haaren zur Untersuchung erforderlich. Hier gilt ceteris paribus das, was oben
fiur Wollfeinheit gesagt ist.

3) Nathusius, W.v.: Die Wellung des Wollhaares. Dt. landw. Presse 1880, S. 236.

%) Kithler, H.: Untersuchungen iiber die physikalischen Eigenschaften der Wolle von
Karakulschafen. Inaug.-Diss. Halle 1924.
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auslaufend, endet. Lénge und Haarfarbe stehen nach Kiihler nicht mitein-
ander in Beziehung.

Die mittlere Haarléinge in einem Stapel (1) erhilt man, wenn man die Gesamt-
linge (Lénge aller Haare, wenn man sie sich in einer Geraden aneinandergelegt

denkt: X 1) durch die Zahl aller Haare (N) dividiert; ! = Zl‘vl . Die Zahl Z der
freien Haarenden in einem Stapel ist dann

Zl
gleich 5 + 1.

Die Textilindustrie sucht die mittlere
Faserlange im Stapeldiagramm auszudriicken.
Fir die Bestimmung des Stapeldia-
gramms der Rohwolle kommt noch am ehe-
sten der Miillersche) Stapelmesser (Abb. 102)
in Frage, der die rasche Feinheitsnummer-
bestimmung ,,von Faserbiischeln, Vorgespin-
sten und gegebenenfalls auch von Gespinsten®
bezweckt. ,,Er ermoglicht, sowohl die mitt-
lere Faserlinge in einem Gespinstquerschnitt
und in irgendwelchem Faserbiischel unter
Mitbenutzung einer chemischen Wage zu be-
stimmen, als auch das Stapeldiagramm selbst
ohne eine solche zu ermitteln, indem man
einen ausgekdmmten Faserbart in gleichen
Teilabstdnden mit der Vorrichtung abtastet.
Letzteres Verfahren kann auch zur Bestim-
mung der GleichméaBigkeit von Vor- und Fein-
gespinsten benutzt werden®?). Abb. 102. Der neue Miillersche
Die Miillersche Faserbartmethode beruht  Stapelmesser (nach Matthes).
auf folgender Erwidgung: Wenn man ein Ge-
spinst auskdmmt, so muBl die Linge bzw. das Gewicht des ausgekdmmten
Bartes im Zusammenhang stehen mit der Faserlinge des Gespinstes selbst.
Man bestimmt die metrische Feinheitsnummer des zu untersuchenden Ge-
spinstes, klemmt ein Stiick linger als die groBte Faserlinge an einem Ende
in eine Zange ein, kAmmt sorgfaltig rein aus, schneidet den Bart mit einem Rasier-
messer glatt ab und bestimmt das Gewicht eines solchen Bartes. Die mittlere
Faserlinge im Querschnitt in mm ist dann gleich zweimal dem Gewicht des Bartes
in mg mal der metrischen Feinheitsnummer des Garnes.

2. Das Wachstum der Wolle.

Engverkniipft mit der Langenfeststellung ist, wie schon gestreift, das Pro-
blem des Wachstums der Wolle. Bohm hat die Fragen aufgeworfen: wichst das
Haar gleichméBig oder ist das Wachstum des Haares zu gewissen Zeiten intensiver,
rascher als zu anderen ? Nach W.v.Nathusius?) ist der Stapelbau eines Merino-

1) Miller, E.: Ein neuer Stapelmesser. Leipz. Monatsschr. Textilind. Jg. 38. 1923.

%) Zur Erleichterung des Stapelziehens hat Matthes einen besonderen ,,Stapelzieh-
apparat’ konstruiert. (Matthes, M.: Uber Versuche mit dem E.Miillerschen Stapel-
messer. Leipz. Monatsschr. Textilind. 1926, H.7; 1927, H. 5.

3) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen Jg. 32, S.1.
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bockes, dessen Wolle am Blatt in 5- bis 6 jihrigem Wuchs 180 mm Stapellinge
erreicht hatte, ganz regelmaBig.

Bohm!) weist darauf hin, daB bei Lammern das Wachstum der Wolle im
ganzen sich rascher vollzieht, da die Wolle der Lémmer im Jahreswuchs linger
wird als die der Miitter. v

Dem genannten Verfasser zufolge soll die Wolle in der ersten Zeit nach der
Schur rascher wachsen als spater. Bei Merinos aus PleB in Oberschlesien, deren
Wolle in 10jahrigem Wuchs die Lange eines preuBischen Fufles erreichte, betrug
der Wollwuchs im 1. Jahr 2% Zoll, im 2. Jahr 2 Zoll und jahrlich immer weniger,
so daB er in den letzten Jahren kaum noch jihrlich % Zoll betrug. Ahnliche
Resultate bezugllch einer Wachstumsverminderung stellt Rohde bei einem
Merinohammel in 3 ]ahrlgem Wollwuchse fest.

Nach Rohde?) erreicht in Jahresschur die Wolle in den ersten 6 bis 7 Monaten
nach der Schur fast 7% ihrer Lange, wihrend sie in den letzten 5 bis 6 Monaten
nur noch % ihrer Linge nachwichst.

Stohmann?) stellt auf Grund seiner Untersuchungen fest, daBl bei Schafen,
welche Mitte August geschoren werden, wihrend der ersten 151 Tage nach der
Schur das Léngenwachstum der Wolle je Tag mindestens doppelt so groB ist
als das tégliche Langenwachstum wahrend der darauf folgenden 112 Tage.

Heyne?) ist der Ansicht, daB die Wolle bis zum 4. Monat nach der Schur ver-
haltnisméBig schnell wichst. Ein normales Wachstum hélt nach ihm bis etwa
zum 10. Monat an. Dann tritt ein vermindertes Wachstum oder auch ein Still-
stand ein.

Géartner®), dem zufolge unter Voraussetzung eines normalen Beharrungsfutters
die Ernahrung kaum einen EinfluB auf das Haarwachstum ausiibt, behauptet,
daB ein Nachlassen der Wachstumschnelligkeit nach einer Zeit von 4 Monaten
eintritt, bis schlieBlich nach dem 10. Monat ein Stillstand erfolgt.

Nach Zorn soll die Wolle in den ersten 6% bis 7 Monaten nach der Schur
bereits % der Jahreslinge erreicht haben

NordmeyerS) stellt auf Grund seiner Langenmesungen (des Stapels) in der
Merinofleischschafherde Dubrau fest, daf in den ersten 6 Monaten nach der
Schur (am 15. Juni 1925) das Langenwachstum ziemlich gleichmiBig verlauft.
Der durchschnittliche Zuwachs betragt nach ihm bei natiirlicher Linge 6,2 mm
je Monat, bei wahrer Lénge 7,8 mm. In der zweiten Wachstumsperiode (vom
15. Dezember 1925 bis 15. Juni 1926) ist ein Nachlassen des Lingenwachstums
festzustellen (Zuwachs der natiirlichen Linge 5,5 mm, der wahren Linge 6,5 mm
je Monat); als Griinde fiihrt Nordmeyer an, daB die Milchabsonderung und
knappe Fiitterung wihrend der Lammzeit auf das Wollwachstum verringernd
einwirkt. Bei der Zwélfmonatschur erreicht die Wolle eine natiirliche Linge von
7,4 cm, und zwar betragt der monatliche Zuwachs im Durchschnitt 5,8 mm.
Ein starker Zuwachs findet in den Monaten September, Oktober, November
statt, in denen die Schafe auf den abgeernteten Getreide-, Kartoffel- und Riiben-
schlagen reichliche Nahrung finden.

Der von dem genannten Verfasser gezogene SchluB, da die Wolle bis zum
12. Monat gleichmiBig ohne Unterbrechung wichst, erscheint angesichts der

1) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde. Berlin 1873.
2) Rohde, O.: Beitrige zur Kenntnis des Wollhaares. Berlin 1857.
3) Stohmann, F.: Biologische Studien. Braunschweig 1873.
4) Heyne,J.: GroBes Handbuch der Schafzucht auf neuzeitlicher Grundlage. Leipzig1916.
5) Gartner, R.: Schafzucht. Stuttgart 1924.
) Nordmeyer, H.: Untersuchungen iiber Entwicklung und Beschaffenheit der Wolle
in der Merinofleischschafherde Dubrau. Diss. Berlin 1927.
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angefiihrten Tatsachen nicht ohne weiteres stichhaltig; auch die Methodik, die
sich auf die Feststellung der natiirlichen und wahren Lénge im Stapel beschrankt,
diirfte nicht ausreichend sein.

Nordmeyers Untersuchungen lassen eine Beeinflussung der Haarlinge durch
die Erndhrung erkennen, stehen also in dieser Beziehung im Gegensatz zu den
zu besprechenden Ergebnissen Schadows?). ’

Schadow hat vierzehntégig Langenmessungen am Blatt, Flanke und Keule
auf Grund des EinzelmeBverfahrens an Karakulschafen und Merinos im Ver-
laufe einer Smonatigen Wachstumsperiode zwischen zwei Schuren (1.V bis 1. X.
1925) durchgefithrt. Bei den Karakuls ergibt die Bestimmung der Stapelhohe
keine sicheren Werte.

Nach Schadow nimmt beim Karakul im Verlaufe der Beobachtungszeit die
Variationsbreite der Haarldnge im allgemeinen fortlaufend zu; dabei verteilen sich
die Varianten auf immer hohere Klassen ?) (vgl. die Tabelle auf S.243). Eingipfligkeit
der Variationsreihen ist nach der gleichméBigen Verkiirzung bei der Schur so lange
vorherrschend, bis durch fortschreitendes Wachstum der Léngenunterschied
zwischen Ober- und Unterhaar anfingt, sich bemerkbar zu machen, und zwar
spitestens nach sechswochiger Wachstumsdauer; jedoch schon nach vier-
wochiger herrscht die Zweigipfligkeit vor®). Die ersten wie die zweiten Gipfel
der Lingenvariationsreihe verschieben sich im Verlaufe der Beobachtungszeit
im allgemeinen in immer hohere Klassen, wobei jedoch, wenigstens fiir die
ersten 5 bzw. 3. Probenahmen eine RegelméBigkeit in der Beziehung zuein-
ander nicht zu erkennen ist. Die Wachstumsschnelligkeit des Oberhaares ist
gréBer als die des Unterhaares. Die Wachstumsschnelligkeit des 2. Maxi-
mums 148t gegeniiber der des 1. Maximums die Tendenz erkennen, bis zum
Eintritt eines erkennbaren Wachstumsrhythmus zuzunehmen, was die h#ufig
fortlaufend sich vergroBernden Zwischenrdume zwischen erstem und zweitem
Gipfel deutlich beweisen. Von der 7. bzw. 4. Probenahme ab tritt hiufig ein
Wachstumsrhythmus auf, derart, daB die ersten wie auch die zweiten Gipfel
jeder folgenden Reihe um zwei Klassen hoher zu liegen kommen als die Gipfel
der jedesmal vorangehenden Reihe, und dafBl der Zwischenraum zwischen erstem
und zweitem Gipfel mit einer bestimmten Klassenanzahl der gleiche bleibt.

Ein Unterschied im Wachstum der Haare zwischen Bécken und Muttern
kann Schadow beim Karakul nicht feststellen. Einfliisse des Klimas, des Futters
und des Futterwechsels sind nicht ermittelt worden.

Bei den Lingenmessungen bei Merinos ergibt die Stapelmessung wegen der
groben Methode kein sicheres Bild von dem Haarwachstum. Bei den Lémmern
stort bei der Ermittlung der Stapelhtéhe auBerdem noch die Lockenbildung.
Die Werte der Stapelhshe bleiben in ihrer Gréfie um so mehr hinter den Mittel-
werten zuriick, je weiter das Wachstum und die Bildung von Krauselungsbogen
fortschreitet.

In folgendem soll eine Tabelle (nach Schadow) eine Ubersicht iiber die beim
Merino zum Ausdruck kommenden Léngenwachstumsverhiltnisse geben.

Aus der Tabelle wird ersichtlich, daB die Variationsreihen fast kontinuierlich
breiter werden, und zwar derart, daB sich die Varianten der einzelnen Probe-
nahmen auf verschiedene Klassen, und zwar immer Klassen hoheren Wertes
verteilen. Im Gegensatz zu der anfangs hohen Ausgeglichenheit beziiglich der

1y Schadow, G.: Wachstumsmessungen an Haaren von Merinos und Karakuls. Diss.
Halle 1926.

2) Der Klassenspielraum betrigt 5 mm.

3) Die Zweigipfligkeit schlieBt die Berechnung des Mittelwertes und damit der mittleren
Haarldnge im Stapel aus.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 16
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Karakul
1—5‘—101——15{—20!—-25|—30|—35[—-40}—45]—501-—55‘—60‘-—65
Datum I
mm
15.Mai . ...|16]|10]22/|8 17| 5] 1
L Juni . . . . 2118 | 23|48 | 12| 2
15. Juni . . . . L2 4{11 |13 9 18|2¢ 18] 1
L Juli. . . . . | 1) 3|17 |w|11!l11]18|15]10] 8| 1
15. Juli. . . . . 1] 4] 915 13| 5|10 4| 2| 10| 3
1. August . . . ‘ |1 1 6 3 2 5 6 919 |17 | 21
15. August . . . | | 3 3 5 4 | 20 7 3
1. September. . P 2| 8| 3| 4 6| 9120
15. September. . i 2 3 3 5 7
1. Oktober. . . \ ‘ 1 1 1 4 3 3
Merino
1—5 \ —10 . —15 1 —20 ] —25 } —30 } —35 | ~40' —-451 —50
Datum
mm
15.Mai. .. .| 3 | 22 | 65 | 10 |
L Juni. . .. | 3 4 | 14 | 61 | 18
15. Juni. . . . 2 2 6 32 | 53 5
LJuli. ...| 2 3 | 3 3 17 | 6 | 10
15, Juli. . . .| 1 = | 3 3 0 4 19 6 | 5
1. August . . 2 | 2 3| 7|13 | 81 | 4
15. August . . ﬂ t 1| 1 3 | 18 | 29 | 48 5
1. September . \ 2 l 2 5 7 13 18 45
5. September . 1 | 2 5 6 13 18
1. Oktober . . | ‘ L1 1| 1 4 5 | 12

Lange wird die Wolle im Laufe des spateren Wachstums unausgeglichener?) und
mitzunehmender Unausgeglichenheitverlangsamt sich (nach4 Monaten)das Wachs-
tum aller Varianten jeder Reihe. Das Maximum aller Varianten jeder Reihe,
das durch den prozentualen Anteil der Gipfelklasse ausgedriickt wird, wichst
von Probe zu Probe mit groBer Regelméfigkeit um eine Klasse (1 bis 5 mm).
Beeinflussungen durch Fitterung oder Klima hat Schadow?) innerhalb der
Beobachtungszeit nicht feststellen kénnen.

Das Wachstum der Lammwolle ist nach Schadow schneller als das der Wolle
dlterer Tiere.

Ein Unterschied im Laéngenwachstum der verschiedenen untersuchten Korper-
stellen (Blatt, Flanke, Keule) ist nicht ersichtlich. Beim Karakulschaf und Merino
findet nach Schadow vom 3. Monat ab kein Nachwachsen neuer Haare (wenig-
stens in ausschlaggebender Menge) mehr statt. Als rassenbedingt muf das un-
gefahr doppelt so schnelle Haarwachstum der Karakuls im Vergleich zum Merino
angesehen werden. Die Breite der Variationsreihen ist bei den Merinos geringer
als bei den Karakuls, gleichfalls als Rassenunterschied.

Burns3) Untersuchungen iiber das monatliche Langenwachstum der Wollhaare
(von September bis April) ergeben kein gleichartiges Haarwachstum bei den ein-
zelnen Tieren und in den einzelnen Jahreszeiten. Die grofiten Wachstumszu-

1) Was auch in der VergroBerung des mittleren Fehlers zum Ausdruck kommt.

%) Schadow, G.: Wachstumsmessungen an Haaren von Merinos und Karakuls. Diss.
Halle 1926.

3) Burns, R.H.: Wool Analysis. Americ. Sheep Breeder Bd.46, H.9 u. 11. 1926.
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9 234/18.
—170 \ —jﬂjso (—85 ’—90 —95 \—100\-105‘~110|—115‘—120‘—125'—130’_1355_140‘_145

mm

|
|
1 1‘]
i’

2
9
6 11 | 14 | 19 3 2
8 2 4 8|10 | 14 5 1 1
9 19 9 4 3 4 | 7 10 | 7 3 3 2
5 6 7|18 8 4 4 3 5 | 14 5 2 2 1 2 1
Nr. 54. Flanke.
—55 | —60 | —65 | —70 | —75 ;
- ﬁl, - \ 771 - ] Mittelwert gﬁgﬁ?gg:g' Mittlerer Fehler
mm
| 12,10 595 40,3192
; 17,35 300 + 0,4281
‘ < 20,35 2an 30,4552
i 25,80 i + 0,6013
30,55 85 + 0,5634
32,40 670 + 0,6902
39,10 395 10,5319
8 ‘ 43,05 570 =+ 0,7826
44 9 2 48,75 2760 + 0,7661
21 40 | 11 2 2 54,35 ’ 4+ 0,8119

nahmen sind bei den Lincolns festgestellt, die iibrigen Rassen folgen in nachstehen-
der Ordnung: Corridales, Oxfordshires, Hampshires, Rambouillets.
Bei Lincolnschafen ist folgendes Wachstum der Wollhaare in Zoll festgestellt:

Alter [ ars Jahres-
Nr.| Geschlecht |, Jahren Sept. | Okt. | Nov. | Dez. ’ Jan. | Febr. | Marz wachstum
1 Schaf 5 0,8 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 7,2
2 Schaf 4 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 6,1
3 Schaf 6 0,6 0,5 0,5 0,6 | 0,6 0,5 0,4 6,2
4 Schaf 3 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 6,5
5 Bock 2 0,7 0,7 0,6 0,6 5 0,7 0,7 0,6 7,2

Durchschnitt | 0,72] 0,62 0,58] 0,58 0,54| 0,54 0,52

Die Frage der ein- oder mehrmaligen Schur.

Das Wollwachstum spielt fiir die Frage eine groBe Rolle, ob eine einmalige
oder mehrmalige Schur im Jahr zu empfehlen ist. Natiirlich spielen bei der Ent-
scheidung fiir ein- oder zweimalige Schur wiahrend eines Jahres noch wirtschaft-
liche Verhiltnisse mit, so die Riicksicht auf den jeweiligen Wollpreis, dann die
Frage, ob die Kosten der Schur im Verhiltnis stehen zu dem Preise der Wolle.

Michaelian, der Haupsachverstdndige fiir Schafzucht im Landwirtschafts-
departement der siidafrikanischen Regierung (Wollarchiv 1921) hat zu der an-
geschnittenen Frage folgende Aufstellung gemacht: Beizweifacher Schur brin-
gen 1000 Schafe mit einem Durchschnittshalbjahresertrag von 4 lb pro Schaf
und einem Verkaufspreis von 7 d per Ib pro Schur 1000 x 4 x 7 = 28000 d

16%*
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=116 Pfd. Sterl. 13s 4 d, im ganzen Jahre also 233 Pfd. Sterl. 6s 8 d. Zieht man
die Kosten fiir zweimaliges Scheren & 1 d pro Schaf ab (= 2000 d = 8 Pid. Sterl.
6s 8d), so ergibt sich ein Jahresgewinn von 225 Pfd. Sterl.

Bei einmaliger Schur im Jahr erbringen 1000 Schafe (pro Kopf 8 1b Wolle)
1000 x 8 x 7 = 56000 d = 233 Pfd. Sterl. 6 s 8 d, das ergibt abziiglich ein-
maliger Schurkosten von 1000 d = 4 Pfd. Sterl. 3 s 4 d 229 Pfd. Sterl. 3 s 4 d.
Hierzu kommt noch die Mehreinnahmen von 2 d per lb, die bei einschiiriger
Wolle der Liénge des Stapels wegen bezahlt wird = 1000 X 8 x 2 = 16000 d
= 66 Pfd. Sterl. 13 s 4 d; das ergibt einen Jahresertrag von 295 Pfd. Sterl.
16 s 8 d. Der Ziichtergewinn bei einmaliger Schur betridgt in diesem Falle bei
1000 Schafen 70 Pfd. Sterl. 16 s 8 d. Auch in Deutschland findet eine lingere
Wolle bessere Verwendungsmoglichkeiten!). Aus den Ausfithrungen von Ebbing-
haus?) ist ersichtlich, daB beim deutschen schwarzkopfigen Fleischschaf von
einer grofen Wirtschaftlichkeit der zweimaligen Schur nicht die Rede sein kann;
im Gegenteil zeigt eine Berechnung der Wollerlose in den beiden Abteilungen
(Vollschur und Halbschur) unter Zugrundelegung der Wollpreise der Dezember-
versteigerung in Berlin von 120 M. fiir halbschiirige und 155 M. fiir vollschiirige
Wolle in C-Feinheit, daB wir bei dieser Schurart ein schlechtes Geschaft machen.
Bei Einsetzung der Preise ist fiir 1 Schaf an Wollerlos erzielt:

Abteilung I (zweimalige Schur) 8,— M.

Abteilung IT (Vollschur) . . .11,20 M.

In Deutschland findet das Scheren entweder zweimal in einem Jahre oder
dreimal in zwei Jahren oder nur einmal in einem Jahr statt, und zwar fast all-
gemein im Schweill (Schmutz). Erstere Art wird nach John hauptsichlich in
Mastgegenden, d.h. Gegenden mit Zuckerritbenbau, wie z. B. in der Provinz
Sachsen und vereinzelt in Pommern und in der Altmark, angewendet. Hier
werden die Wollen auf den Tieren 6 bis 8 Monate belassen und nur im Schmutz-
zustande geschoren. Die zweite Art ist die in Deutschland iibliche und findet, je
nach den Verhiltnissen der einzelnen Wirtschaften, vom Dezember bis Juni statt.
Die Wolle ist volljahrig oder, wie der Fachausdruck hierfiir lautet, ausgewachsen.
In Siiddeutschland und auch vereinzelt in den iibrigen Gegenden des Reiches
werden Riickenwischen hergestellt, d.h. die Tiere werden vor dem Scheren
einer mehr oder weniger griindlichen Wasche mit kaltem Wasser unterzogen,
die Riickenwische verschwindet jedoch immer mehr. Die Vorarbeiten fiir die
Riickenwische sind wesentlich schwieriger und es bedarf der ganzen Aufmerk-
samkeit der damit betrauten Leute, um das Unansehnlichwerden der Wolle
durch Staub oder durch Schmutz zu vermeiden.

Auf die Einzelheiten der Schur soll hier nicht eingegangen werden, doch haben
sich Eick, Hiinersdorf3), Berndt?) sehr giinstig iiber die Maschinenschur ge-
aulert, weil sie von den eigenen landwirtschaftlichen Arbeitern zu der gewiinschten
Zeit ausgefithrt werden kann (vgl. auch den Abschnitt iiber die Behandlung
der Wolle wiahrend und nach der Schur S. 385)%).

1) Gegen das zu hiufige Scheren hat sich ein Flugblatt der Deutschen Wollgesellschaft
m. b. H. gewandt, worin ausgefiithrt wird, daB die besonderen Eigenschaften der deutschen
Wolle, die diese vor den Auslandswollen auszeichnet, Kraft und Elastizitit nur dann voll
zur Auswirkung kommen konnten, wenn die Wolle ausgewachsen, d.h. 11 bis 12 Monate
nachgewachsen ist.

%) Ebbinghaus: Ist die zweimalige Schur der Schafe unter allen Umstinden wirt-
schaftlich? Dt. Schifereizg Jg.16, Nr.34. 1925.

%) Hinersdorf, G.A.: Uber brauchbare Hilfsmittel praktischer Tierziichtung an
Hand der Merinofleischschafstammherde Friedeburg a. Saale. Inaug.-Diss. Halle 1925. —
Maschinelle Schafschur. Dt. Schifereizg Jg. 16, Nr.23. 1924.

4) Berndt, E.: Z. Schafzucht 1925, H. 11.
5) Zwanzig: Die Schur. Z. Schafzucht 1927, H. 18.
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3. Die Faktoren, die die Linge der Wolle beeinflussen.
a) Die inneren Faktoren.

Wie die Feinheit der Wolle, so ist auch die Lange derselben von einer ganzen
Reihe innerer und duBlerer Faktoren abhingig.

DaB die Linge bis zum gewissen Grad art- und rassenbedingt ist, ist schon
oben ausgefithrt. Auch vom Geschlecht wird, wie bekannt, das Léngenwachstum
beeinfluBt, da die Bocke, bei gleicher Wachstumsdauer, eine lingere Wolle
aufweisen als die Mutterschafe. Schadow hat allerdings bei den von ihm
untersuchten mischwolligen Schafen keine Geschlechtsabhingigkeit feststellen
konnen.

Nach den Untersuchungen von Schadow, Heyne und Wilsdorf sind
auch Altersabhiingigkeiten anzunehmen (vgl. oben). Nach Heyne zeigt die
Variationsbreite der Stapeltiefe der einzelnen Jahrgéinge des Alters eine Zu-
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Abb. 103. Haar- und Stapellinge (nach Hultz).

nahme, was besagt, dal jingere Mutterschafe keine so ausgeglichene Wolleigen-
schaften aufweisen wie altere, wobei aber wiederum nicht vergessen werden soll,
daB die stattgehabte Selektion diese Tatsache verschleiert. Auch beim Rhon-
schaf scheint nach Meiss?') das Langenwachstum der Wolle in der Jugend inten-
siver als im Alter zu sein.

Dafl die Wolldnge auch von der Korperstelle abhangig ist, lassen die Aus-
fithrungen von Hultz2) erkennen: danach variiert die Stapellainge der Schulter-
proben (auf 12 Monatswachstum berechnet) der von ihm untersuchten Ram-
bouilletschafe von 1,9 bis 3,6 Zoll, die der Bauchproben von 1,3 bis 3,0 Zoll und
die der Schenkelproben von 1,6 bis 3,1 Zoll. Nach Sturm3) ist die wahre Lénge
der Haare am Widerrist grofer als an der Schulter.

Ebenso wie die Stapellinge, so zeigt nach Hultz auch die Einzelhaarlédnge
Beziehungen zu der Wertbeurteilung der Schafe: je hoher das Schaf bewertet
wird, desto kiirzer ist das Haar wie der Stapel, wie aus folgender Tabelle ersicht-
lich sein soll (vgl. auch Abb. 103).

1) Meiss, W.: Untersuchungen an Rhonschafen. II. Diss. Halle 1927.

2) Hultz, F. S.: Studien iiber die Wollen von Rambouilletschafen Nr.154. Wyoming 1927.

3) Sturm, R.: Der Wollfehler Zwirn, seine Formen und seine Ursachen. Diss. Hohen-
heim 1925.
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Zahl der Mittlere Mittlere Mittlere
Vliesklasse Tier Stapellinge - Haarlinge Haarfeinheit
© in Zoll in Zoll in /1490 Zoll
I 4 2,16 3,30 6,07
I 13 2,39 3,61 6,11
oI 18 2,36 3,53 6,57
v 7 2,49 3,66 6,72

Nach Volkmann sind bei den Merinofleichschafwollen die Beziehungen
zwischen Wollfeinheit und Wollinge keine ausgesprochenen, jedenfalls nicht
derart, ,,dal man sagen konnte, innerhalb einer einzelnen Herde entsprechen
geringe graduelle Unterschiede in der Feinheit jeweils bestimmten Léngen‘.

Nach A. F. und A. F. B. Barker?) ist dagegen die mittlere Linge der Wolle
fast genau in Ubereinstimmung mit dem mittleren Durchmesser: es entsprechen
kurzer Stapel und feiner

Mastorial Stapellinge in Zoll Mittel  Durchmesser, mittlerer Sta-
Maximum | Minimum pel und mittlerer Durch-

80’ Merino?) . 3,25 275 2.95 $esser, langer Stapel und
56’ Southdown 4.5 3.75 4,025 cker Durchmesser. Neben-
36’ Lincoln . . 9,5 7,0 8.2 stehende Tabelle sei hier

wiedergegeben.

Volkmann zufolge stehen beziiglich des Rendements Wollfeinheit und Woll-
linge in einem ergédnzenden Verhiltnis zueinander, doch ist die Wollfeinheit
von grofferer Wichtigkeit fiir das Rendement als die Wollinge. Beziehungen
zwischen den genannten Eigenschaften nimmt auch Pieritz an (vgl. spiter).

b) Die duBeren Faktoren.

DaB durch verstirkte Fitterung ein verstirktes Lingenwachstum des Woll-
haares erzielt werden kann, geht schon aus den Versuchen von Rohde hervor.
Knoblich?) stellt auf Grund seiner Versuche fest, da8 die Eiweierh6hung auf
das Langenwachstum der Wolle giinstig einwirkt, so daB der Mehrertrag an
reiner Wollfaser dadurch erklart werden kann. Bei einer Versuchsgruppe hat
die Eiweilverminderung nicht das Lingenwachstum hemmen kénnen. Jeden-
falls erweist es sich als Unmdéglichkeit, das Sinken des Wollertrages aus einer
entsprechenden Verdnderung der Wolldnge zu erkliren, vielmehr ist es auf eine
Verfeinerung der Wollfaser zuriickzufiihren.

Uber den EinfluB von Klima, Haltung und Fiitterung liegen zur Zeit nur
sich widersprechende Angaben vor (Nordmeyer-Schadow); es erhellt daraus
die zwingende Notwendigkeit, dem Lingenwachstum mehr wie friiher Aufmerk-
samkeit zu widmen. Die Erfahrung lehrt, daBf in den Subtropen feine Tuchwolle
langer abwichst als in Deutschland (bei gleicher Wachstumsdauer?)).

1) Barker, A, F. u. A.F. B. Barker: Wools and Wool-fibre Testing. J. Text. Inst.
Bd.15. 1924. — Barker, A.F.: Genetics and Wool Production. J. Text. Inst. Bd. 15.
1924. — Barker, S. G. u. H. R. Hirst: J. Text. Inst. 1926, S.483—509. — Barker,
A. F.: Wollanalyse einer Herde von schwarzkopfigen Hochlandschafen. J. Text. Inst. Nr. 2,
S.40—45, 1922. — Race and environment as affecting the typ of sheep and the wool sup-
plies of the world. J. Text. Inst. 1927.

" 2) Die Ziffer bezieht sich auf die Garnnummer.

3) Knoblich, P.: Der EinfluB verstirkter EiweiBfiitterung auf das Wachstum der
Wolle. Diss. Breslau 1926.

4) Nach den Ausfithrungen von A. F. Barker ist zu vermuten, daB das Anwachsen
des Vliesgewichtes, der Faserlinge und des Faserdurchmessers der australischen Merinos
nicht allein eine Folge der Selektion, sondern auch der Einkreuzung von englischen Lincolns
und Leicesters gewesen ist.
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DaB unter sonst gleichen Verhiltnissen eine lingere Wolle einen hoheren
Schurertrag bedingt, braucht hier nicht besonders betont zu werden, doch sind
hier in der Natur des Tieres gewisse Grenzen gesetzt (vgl. den Abschnitt iiber
korrelative Beziehungen der Wollfeinheit); das kommt auch in der Klassifi-
zierung von Hultz!) (vgl. oben) zum Ausdruck; denn mit dem Léngerwerden
der Wolle stellt sich auch eine Vergréberung ein, die wertvermindernd wirkt.

4. Der Verlauf der Einzelhaare und der Wolle.

a) Die verschiedenen Formen der Kriuselung.

Die Lange des Wollhaares hiingt zusammen mit seiner Kriduselung, wie oben
ausgefithrt. Im Anschlu an die Ausfiihrungen iiber die Haarlinge sollen solche
tber die Kriuselung folgen.

Beziiglich des Verlaufes der Haare konnen wir mit W. v. Nathusius,
Bohm, Lehmann u. a. unterscheiden:

1. ganz schlichte oder glatte Haare ohne jede Wellung,

2. gewellte Haare,

3. die Spiralwindungen sind zwar regelmiBig, aber wechseln dauernd ihre
Richtung (Merinowolle),

4. gelockte Haare, d.h. das Haar rollt sich in ein und derselben Spiral-
windung zur Locke zusammen oder zieht sich in regelmiBige Spirallocken aus.
Die Locken kénnen mit ihrer grofen Achse der Haut parallel gehen (Karakul)
oder mehr oder weniger senkrecht von der Haut abstehen (Heidschnucken-
und Zackellamm (vgl. Abb. 153)).

Im groBlen und ganzen héngt der Verlauf des Haares von seinen Bauverhélt-
nissen und physikalischen Eigenschaften ab, besonders wird auch das Fehlen
oder Vorhandensein des Markkanales eine nicht unwesentliche Rolle spielen.
Die typische Kriuselung finden wir nur bei markfreien Haaren.

Wir haben bei den verschiedenen Schafrassen als Haarformen kennen ge-
lernt: Stichelhaar, Grannenhaar und Wollhaar, die sich durch Form, Lénge und
Bau charakteristisch unterscheiden (vgl. S.128). Als ein weiteres Merkmal
dieser Haarformen ist meist der schlichte Charakter bzw. die Wellung oder
Kréuselung festzustellen.

Man bezeichnet ein Haar als gewellt, wenn die Wellenbégen in derselben
Ebene liegen, dagegen als gekriuselt, wenn die Bégen mehr oder weniger von
dieser Lagerung abweichen und in verschiedenen Ebenen liegen.

Ein rein ausgebildetes welliges Haar findet man nur selten, fast immer
kann man feststellen, dafl die Bogen von ihrer regelmifBligen Lagerung in einer
Ebene abweichen, so daB man also immer Uberginge zum gekriuselten Haar-
typ wahrnehmen kann. Selbst die groben Grannenhaare der Heidschnucken
weisen derartige Uberginge auf.

Bei der Kriauselung ist zu beriicksichtigen: 1. die Zahl der Bogen im Ver-
haltnis zur wirklichen Haarldnge und 2. die Starke der Kriuselung oder die Lénge
der Radien der Einzelbogen, also das Verhiltnis der wahren Haarlinge zur
Stapelung.

Bei der Bestimmung der verschiedenen Typen, die uns bei Kriuselung und
Wellung entgegentreten, sind zu beriicksichtigen:

1. die Form des eigentlichen Bogens, 2. seine Héhe und 3. seine Spannung.

Die Einteilung der Kriuselungs- und Wellungsformen bezieht sich nun
auf das Verhiltnis der Spannung zur Héhe der Bogen. Man bezeichnet (Abb. 104)

1) Hultz, F. S.: Studien iiber die Wollen von Rambouilletschafen Nr.154. Wyoming 1927.
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I. als flachbogig solche Wellungsformen, bei welchen die Spannung gréfier
als die Hohe ist. Hierbei ist wieder zu unterscheiden:
a) die schlichte Wellung, bei der die Hohe im Vergleich
zur Spannung fast verschwindet,
b b) die gedehnte Wellung, bei der das Verhiltnis der
S~ Héhe zur Spannung gréfer ist und deshalb etwas deut-
licher sichtbar wird. Zu dieser Gruppe gehéren die Wollen
der meisten Landschafe, die deshalb auch vielfach als
schlichtwollige Schafe bezeichnet werden,
c) flachbogig im engeren Sinne, wenn die Wellung
W d schon deutlich hervortritt, wo aber das Verhéltnis zwischen
Spannung und Héhe noch 1:1 ist.
II. Zur zweiten Gruppe gehoren die Haarformen, bei
denen die Spannung der Wellenb6gen gleich der Hohe ist,

W_\\,\; . und zwar bezeichnet man
a) als normalbogig im engeren Sinne ein Haar, wenn

die Spannung ebenso grof} ist wie die Hoéhe, so daB sich die
Bogenform einem Halbkreis ndhert. Wir finden solche bei
. W ; den edlen feineren Wollen, vor allem den Merinos.
b) Dringen sich die Wellungen schon etwas zusammen,
so bezeichnen wir das Haar als gedringt bogig. Diese
Form stellt den Ubergang zur nichsten Gruppe dar.
ITI. Bei dieser Gruppe ist die Spannung kleiner als
OO 9  die Héhe.
. a) Ist die Hohe wesentlich gréBer als die Spannung, so
ﬁztg’éf})gien&&‘fceﬁ bezeichnet man die Wellung als hochbogig.

Bohm). b) Als iiberbogig oder gemascht bezeichnet man die
aschlicht;bgedehnt- Wellung, wenn die Haare hochbogig sind und die Bogen
bogig; c¢flachbogig; sich der Kreisform nahern.

d normalbogig; e ge- Die Wellung und Kréuselung findet sich bereits bei den
%f)a‘lilg_tb(’gl.fl;efr %gclil' Urformen unserer domestizierten Rassen. So besitzt z. B.
0<gi§~’ ggmaseht.gg das Mufflon ein stark gekrduseltes Unterhaar, dessen

Bogen fast die Form eines Halbkreises aufweisen. Sogar
das Stichelhaar ist gekrduselt und mit Ausnahme der Spitze, die einfach ge-
wellt ist, in einer sehr flachen Spirale gedreht (Abb. 72).

—_ N N—— a

b) Die Krauselung im Vlies.

Fiir die bestimmte regelmifiige Kriuselungsform im Vlies ist mit ent-
scheidend, daB die einzelnen Haare im Strihnchen, den kleinsten Haareinheiten
verbunden sind, und daB auch die Strihnchen untereinander in engen Bezieh-
ungen stehen (vgl. spiter). Die fertige Kriuselung entsteht als Wirkung in dem
Einzelhaar und der benachbarten Haare.

Duerden?) gibt folgende Erklirung der Kriuselung:

Bis zur Geburt befindet sich das Lamm in der Amnionfliissigkeit; nach der
Geburt konnen die Haare frei den vom Follikel aufgeprigten Strukturen, un-
beeinfluflt durch mechanische Einfliisse, folgen. Das Lammkleid besteht dann
aus kurzen Spiralbiischeln, die dadurch zustande kommen, dal sich die neben-
einander liegenden, in der Gestalt iibereinstimmenden Haare iibereinander legen
und so ein Biischel bilden. Diese stellen den Grundstock der spéiteren Locken
oder Stapel dar. Wenn, wie bei der Angoraziege, die nachwachsende Wolle

1) Duerden: Studies of sheep and wool. Science Bull. Nr.59. Pretoria 1927.
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nicht dicht ist, bleibt die urspriingliche Spiralform erhalten: es kommt zur
Spiralringelung. Wird das Vlies dagegen dichter, so pressen sich die Locken
und Haare gegeneinander und haben kaum Platz, sich spiralig zu entwickeln.
Beim Heraustreten aus dem Follikel, wo die Haare noch plastisch sind, flachen
sie sich durch gegenseitigen Druck ab und im Extrem entsteht die Krau-
selung.

Frither war man allgemein der Ansicht, daB das Merinohaar die Eigenschaft
der Kriuselung in viel héherem Grade habe als alle anderen Wollhaare der an-
deren Schafrassen und wolltragenden Tiere. Was nun das Verhiltnis der Kriu-
selung der Strihnchen zu der des Einzelhaares anbetrifft, so ist es zweckméBig, den
Haarverlauf in einem nicht entfetteten und einem
entfetteten Strahnchen zu vergleichen. Im letzteren
Falle sehen wir, daB die “duBeren Wollhaare, denen
nach Entfernung des zusammenkittenden FettschweiBes
schon der Ubergang in ihre natiirliche Form gestattet
ist, eine gewisse abweichende Form gegeniiber der
Kriuselung des Strihnchens aufweisen. Wenn das
Strihnchen normalbogig war, so finden wir bei den
Einzelhaaren keineswegs nur normalbogige Strihn-
chen, sondern auch flach-, hoch- und iberbogige
(Abb. 105). Je nach der Linge der zu einem Strihn-
chen vereinigten Haare herrscht die eine oder andere
Kriuselungsform. Je geringer die Wachstumsintensitit
des Einzelhaares, desto flachbogiger ist die Kréuselung
desselben im Strihnchen. Darin stimmen aber alle
Haare des Strihnchens iiberein, daB der Wendepunkt,
wo der nach rechts gerichtete Kriuselungsbogen in
den nach links gerichteten iibergeht, bei allen Haaren
der gleiche ist.

An den Stellen, wo sich die Haare kreuzen, sind
sie mit einer Fettmasse zusammengeklebt, auch an
den Bogen sind einzelne Haare durch einen Fettiiber-
zug verbunden. Die Haare ein und desselben Strahn- Ay, 105. Strihnchen vom
chens haben alle charakteristisch verschiedene Krause- Rambouillet.
lungsformen. Es besteht also ein Unterschied in der
Wellung und Kréuselung der Einzelhaare und des Strahnchens. In den Strahn-
chen dagegen tritt bei GleichmiBigkeit der Haare desselben nur eine Wel-
lungsform auf. Wie bei den einzelnen Haaren unterscheiden wir flachbogige,
normalbogige, hoch- und iiberbogige Strihnchen.

In gewissem Umfange ist die Kriuselung rassenspezifisch, so findet man
schlichte und gedehnte Wellung vorwiegend bei den Landschafen, normalbogige
Kriuselung bei den Merinowollen. Das la8t auch folgende dem Journal of
Textile Institute 1924 entnommene Tabelle S. 250 erkennen:

Auf Grund der Untersuchungen von v. Nathusius?') und Lehmann?) iiber
die Kriduselung und die Ergebnisse der Hautuntersuchungen von Spéttel und
Tanzer?) kann man wohl tiber die Entstehung der Krauselung im Strahnchen

1) Nathusius, W.v.: Das Wollhaar des Schafs in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866.

2) Heymons, R., Lehmann, C., Véltz, W. u. Freyer: Fragen der Schafzucht II.
Arb. dt. landw. Ges. 1920. H. 306.

3) Spottel, W. u. E. Tinzer: Rassenanalytische Untersuchungen usw. Arch. f. Natur-
geschichte Jg. 89. 1923.
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. Natiirliche | Mittlere Zahl der
Zuchten Wa}lreZLlalunge Léange Kriuselungsbdgen
n 40 in Zoll pro 1 Zoll
Mountainbreeds

Blackface . . . . . . . . .. ... — —_ -—
Herdwick . . . . . . . ... ... 59 42 —
Welsh (white) . . . . . . . . . .. 49 37 4,6

Lonk . . . . . . .. .. ..... 55 38 3,65
Swaledale Dales . . . . . . . . .. 62 42 —
Exmoor Horn . . . . . . . .. .. 49 45 6,95
Welsh (black) . . . . .. .. ... 44 36 5,45

Lustre Breeds '
Lincoln . . . ... ... .. ... 49 47 2,30
Devon Longwool . . . . . . . . .. 58 48 1,77
Southdown. . . . . . . . .. ... — — 3,55
Leicester. . . . . . . . . .. ... 68 46 2,05
Dartmoor . . . . . . .. .. ... 60 40 1,75
Cotswold. . . . . . . . . . . ... 68 45 2,27
Wensleydale . . . . . .. .. ... — — 2,42
Border Leicester . . . . . . . . . . 56 45 3,30
Demi-Lustre Breeds
Cheviot . . . . . . . . .. .. .. 49 41 5,80
Romney Marsh or Kent. . . . . . . 57 47 4,65
Half-Bred Leicester. . . . . . . . . 60 46 4,80
Kerry Hill, . . . . ... .. ... 51 46 4,20
Down Breeds

Dorset Down. . . . . . . . .. .. 58 45 6,00
Dorset Horn . . . . . . . . . . .. 54 36 5,80
Oxford Down . . . . . . . . . .. 57 50 6,40
Suffolk Down . . . . . . . . . .. 53 45 7,10
Hampshire. . . . . . . . .. . .. — — 7,60
Ryeland . . . . . . . . . .. ... 48 41 5,75
Shropshire . . . . . . . . . . ... 50 40 6,10
Southdown. . . . . . . . .. ... 44 38 9,60

folgendes angeben (vgl. auch S.66): Zunichst werden den im Strihnchen
vereinigten Einzelhaaren durch die Bildung der Haarfollikel gewisse feine Kriu-
selungsbogen erteilt, die man als primire Kréuselung bezeichnen kann, dann
folgen die Faltungen und Verbiegungen im Strihnchen, die als sekundire Kriu-
selungsbigen zu bezeichnen sind. Ferner sind eine Reihe von Ursachen anzu-
geben, die auf die véllig verhornten Haare ihre Wirkung ausiiben.

Sehr wichtig ist die Menge und Art des FettschweiBles fiir die Formung der
Bogen. Zaher Fettschweill 148t durch seinen Widerstand das linger wachsende
Haar schneller umbiegen, erzeugt also einen etwas kiirzeren Bogen. Ist die
FettschweiBsekretion so gering und seine Art so wenig klebend, daf3 iiberhaupt
ein fester Zusammenhalt aller Strihnchenhaare nicht eintritt, dann entstehen
groBe UnregelméfBigkeiten in der Kriuselung des Strihnchens, meistens derart,
dafl die Bildung kurzer Bogen ganz verhindert wird und mehr oder weniger
undeutliche, lange, flache Wellungen erzeugt werden. Wollte man nach diesen
die Feinheit der Haare bestimmen, so wiirde man die Wolle viel zu grob
schéatzen. ,

Dann ist auf die Zahl der Kriuselungsbégen auch die GréBie der Wachstums-
differenz der einzelnen Strihnchenhaare von EinfluBl. Miissen die lingeren Haare
sehr weit ausbiegen, so werden die Bégen leicht kleiner, d. h. es entstehen mehr
auf einen Zoll Strahnchenlinge. Diesen Kriften steht der elastische Wider-
stand der Haare entgegen. Dauernder Druck, die Feuchtigkeit des Korpers be-
wirken, daf3 eben die Elastizitat, aber nur in wechselndem Grade, iiberwunden
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wird und nach den Gesetzen der Uberdrehung eine gewisse Formung zuriick-
bleibt. Das Haar befindet sich demnach im Strihnchen in dauernder Spannung
und muB daher, isoliert, wie oben bemerkt, eine mannigfach verkriimmte und
verbogene Gestalt annehmen. Man kann hiernach deutlich bei den feineren
Haaren der stark gekriduselten Tuchwolle Bigen erster, zweiter, selbst dritter
Ordnung unterscheiden, wobei Gruppen der kleinsten Bogen einen zweiten
und mehrere dieser Bogen einen dritten bilden.

¢) Die technische Bedeutung der Kriuselungsformen.

Allgemein ist festzustellen, daBl die Ausbildung von Bogen erster, zweiter
und dritter Ordnung fiir die Tuchfabrikation erhebliche Vorteile hat. Die Haare
miissen sich dann im sog. rauhen Faden von selbst innig verschlingen und leichter
einen dichten Filz bilden lassen. Fiir die Kammgarnindustrie, die einen sog.
glatten Faden braucht, sind nur die kleinsten Bogen erster Ordnuug von Vorteil.
Sie bewirken ein festeres Haften der parallel gelagerten Faden aneinander im
Faden, auch bei schwicherem sog. ,,Draht, d.h. schwicherem Zusammen-
drehen. Die groBeren Verbiegungen erschweren das Parallellagern der Haare
durch das Kimmen, es entsteht mehr Kimmling bzw. Abfall. Sie sind daher
weniger giinstig (Lehmann).

Der Kammgarnspinner wiinscht und muf} einen glatten Faden haben. Je
hochbogiger die Kriauselung, desto intensiver ist die Krimpkraft, je flacher,
desto geringer. Letzteres ist also fiir den Kammgarnspinner wichtig. Friiher
konnte der Kammgarnspinner selbst Wollen mit normalbogiger Kréuselung
nicht verarbeiten; heute werden auch diese verarbeitet.

Die flach- und gedehntbogigen Wollen hatten frither, als nur die Tuchweberei
die einzige Richtung des Wollgewerbes war, wenig Wert, da sie zur Herstellung
gewalkter Stoffe wenig geeignet waren. Jetzt werden sie aber fiir gewisse Fabri-
kate gesucht und gut bezahlt, allzu starke Markierung (vgl. S. 369) wird nicht
gern gesehen.

Die normalbogigen Strihnchen erhielten ihren Namen zu einer Zeit, als die
Wollindustrie noch nicht so weit fortgeschritten war, dafl sie andersartige Wollen
verarbeiten konnte. Diese Bezeichnung sollte also ausdriicken, daf Wolle dieser
Wellung die beste fiir die Tuchweberei sei.

Die gedringtbogige Wolle wird in ihrer Verarbeitbarkeit nicht hinter der
normalen zuriickstehen.

Anders verhilt es sich mit den hoch- und iiberbogigen Wollen. Da diese
Wollen bei der Streckung auflerordentliche Lingenzunahmen aufweisen, kénnen
sie nur fiir die Tuchweberei in Betracht kommen, wenn sie zerrissen werden.
Fiir die Verarbeitung zu anderen Stoffen eignen sie sich noch weniger, insbheson-
dere sind die iiberbogigen Wollen nur von sehr geringem Wert, da sie sich sehr
schwer verspinnen lassen.

d) Die Wellentreue.

Ebenso wie die Dickentreue von gewissen physiologischen Umstdnden ab-
hingt, so daB unter gleichbleibenden physiologischen Verhéltnissen stets ein
gleich dickes Haar gebildet wird, so wird auch bei ungestérter Funktion des
Organismus die Wellung des Strihnchens eine gleichférmige sein. Wir sprechen
in einem solchen Falle, wenn von der Basis bis zur Spitze die Wellen gleich
sind, von der Wellentreue des Strihnchens.
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Wellenuntreu ist ein Strahnchen dann, wenn die Krauselungsbogen in einem
mehr oder weniger groBen Teile des Strahnchens ungleichférmig ausgebildet
sind.

Korte!) halt die Untreue in den Wellungen fiir wichtiger als die Un-
treue in der Feinheit, denn sie sei ein Zeichen nicht nur verschiedener Feinheit,
sondern auch verschiedenartiger Struktur des Wollhaares. Er unterscheidet

(vgl. Abb. 106) a) unterbrochen wellentreu, wenn die un-
gleichen Wellungen in der Mitte des Haares liegen, b) oben
wellenuntreu, wenn sie an der Spitze, c¢) unten wellentreu,
wenn sie am Schnittende desselben, d) gezerrt (crepue), wenn
sie durch die ganze Linge des Haares verteilt liegen.

Treten irgendwelche Wachstums- oder Erndhrungsstérungen
auf, so kommen diese auch in den Wellungen der Strihnchen
zum Ausdruck. Deshalb 148t die Wellenuntreue immer einen

SchluBl auf irgendwelche schidigenden Storungen des Haar-

a b ¢ d wachstums zu.

Abb.106. Wellen-
treue(ausBohm).

2 Unterbrochen © Di€ Beziehungen der Kriuselung zu der Feinheit.
Wellentreu. Schon frithzeitig hat man die Beobachtung gemacht, daf je
ﬁn(t)rkéin OWGE:S' feiner die Wollhaare sind, desto gréBer die Zahl der Bogen im
. n . . . . .
Wellenuntren. Strahnchen ist. Besonders richten sich auch heute noch die
dgezerrt(crepue). Wollsortierer nach der Lidnge der Kréuselungsbogen im Strahn-
chen.

Zu dem Zwecke hat man auch besondere Krduselungsmesser konstruiert.
Block?) und Schierau haben die Idee Wagners, der nach Thaer das Ver-
dienst hat, sich in seinem Buche iiber Wolle zuerst iiber die Verbindung zwischen
Feinheit und Krauselung klar ausgesprochen hat, praktisch verwertet und eine
Klassifizierung der Wolle mit Hilfe eines Glasstabes versucht, dessen Grund-
einteilung die Zahl der Kriauselungen auf ein bestimmtes Léngenmall, und zwar
einem preuBlischen Zoll zugrunde gelegt war.

Block hat folgende Skala aufgestellt:

36—31 Biegungen hochste Feinheit

30—28 s hohe Elekta 1. Klasse
27—25 I Elekta Nr. 2 2.
24—22 - Prima Nr. 1 3. .,
21—19 ' Prima Nr. 2 4.
18—16 as Sekunda 5. .,
15—13 s Tertia 6 s
12—10 . Quarta, 7. .

Weckherlin3), W. v. Nathusius?) und Jeppe®) machen folgende An-
gaben.

1) Korte, A.: Das deutsche Merinoschaf. Seine Wolle, Ziichtung, Ernidhrung und
Pflege. Breslau 1862.

2) Block: Schreiben an den Prof. Kérte zu Moglin, iiber die Schierausche Wirtschaft
und Wollefeinheitsstufen. Moglins Ann. Landw. 1820. S. Suppl. S. 424.

3) Weckherlin, A.v.: Die landwirtschaftliche Tierproduktion. Stuttgart und Ti-
bingen 1851.

4) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer
Haustiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins d. Provinz Sachsen Jg. 32,
S. 1.

5) Jeppe, C.F. W.: Terminologie der Schafzucht und Wollkunde. Rostock 1847.
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Nach Weckherlin Nach Jeppe Nach
und Umgerechnet | Bogenzahl W.v.Nathusius
Sortiment W.v.Nathusius §f 1 g Millimeter
Bogenzahl auf a om auf TO
g 1 rh. Zoll b
1 rh. Zoll : Bogen
1. Superelektaplus bis 36 bis 14 0,72
1. Superelekta 28—30 11—12 0,93—0,87
2. Superelekta 28 11 0,93
Superelekta 30—34 1,0 —0,93
1. Elekta 26—28 10—11
2. Elekta 2426 9—10
Elekta . . . . . 25—30 1,08—1,0
1. Prima . . . . . 22—24 8—9 20—25 1,14—1,08
2. Prima . . . . . 20—22 7—8 18—20 1,30—1,14
Sekunda . . . . . 16—20 6—7 16—18 1,62—1,30
Tertia . . . . . . 13—16 5—6 14—16 2,00—1,63
Quarta . . . . . 10—13 4—5 12—14 2,60—2,00

Spéterhin wurden den Feinheitssortimenten Supersuperelekta-Quarta fol-
gende Zahlen der Kréuselungsbégen pro Zentimeter der Haarldnge entsprechend
zugrunde gelegt (Lehmann).

} mm pro Bogen

Super super elekta . . . . . . itber 12 Kriuselungsbégen weniger als 0,87
Super elekta . . . . . . . . . 11—12 ’ 0,93—0,87
Elekta I. . . . . . . . . .. 10—11 5 1,0 —0,93
Elekta IT. . . . . . . . . . . 9—10 ’s 1,08—1,0
Prima I. .. .. ... ... 8— 9 ’ 1,14—1,08
PrimaII. . . . . . . . . .. 7— 8 v 1,3 —1,14
Sekunda. . . . . . . . . .. 6— 7 v 1,63—1,3
Tertia . . . . . . . . . . .. 5— 6 »s 2,0 —1,63
Quarta . . . . . . . . . .. 4— 5 v 2,6 —2,0

Zur Erleichterung der Messung der Anzahl der Bogen hat Block?) kleine MaBe
von Messing, %2 preuBischen Zoll breit, anfertigen lassen. Entsprechend der von
ihm ermittelten méglichen Zahl von Kriuselungen fiir das genannte Maf} sind
es 27 solcher Kamme, die durch Einpassen ihrer Zahne in die Biegung der je-
weiligen Wollprobe als FeinheitsmaBstab dienen und ein eigenes Abzihlen
derselben ersparen.

Pabst?) lie einen Kriuselungsmesser konstruieren, der ein fiinfseitiges Blech
darstellt. An jeder der einzelnen langen Seiten befinden sich zehn Dickenzahlen
von 30 bis 12 sinkend, den Hauptsortimenten der Feinheit entsprechend. Eine
drehbar angebrachte Lupe erleichtert die Feststellung der Kriuselungsbogen-
zahl (nach Bohm).

In Anlehnung an Blocks Prinzip konstruierte Hartmann3) einen Krau-
selungsmesser (Abb. 107). Es handelt sich um eine Platte aus Messing mit
neun Seiten, auf denen je ein 2 cm langes feines Pléttchen angeschraubt ist,
das mit Zahnchen entsprechend der dem Sortiment zukommenden Krauselungs-
zahl versehen ist.

Den sog. Fadenzibler hielt Bohm?) (Abb. 108) fiir Kréuselungsmessungen
besonders geeignet und lieB einen nach seinen Angaben umgeénderten fiir das

1) Block: Schreiben an den Prof. Kérte zu Moglin, iiber die Schierausche Wirtshaft
‘und Wollefeinheitsstufen. Moglins Ann. Landw. 1820. S. Suppl. S. 424.

2) Pabst: (nach Bohm)

3) Hartmann, S.: Uber den anatomischen Bau der Haut und des Haares. Ann. d.
Landwirtschaft. Berlin 1868.

4) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde. Berlin 1873.
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Zahlen der Bogen noch zweckmifBiger erscheinenden Fadenzihler konstru-
ieren.

Die einfachste Methode, die Zahl der Kriuselungsbogen festzustellen, ermog-
licht die Lupe in Verbindung mit einem ausgeschnittenen Quadrat von 1 cm
Seitenlinge. Man bestimmt dann, wieviel Kriuselungsbogen auf 1cm ent-
fallen und kann dann nach der angefiihrten Tabelle den Feinheitsgrad angeben.

Abb. 107. Kriuselungsmesser nach Abb.108.Kriuselungs-
Hartmann (aus J. Heyne). messer nach Bohm.

Nach Hultz?') findet sich die groBere Zahl von Krauselungsbogen je Lingen-
einheit bei den hoher bewerteten, die geringere Zahl von Kriuselungsbogen
bei den geringer bewerteten Vliesen. Hultz findet einen Korrelationskoeffi-
zienten zwischen Kréuselung und Feinheit von — 0,321 - 0,081, wiahrend
dieser von Davenport und Ritzman?) mit — 0,216 4 0,094 angegeben wird.
Jedoch schon Block, Wagner, Thaer

und Pabst haben erwahnt, das dieser Zu-

sammenhang zwischen Feinheit und Kriuse-

lung nur mit einer gewissen Einschréinkung

vorhanden ist. Nach ihrer Ansicht ist das

Wollhaar nicht leicht gréber als die Zahl der

Kriuselungsbogen  an-

zeigt, wohl aber kann es

feiner sein. ,,Die Bogen-

] “ = =  zahlzeigtwenigstens®, wie

/ — Wagnermeint, ,,den Min-

C 'gj | destfeinheitsgrad mit sehr

T naher GewiBheit an, daB,

Jahrlingswollen abgerech-

net, noch nicht der 8. Fall

eine Ausnahme macht.

Zu der gleichen Ansicht sind neuerdings Bailey und Engledow?) sowie
Vo6ltz4) und die Hallenser Dissertationen gekommen. In solchen Fiéllen, wo die
grobe Kriuselung an sich das doch immerhin subjektive Urteil des Sachverstén-
digen ungiinstig beeinflufit, ist es nicht leicht, das Richtige zu treffen (Voltz);
solche Wollen werden im allgemeinen zu ungiinstig beurteilt werden, weil sich
die Sachverstéindigen nicht selten durch die grobe Kriuselung der Wollhaare
tiuschen lassen. ,,Die Schwierigkeit der Beurteilung des Sortiments solcher
Wollen 148t die Ausfithrung der objektiven mikrometrischen Wollhaarmessung
in zweifelhaften Fillen besonders notwendig erscheinen.*

Die folgende Tabelle (Meuderscheid?®)) zeigt, daf bei den Merinokamm-
wollschafen (von Rocklum) keine absolute Beziehung zwischen Feinheit und
Krauselung besteht.

Stérkere Abweichungen von der Regel weisen die hoch- und iiberbogigen
sowie die flachbogigen Wollen auf. Bei den ersteren ist vielfach das Sortiment
zu fein und bei letzteren zu grob. Da insbesondere die Kammwollen vielfach
flachbogig sind und auch diese flachbogige Kriuselung nur wenig hervortritt,
so macht die Bestimmung der Feinheit bei diesen groflere Schwierigkeiten als

1) Hultz, F. S.: Studien iiber die Wollen von Rambouilletschafen Nr.154. Wyoming 1927.

2) Davenport, C. B. u. E. G. Ritzman,: Some Wool Characters and their Inheritance.
Durham 1926.

3) Bailey, P. G. u. F. L. Engledow: ,, Quality* in Wool. J. agricult. Sci. Bd. 7, S. 349.
Cambridge 1914.

1) V6ltz, W.: Beziehungen zwischen der Feinheit der Wollhaare und dem Durch-
messer ihrer Kriauselungsbégen. Z. Schafzucht Jg. 10, H. 13, S.389. 1921.

5) Meuderscheid, O.: Studien in der Merinofleischschatherde Roklum unter besonderer
Beriicksichtigung der Wolle. Diss. Halle 1925.
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Anzahl der Kriuselungsbégen pro cm Zahl der
Sortiment untersuchten
schlicht 4 5 6 7 8 9 Proben
5a — — 2 3 4 5 1 15
4a 1 1 16 36 55 17 1 127
3a 3 2 24 84 49 11 1 174
2a 5 11 45 47 9 117
a 1 6 19 5 31
b — 4 1 5
Summa 10 24 107 175 117 33 3

bei den Tuchwollen. Es kann z. B. vorkommen, daB ein Sortiment von 18,7 Mi-
kra durchschnittlicher Haarbreite, das also der Elektafeinheit zuzurechnen
wire, bzw. ¢ @ ¢ nur eine Krduselung von 5 Bogen pro cm aufweist, die nur
einer Tertia-Feinheit entsprechen wiirde.

Auch durch zidhen Fettschweil kann die Beurteilung der Krauselung beein-
trichtigt werden. Ist solcher vorhanden, so wechseln die Kréuselungsperioden
schneller als gewohnlich aufeinander. Umgekehrt erscheinen zu trockene Wollen
zu grob. Sind im Strihnchen einzelne sehr starke Haare, so ziehen diese die
feineren in ihre Biegung hinein, die Wolle erscheint gréber. Auch die Starrheit
hat denselben EinfluB und veranlaBt die Haare zu léngeren Bogen, wahrend
schlaffe Haare kiirzere Bogen bilden. Allen diesen Momenten ist bei der Schét-
zung der Feinheit der Haare auf Grund ihrer Kriduselung Rechnung zu tragen.

Nicht nur zur Feinheit, sondern auch zu Alter und Geschlecht zeigt die
Kriuselung gewisse Beziehungen. Nach Kleine-Stricker?) findet sich bei den
von ihm untersuchten Negretti-Schafen die grofte Anzahl (11 bis 12) Krduselungs-
bogen pro cm bei einem weiblichen Tier, doch ist sonst beziiglich der Geschlechter
ein Unterschied in der Anzahl der Kréuselungsbogen nicht festzustellen. Nach
dem Alter der Tiere besteht ein Unterschied insofern, als die Anzahl der Kréau-
selungsbogen der einjahrigen Tiére geringer ist als die derselben Tiere in spé-
teren Jahren.

DaB beim Merino auch eine Anderung der Form ihrer Kriuselung erfolgt,
geht aus Untersuchungen von Spéttel hervor.

Wenn in den ersten Jahren die Kréduselung normalbogig ist, kann sie spaterhin
hochbogig oder iiberbogig werden. Diese Kréuselungsformen sind auch im
héheren Alter noch vorhanden. Hand in Hand mit der Anderung des Kriuselungs-
charakters geht die Zunahme der Zahl der Bogen pro cm. Natiirlich
kommen beim Merino auch hdufig Wollen vor, die mit zunehmendem Alter
keine Anderung ihrer Kriuselung zeigen; andererseits kann auch, wenigstens
im ganz jugendlichen Alter, die Entwicklung in umgekehrter Richtung erfolgen,
daB aus einer iiberbogigen Zwirnwolle allmahlich eine normalbogige wird.

Meiss2) hat beim Rhoénschaf keinen Einflu des Alters auf die Zahl der
Kriuselungsbogen feststellen konnen.

Was die Beziehung der Kriuselung zur Korperstelle anbelangt, so ist nach
Maurer3) die Wollkrduselung beim Merinofleischschaf an der Flanke am feinsten,
an der Keule ist sie grober als am Blatt. Nach Thiemann?) (Merinofleischschaf)

1) Kleine-Stricker, H.: Untersuchungen iiber die im Haustiergarten zu Halle ge-
haltenen Negrettischafe. Inaug.-Diss. Halle 1923.

?) Meiss, W.: Untersuchungen von Rhénschafen. IT. Diss. Halle 1927.

3) Maurer, E.: Studien in der Merinofleischstammschéferei Schondorf. Diss. Halle 1926.

4) Thiemann, W.: Studien in der Merinofleischschaf-Stammzucht Strohwalde. Inaug.-
Diss. Halle 1925.
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sind die meisten Kréuselungsbogen je Zentimeter gewohnlich an der Flanke zu
finden, so daB auch hier die Beziehung zwischen Kriuselung und Feinheit keine
Bestitigung findet. Meiss findet den grofiten Teil der fiir Rhonschafe normalen
und typischen Wollen am Blatt; die Zahl der Tiere mit verwaschener und schlecht
feststellbarer Kriuselung ist in der Keulengegend am groBten. Die Flanke
nimmt eine Mittelstellung ein. DafBl die Kréuselung bis zum gewissen Grade
art- und rassebedingt ist, ist schon oben bemerkt.

Eine Beeinflussung der Kréuselung durch &uBlere Faktoren erscheint schon
aus dem Umstande heraus wahrscheinlich, da8 in feuchtem Seeklima auch stark
gekrduselte Wolle der feinwolligen Merinos einen flachbogigen Charakter an-
nimmt,

E. Die physikalischen Eigenschaften der Wolle.

1. Die mechanischen Kigenschaften.
a) Die Festigkeit.

Die Erkenntnis, daB neben der Feinheit der Wolle den mechanischen Eigen-
schaften derselben eine hohe, wenn nicht ausschlaggebende Rolle fiir die tech-
nische Verarbeitung zukommt, diirfte so alt sein, wie nur Wolle zu Geweben ver-
arbeitet wird.

Unter Festigkeit eines Materials versteht man den Widerstand, der sich
der Trennung der einzelnen Teile des Versuchskorpers entgegensetzt. Je nach
der Art dieses Trennungsvorgangs unterscheidet man u. a. Zug- oder Zerreif3-
festigkeit, Druck- oder Quetschfestigkeit, Biege-, Falz- oder Knitterungsfestig-
keit, Drehungs- oder Torsionsfestigkeit, Zerplatz- oder Berstfestigkeit, Haft-
festigkeit, EinreiBfestigkeit, Knickfestigkeit, Schubfestigkeit usw. (Heer-
mann). )

Von den genannten Eigenschaften sind vorerst nur sehr wenige einer ein-
gehenden Analyse unterzogen. Die in der Praxis iibliche primitive Methode der
Prisfung der Wolle auf Dehnbarkeit, Widerstandskraft und Elastizitdt mit der
Hand, indem man ein Wollstrahnchen zwischen Daumen und Zeigefinger jeder
Hand ausdehnt und mit einem Finger wie eine Saite anschligt (,,Metall der
‘Wolle“) durch ein objektiv zuverldssiges Verfahren zu ersetzen, wurde bereits
ziemlich zeitig angestrebt.

Wenn Kortel) 1862, der aus der Dehnung eines Wollhaares von 25 Linien
wirklicher Lénge um 2 Linien bis zum ,,Abspringen” die Dehnung mit 8%
angibt, fortfahrt: ,,Indes gibt man selten den Grad der Dehnbarkeit an und
die zur Messung derselben bestimmten Instrumente haben wenig Eingang ge-
funden,“ so ist daraus ersichtlich, dafl man damals schon sich um exakte Methoden
bemiiht hat. W. v. Nathusius?) stellt 1866 die Dehnbarkeit, die nach ihm
vertrauenswiirdigste Bestimmung auf Haltbarkeit, derart fest, daBl das zu prii-
fende Haar mit einigen Siegellacktripfchen an seinen Enden auf zwei einzelnen
Brettstiickchen befestigt wird und er durch allméihliches Auseinanderriicken
derselben bis zum ZerreiBlen, den Grenzen der Dehnbarkeit, die erreichte Linge

1) Kérte, A.: Das deutsche Merinoschaf. Breslau 1862. — Das Wollschaf, seine Woll-
ziichtung, Ernahrung und Wartung. Breslau 1880.

%) Nathusius, W. v.: Das Wollhaar des Schafes in histologischer und technischer Be-
ziehung mit vergleichender Beriicksichtigung anderer Haare und der Haut. Berlin 1866. —
Mitteilung iiber die bei ferneren Untersuchungen des Haares der Schafe und anderer Haus-
tiere erlangten Resultate. Z. d. landw. Central-Vereins d. Provinz Sachsen Jg. 32, S.1.
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aus der Entfernung der Brettstiickchen mittels eines untergelegten MaBstabes
bestimmt.

Bohm?) bestimmt die Trag- oder Widerstandskraft des Haares mit einer
kleinen Wagschale, die dem an einer Klemme herabhéingenden Haare an seinem
frei herunter hingenden Ende mittels be-
klebter Papierblattchen angeheftet wird
(Abb. 109). Die Wagschale wird nun bis
zum ReiBen des Haares belastet (von
Wiibbe?) mit zuflieBendem Quarzsand).
Das gefundene Gewicht driickt ,,die Kraft
aus, welche notig war, um die Widerstands-
kraft des Haares zu iiberwinden®. Der
Apparat ist mit Hilfe eines MetermaBstabes
auch zur Bestimmung der Dehnbarkeit zu
verwenden.

Im Laufe der Zeit wurden die Festig-
keitsmesser oder Dynamometer fortge-
setzt verbessert und mit Schaulinienzeich-

nern verbunden, um
den Dehnungsver-
lauf graphisch fest-
zuhalten. Von den
gestellten Anforde-
rungen ist die kon-
stante und stoB-
freie Belastungsge-
schwindigkeit am
wichtigsten.  Des-
halb sind alle Dy-
namometer mit
Handbetrieb zu ver-
werfen3). Man muf3
Hemmerling dar-
in recht geben, daB
es fiir den prakti-
schen Gebrauch
nicht geniigt, die
Bruchfestigkeit
durcheineeinmalige

Abb. 109. Bohmscher Bell?Stung }flesg;ge- Abb.110. FasernzerreiBapparat mit aus-
Dehnbarkeits- und Trag- Stellt  zu haben; echselbaren MeBtedern und Diagramm-
kraftsmesser. viel wichtiger ist apparat von Amsler-Schaffhausen.

1) Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen rationellen Standpunkt. Erster Teil:
Die Wollkunde. Berlin 1873.

2) Wiibbe: Die Erhhung des Reinertrages der deutschen Merinoschafzucht. Ber. a.
d. phys. Labor. u. Versuchsanst. d. landw. Inst. Halle. Dresden 1894.

8) Dezs6 kritisiert auch Festigkeitspriifer mit Wasserdruckantrieb und Elektromotor-
antrieb (letzteren vom theoretischen Standpunkt; denn es existiere kein Festigkeitspriifer,
bei dem die konstante Bewegung des Antriebs der Maschine ohne weiteres auch auf das
Versuchsobjekt iiberginge, ein Mangel, der jedoch praktisch zu vernachlissigen ist). —
Uber den Festigkeitspriifer und die Textiluntersuchungsmethode Rejto. Melliands Textil-
ber. 1924, Nr. 3.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 17
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die Angabe, wie oft ein Haar eine Wechselbelastung aushalten kann, die ge-

wohnlich weit unter der Bruchbelastung liegt. Deshalb mu8 als Forderung an
die Apparate auch die Entlastungs-
fahigkeit gestellt werden.

Auchdie Haarbefestigung wurde
dabei zu vereinfachen gesucht ; man
verwendet dabei Klammern oder
bringt verschiedene Aufklebever-
fabren in Anwendung; bei dem
Giilldenpfennig - Polikeitschen
Apparat?!) erfolgte die Haarbefesti-
gung durch Umschlingen von
Spindeln.

Nach Dezsé sind die textil-
technischen Festigkeitspriifer in
drei Ausfithrungsformen bekannt:
1. Apparate mit Hebelbelastung,
2. mit Laufgewicht, 3. mit einer Spi-
ral- oder Blattfeder. Aulerdem hat
man die Haarprifung noch durch
einige Apparate mit abweichender

Abb. 111. Haardynamometer nach Mc Murtrie. Belastung auszufithren versucht.
Spiralfedern als MeBorgan
benutzt der von Amsler-
Schaffhausen gebaute Fa-
sernzerreilapparat mit aus-
wechselbaren MeBfedern und
Diagrammapparat(Abb.110).
Die Verldngerung der Feder
ist proportional der Zugkraft.
Die Betétigung des Appara-
tes erfolgt per Hand durch
eine Stange, die in einer
Fiithrung nach unten gezogen
werden kann, senkrecht un-
ter der Spiralfeder, durch
Ubertragung durch das mit-
tels Siegellack oder mit
Wachs an Metallpléttchen
befestigte Haar. Die Regi-
strierung erfolgt auf einer
Schreibtrommel, die durch
eine Schnur proportional
zum Weg der unteren Stange,
an der gezogen wird, ge-
dreht wird.
Nach Heermann?)sind Federkraftmesser,,wenigerzuverlissigals Gewichtskraft-
messer und miissen haufiger auf die Richtigkeit ihrer Anzeige nachgepriift werden‘.

1) Giilldenpfennig, H.: Studien iiber die Beschaffenheit der Wolle von reinbliitigen

Schafen und Somalikreuzungen. Diss. Halle 1914. ]
2) Heermann, P.: Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchungen.

Berlin 1923.
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Die Apparate mit Hebelbelastung sind die weitaus haufigsten. Hier sei des
historischen Interesses wegen der 1886 von Mc¢ Murtrie?) konstruierte Apparat
(Abb. 111) genannt, der fiir die damalige Zeit ausgezeichnet gewesen ist. Der von
Schopper, Leipzig, vertriebene Festigkeitspriifer?) (Abb. 112) gestattet die
Aufzeichnung des Belastungs-, Dehnungs- und ZerreiBldiagramms, wobei die Deh-
nungen in natiirlicher GroéBe wiedergegeben werden®) (durch Rolleniibertra-

ung).
¢ ]g))er von Polanyi konstruierte Dehnungsapparat (Abb.113)%), der im Prinzip
auf der Durchbiegung einer horizontal gelagerten, mit ihren beiden Enden auf
Schneiden ruhenden Stahlfeder
beruht, auf welche durch Ver-
mittlung des an ihr mit Hilfe
eines Bligels und einer Klemmvor-

Abb. 113. Dynamometer von Abb. 114. Festigkeitspriifer Deforden nach Krais.
Polanyi. a, a;, a, Arretierung, b Tragsiule, ¢ Wagebalken,

d GefaB, e Klemme zur Befestigung des oberen

richtung befestigten Haares eine Haarendes, f, f; Kreissegmente, g, g; Lamellen

IS . . mit den Haken % wund %;, ¢ Torsionssiule,
Zugkraft ausgelibt wird, ermdg-  f Klemme zur Befestigung desunteren Haarendes,

licht durch EinschluB der beiden I Biirette mit Doppelhaken m und m,, » Wasser-
die Fa,serenden aufnehmenden VOI‘I‘&thefﬁB, (4] Hﬂfswage zur Bestimmung des
s Al ; Belastungsgewichtes, p Aufhéingevorrichtung fiir
F.a’ ssungen 1nhe1nem Glaszylmder' das Zeichenblatt g, welche auf und ab bewegt
die Un'tersuc ung der Faser bei yjq (automatisch durch ein Uhrwerk in dem
verschiedenem Trockengehalt der Kasten), s Zeichenzunge, » das Haar.

Atmosphére oder in Flissigkeit?).

Krais®) ermittelt mit dem von ihm nach dem System der Hebelwaage kon-
struierten Apparat ,Deforden® (Abb. 114) graphisch den Dehnungsverlauf des
Wollhaares; er stellt fest, dal die Dehnung nicht gleichm#8ig mit gleichmiBiger
zunehmender Belastung fortschreitet; sie geht vielmehr zuerst sehr langsam
vorwarts, dann kommt eine Periode, wo sie sehr rasch wichst und wo die Faser

1) Mc Murtrie, W.: Report on an Examination of Wools and other Animal Fibres.
Washington 1886.

2) Auf eine detaillierte Beschreibung der Apparate muB} hier verzichtet werden.

%) Hemmerling macht auf die dabei méglichen Fehler aufmerksam.

) Polanyi, M.: Ein Dehnungsapparat fiir Fiden und Drahte. Z. techn. Phys. Bd. 6.
1925. — Karger, J. u. E. Schmid: Uber die Dehnung von Einzelfasern und -haaren.
Z. techn. Phys. Jg. 6, Nr. 4. 1925. — Polanyi, M.: Uber Strukturdnderungen in Metallen
durch Kaltbearbeitung. Z. techn. Phys. Bd. 17, H. 1. Berlin 1923. — Uber die Natur des
Zerreilvorganges. Z. techn. Phys. Bd.7, H. 4/5. Berlin 1921.

5) Dem Polanyischen Apparat fehlt die Moglichkeit automatischer Registrierung.

) Krais, P.: Ein Apparat zur Bestimmung der ZerreiBfestigkeit einzelner Fasern.
Textile Forsch. 1920. — Die Bestimmung der Dehnung von Einzelfasern. Textile Forsch.1922.

17*
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sich auch weiterdehnt, wenn man die Belastung nicht vergréBert; endlich kommt
die 3. Periode, wo die Dehnung wieder erheblich langsamer fortschreitet bis zum
Bruch der Faser!) (Abb. 115).

Nun zeigen nicht alle Haare gleichmiBig den skiz-
zierten Verlauf; bei sproden Haaren erfolgt der Bruch
unmittelbar nach Uberschreitung der Elastizitits-
grenze, bei plastischen Haaren dagegen erst in der
Enddehnung.

Abb. 115.  Haardehnungs- Durch die Moglichkeit einer diskontinuierlichen
kurve eines Haares vom Belastung, wie sie beispielsweise durch das Tinzer-
Merinofleischschaf =~ (Unter-  pgjikeit registrierende Faserdynamometer?) (Abb.

h Dimitriadi . . . .
Zﬁggffm;?:n lngllitnadéz 116) gegeben ist, wird die Ermittlung der Grenz-

Kraisschen ,,Deforden”. beanspruchung, die eben eine merkliche Verinde-

Tragkraft absolut . . . 11,20 g rung zuriicklaBt (die Grenzveranderung), erleichtert
relativ . . . 25,795 kg

Dehmung . aves s (Abb.117). .

Haardicke . . . . . . 23,98 u Bei der Betétigung der Dynamometer hat man,

wie Alt®) ausfithrt, zwischen Belastungs- und Deh-

nungsgeschwindigkeit zu unterscheiden. Der genannte Verfasser hat die Not-
wendigkeit, fir die Ermittlung der ZerreiBfestigkeit die Belastungsgeschwindig-
keit in Rechnung zu set-

zen, betont. Karger und

Schmid4) kénnen einen

merklichen Einflufl der

Dehnungsgeschwindigkeit

auf den Dehnungsvorgang

nicht feststellen®). Téan-

zer ist auf Grund seiner

Beobachtungen zu dem

Resultat gekommen, daB

in den Endergebnissen

der Tragfestigkeit und

1) Die von Krais an-
genommene  Beschrinkung
dieses typischen Dehnungs-
verlaufes auf das Haar hat
sich nicht voll aufrecht er-
halten lassen. Die Belastungs-
geschwindigkeit ist auszu-
driicken durch den Tangens

des Winkels o =It: .

2) Tanzer, E.: Die Prii-
fung des Tinzer-Polikeitschen
registrierenden  Faserdyna-
mometers. Melliands Textil-
ber. 1927.

3) Alt, H.: Der Einflu§
der Zerreifigeschwindigkeit
bei der Prifung von Textil-

Abb.116. Tdnzer-PolikeitschesDynamometer(n.Ténzer). gogeniglll‘%xme Forsch. Jg. 1,
4) Karger, J. u. E. Schmid: Uber die Dehnung von Einzelfasern und -haaren. Z.
techn. Phys. Jg. 6, Nr.4. 1925.
5) Bei Stoffen hat sich nach Miklési die Bruchdehnung innerhalb der Versuchsgrenzen
als unabhingig von der Dehnungsgeschwindigkeit erwiesen. — Miklési, C.: Einflufl der
Dehnungsgeschwindigkeit bei Zerreiversuchen von Schafwollstoffen.
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Dehnung keine bestimmte Abhangigkeit von der Belastungsgeschwindigkeit?)
besteht, da die Resultate bei den einzelnen Haaren zu sehr schwanken. Bei
langsamer Belastung kommt die Mitteldehnung stirker zum Ausdruck.

Andere Untersucher sind zu dem Resultat gekommen, da bei groferer Be-
lastungsgeschwindigkeit allgemein hohere Festigkeitswerte erzielt wurden. Nach
Mark ist bei derselben Be-
lastung die Dehnung viel wei-
ter fortgeschritten als bei
rascher Beanspruchung. Zu
dhnlichen Resultaten gelangt
auch Speakman (Abb. 118).
Durch den andauernden Span-
nungszustand wird das mole-
kulare Gefiige umgeéindert und
gelockert. Je mehr Zeit fir
diese Auflockerung vorhanden
ist, desto leichter gleiten die
Fasern aneinander entlang, wobei sich die Reibungsziffer verkleinert (Hem-
merling).

Die groBte Rolle fiir die Wolle spielt Tragkraft und Dehnung. Unter Trag-
kraft eines Wollhaares versteht man die Kraft, mit der es dem ZerreiBen Wider-
stand leistet. Im Prinzip er-

Abb. 117. Diskontinuierliche Be- und Entlastung,
aufgenommen mit dem Téanzer-Polikeitschen
Dynamometer. Karakulhaar 72,0 4 dick. Bruchlast
42,7 g. Lange 5 cm. Dehnung 43,6% (nach Téanzer).

folgt die Feststellung der Trag- é’;””“”y 7

kraft derart, dal das Haar an

einem Ende fixiert wird und 70 s

am anderen so lange belastet ,f!

wird, bis der Bruch erfolgt. ¢ 7

Die absolute Festigkeit wird

in Gramm, die relative redu- a0 X
ziert auf einen Quadratmilli- / o g
meter (Kohlschmidt)?) Quer- e -
schnitt angegeben. Wiibbe ﬁd/fz*’
errechnet die Tragkraft des { ,’Z( /’+

Haares am Riflende, reduziert 20 f—

auf einen Querschnitt von I ! /

1 mm Durchmesser (Elekto- 7% ,/:r'

ralwolle 13,11 bis 23,94 u: A

19,723 kg ; La Plata II. Quali- 0 z2 4 6 & w 2 # B B 20xm°
tét 15,39 bis 25,08 i1 9,666 kg). Belastung in graur® 1qem

Nach Frithauf?) betragt
beim Merinofleischschaf die
mittlere relative ZerreiBfestig-
keit 11,355 kg mit Schwan-
kungen von 2,727 bis 25,933 kg,
Mark gibt fiir Tuchwolle

Abb. 118. Belastung und Dehnung in Beziehung zur
Belastungsgeschwindigkeit (nach Speakman).

O OO
Ko mmeeX,

1 g aller 2 Tage.
1,80 g aller 1 Minuten.
ununterbrochen.

e e cerer e

(Steiger, Leutewitz) das mittlere ZerreiBgewicht mit 14,0, fiir B/BC Kammwolle
(Wiischoff) mit 15,8 und fiir eine blaugefirbte Streichwolle mit 8,7 kg/mm? an.

1) Die Unterschiede sind jedoch verhiltnisméBig sehr gering.
2) Kohlschmidt: Die deutsche und iiberseeische Wolle im Konkurrenzkampfe. Landw.

Jb. Bd. 18. 1889.

8) Frithauf, E.: Studien in der Merinofleischschaf-Stammschéferei Knauthain. Diss.

Leipzig.
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Kiihler?!) ermittelt bei der Karakulwolle als Extreme 7,680 kg und 61,849 kg,
Dimitriadis?) bei Merinojahrlingswolle 8 und 40 kg ; bei letzterer liegt das Gros
der Werte der Basisuntersuchung zwischen 20 und 24 kg.

Die spezifische Festigkeit des Wollhaares wird durch die ReiBllange an-
gegeben, diese gibt nach Ganswindt3) diejenige Lange an, welche der zu priifende
Korper haben mufl, um ohne jedwede Belastung, lediglich durch sein eigenes
Gewicht, von selbst zu zerreilen. Es wird durch diesen Wert ein Ausdruck der
Kohasion gegeben. Die Reillinge in Kilometer ist nach Hemmerling gleich
Bruchlast in kg x metrischer Nummer.

Die Angaben beziiglich ReiBlinge weichen sehr erheblich untereinander ab.
Ganswindt gibt diese mit 8,3 bis 10 km, Heermann mit 8 bis 9 km an, Krais
dagegen mit 20,4 bis 22,5 km. Die Unterschiede sind vermutlich auf Unter-
schiede in der Methodik zuriickzufiihren.

Kronacher und Schiper?) sind der Ansicht, ,,dal auf Grund der bestehenden,
sehr starken positiven Korrelation zwischen Dicke der Wollhaare und ihrem
Trag- (Reil-) Gewicht aus dem Kurvenbild unter Zuhilfenahme der Reifigewichts-
zahl und der Dehnungsprozentzahl mit recht weitgehender Sicherheit der Dicken-
charakter, d.h. die Sortimentszugehorigkeit, gesunder®) Wollhaare bestimmt
werden kann. So weitgehend, dafl diese mechanische Wollfeinheitspriifung bei
entsprechender Handhabung sogar als Vergleichs- und Kontrollmethode der
mikroskopischen Feinheitsmessung zu dienen vermag®. Kronacher und
Schéper kommen zu folgendem Generalmittelwert unter Beriicksichtigung der
Feinheit in Beziehung zu Tragkraft und Dehnung (bei einer Untersuchungs-
lainge von 1cm). Im Vergleich dazu seien die von Tédnzer ermittelten Werte
gebracht (vgl. auch Tanzer®)) (Tab. S. 263)-

Tanzer betont demgegeniiber: ,.Die von Kronacher aufgestellten Kor-
relationen zwischen Haardicke und Tragkraft sind wegen der fluktuieren-

1) Kiihler, H.: Untersuchungen iiber die physikalischen Eigenschaften der Wolle von
Karakulschafen. Diss. Halle 1924.

?) Dimitriadis, J.N.: Die physikalischen Eigenschaften der Merinojihrlingswolle
aus der Stammschéiferei Friedeburg a.d. Saale. Diss. Halle 1926.

3) Ganswindt, A.: Die Wolle und ihre Verarbeitung. Wien und Leipzig 1919.

4) Kronacher u. Schédper: Untersuchungen der qualitativen Beschaffenheit ver-
schiedener Abschnitte desselben Wollhaares mittels des Defordenapparates. Z. Tierziichtg
Bd. 3. 1925.

5) Die von Kronacher und Schéper getroffene Beschrinkung auf nicht zu frith ge-
rissene Wollhaare 148t die Ergebnisse als ausgewahlt erscheinen; eine derartige Auswahl
ist bei der Verwendung der Wollhaare in der Textilindustrie nicht angéingig. Die von Mark
am meisten zu Versuchszwecken benutzte Kammwolle (Nauensand) zeigt in rohem, un-
gewaschenem Zustand 5 bis 10% aller Haare Schadstellen. Nach Kronacher miiten
also mindestens 5 bis 10% von der Untersuchung ausgeschlossen werden. — Ogrizek, A.:
Feinheit, Tragkraft und Dehnbarkeit des Wollhaares in der F,-Generation. Z. Tierziichtg
Bd. 8. 1927. — Ein Beitrag zur Kenntnis der Beziehungen zwischen den physikalischen
Elgenschaften der Wolle. Z. Tierziichtg Bd.7. 1926. — Ogrizek scheidet sogar 21,17%
zu frith gerissener Haare aus, betont aber, daf die Scheidung nicht leicht ganz obJektlv
und einwandfrei durchzufithren sei; auch dann ist nur bei 50% eine typische Uberein-
stimmung des Kurvenbildes mit dem betreffenden Sortiment festzustellen. Die Not-
wendigkeit einer noch schirferen Selektion, wie sie Ogrizek fiir erforderlich hilt, um eine
véllige Ubereinstimmung zwischen Sortiment und Kurvenbild zu erzielen, charakterisiert das
ganze Verfahren als praktisch unbrauchbar.

Daf} keineswegs immer ein befriedigendes morphologisches Bild eine gute physikalische
Eigenschaft zu bedingen braucht, hat Abderhalden fiir dasMeerschweinchenhaar behauptet.
— Abderhalden, E.: Beitrag zur Kenntnis der Folge der Schilddriisenexstirpation.
Piliigers Arch. Bd. 208. 1925.

) Tanzer, E.: Weitere Untersuchungen iiber die physikalischen Eigenschaften der
Wolle. (Sammelref.) Z. Tierziichtg Bd.7. 1926.
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den Grenzen auch im Vergleich zu anderen Ergebnissen nur anndhernd ver-
wendbar‘1).

Dicken- Tragkraft in g Dehnung in %
klasse
Sortiment na‘lfg dlisl‘cohn;;;lrer nach Téanzer nagllll dKSrcoﬁl aapc élrer nach Ténzer?)
5A 3,98— 5,74 1,5— 6,1 33,35—46,15 9,2—51,0
4 A 5,70— 6,98 2,0— 8,8 40,05—49,25 5,3—56,0
3A 7,19— 8,55 2,3— 8,2 40,35—50,85 4,6—45,0
2 A 7,70— 9,54 2,6—13,4 35,656—46,45 13,6—47,0
A 9,36—11,76 3,0—22,3 37,20—47,80 8,0—56,0
B 13,26—16,86 3,0—20,7 30,55—50,95 1,9—38,4
Cc 16,47—22,79 3,4—33,7 45,62—51,92 7,3—179,0
D 29,30—38,66 8,7—36,0 40,37—68,27 10,0—79,0
E 39,20—48,40 11,5—50,6 40,15—58,35 14,6—74,0
F 51,25—63,25 12,7—57,6 34,65—59,65 41,0—65,0

b) Die Dehnbarkeit.

Bevor das Haar reiBt, dehnt es sich. Die Dehnbarkeit wird absolut in
Zentimetern, relativ in Prozenten der urspriinglichen Lange angegeben. Die
Zahl, die die Ausgiebigkeit der Dehnung in Prozenten der wahren Lénge aus-
driickt, stellt den Ausdehnungskoeffizienten dar.

Heyne?) gibt die Dehnbarkeit der feineren Merinowollen mit 11,1 bis 15,2%,
der Kammwollen von 16,5 bis 23,0%, englischer Wolle mit 20,3%, englischer
lingerer Wolle mit 20,4%, Zackelwolle mit 31,2% an. Doch diirfte sich eine
Nachpriifung auf umfangreicherer Basis als notwendig erweisen.

Wiahrend nach Ténzer die feinen Haare sich in verhdltnismaBig kurzer Zeit
dehnen, und zwar bei geringer Zuglast (im einzelnen sehr verschieden), setzen
die groberen Haare der Dehnung einen er-
heblicheren Widerstand entgegen, sowohl c ‘ A,
was die Kraftbeanspruchung als auch
die Zeitdauer anbetrifft. Man wird die . L
groberen Haare als im physikalischen
Sinne elastischer zu bezeichnen haben. a Ap

Nach Speakman?) ist in geséttigter
Luft von 16° die Dehnbarkeit der Haare Ag
annahernd konstant (im Mittel 69,8 4

o ; : 5 Abb. 119. Das urspriingliche Wollhaar ist
0,17%). Die Vei,rsehledene'n Werte f U s a gezeichnet, das gedehnte als b. Nach
Bruchdehnung in der Literatur sind Wegnahme des Zwanges an den Enden

nach ihm zweifellos bedingt durch die
Vernachlissigung des Zeit- und Feuch- g gind 1, — Gesamtdehnung. s = bleibende Deh-
tigkeitsfaktors. Die bisherigen Erfahrun- ™ung. 7% =reversible Dehnung (nach Mark).
gen, die unter gleichbleibenden &uBeren
Versuchsbedingungen gewonnen sind, lassen jedoch eine solche Konstanz der
Bruchdehnung als nicht allgemeingiiltig erscheinen.

Nach Mark?) hat man sich den Dehnungsvorgang wie folgt vorzustellen:

erhilt man ec.

1) Schon McMurtrie hat keine véllige Korrelation zwischen Tragkraft und Haar-
querschnitt, sowie zwischen Dehnung und Tragkraft oder Haarfeinheit feststellen kénnen.

2) Die gegeniiber Kronacher und Schéaper niedrigeren Minima Tanzers erkliren
sich aus der Tatsache, daB letzterer keinerlei Auslese der Haare getroffen hat.

3) Heyne, J.: GroBes Handbuch der Schafzucht auf neuzeitlicher Grundlage, 2. Aufl.
Leipzig 1923.

4) Speakman, J. B.: The extensibility of the wool fibre. J. Text. Inst. Bd. 15. 1924.

5) Mark, H.: Beitrige zur Kenntnis der Wolle und ihrer Bearbeitung. Berlin 1925.
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Wird ein an beiden Enden eingespanntes, entkrduseltes Haar von der Linge a
und dem Querschnitt ¢ (Abb. 119) um einen bestimmten Betrag verldngert, so
entsteht in dem Haar eine Spannung o, unter deren EinfluB, wenn sie eine ge-
wisse GroBe tiberschritten hat, seine einzelnen Teilchen aneinander zu-gleiten
beginnen; dabei entlastet sich das Haar und gelangt in einen neuen Gleich-
gewichtszustand, der durch die Werte b und ¢, charakterisiert ist. Von dem An-
fangszustand unterscheidet er sich dadurch, da8 in dem Haar eine gewisse Span-
nung o, bestehen geblieben ist. Sie gibt ein Ma8 fiir das Bestreben des Haares
gegen den ihm aufgedringten Zwangszustand. Befreit man nun das Haar von
seinen Einspannvorrichtungen, so wird es sich unter dem EinfluB der Rest-
spannung wieder verkiirzen; in seiner neuen Endlage ist es durch die GrioBen c, g,
charakterisiert; dann ist 6 — ¢ = A, derjenige Teil der Gesamtdehnung 4,, wel-
cher wieder zuriickgegangen ist und durch welchen im Verein mit der Querschnitts-
verinderung ¢ — g, der Unterschied des Haares vor und nach dem ganzen Ver-
such zum Ausdruck kommt. Nach Mark ist die GréBe A, nach dem Hookeschen?)
Gesetz der Spannung proportional; dieses MaB ist daher fiir Bestimmung der
sonst schwer mefbaren GroBe o, verwendbar.

Bei einer erneuten Beanspruchung des Haares ergibt sich, ,,daB diejenige
Kraft, welche das Haar bei dem zweiten Dehnungsversuch auf seine Einspann-
vorrichtungen ausiibt, kleiner ist als beim Ausgangshaar, daB also das Haar-
durch die einmalige Dehnung ,.ermiidet ist (Mark). Eine Verfestigung des
Haares durch Reckung ist praktisch undurchfithrbar. Ténzer stellt im all-
gemeinen fest, daB, je stirker das Haar bei seiner ersten Beanspruchung gedehnt
war, desto geringer die Dehnung bei der néchsten Beanspruchung ist; die zum
Eintritt des FlieBens des vorgedehnten Haares erforderliche Belastung ist im all-
gemeinen grofer als beim ungedehnten Haar. Es scheint, dafl die feineren Haare
nach Vorbeanspruchung immer noch mehr elastische Dehnung zeigen als die
starkeren Haare.

Die Féhigkeit des Zusammenziehens besteht nur fiir eine bestimmte Belastungs-
grenze (Proportionalititsgrenze, Sphire der elastischen Dehnung). Wird diese
iiberschritten, so tritt der Korper in die Sphére der bleibenden Dehnung; es
bleibt nach Entlastung eine dauernde Léngeninderung. Bei weiterer Belastung
erfolgt ein Strecken und schlieSlich der Bruch.

Nach Speakman?) ist die Wolle, wenn ein bestimmter Punkt der Dehnung
iiberschritten ist, stindig dehnbarer schon bei niederer Dehnbarkeit. Dieses
Verhalten wird darauf zuriickgefiihrt, daB das Wollhaar aus dreierlei Stoffen
besteht: 1. aus der elastischen Zellwand, 2. aus einer Fasermasse, von ersterer
umschlossen, 3. aus einer gelatindsen Masse, welche die Zwischenrdume der
Fasermasse ausfiillt und nicht im physikalischen Gleichgewicht mit ihr ist; nach
Uberschreitung des oben erwihnten Punktes &ndert sich das gegenseitige Ver-
héltnis dieser Substanzen, es tritt eine Strukturinderung und infolgedessen
eine Anderung der Dehnungverhiltnisse ein. Die viskose Masse erkliart dem ge-
nannten Verfasser zufolge das verschiedenartige Verhalten der Wollsorten bei ReiB-
versuchen bei verschiedenen Temperaturen. Schon Krais®) hat den Dehnungs-
betrag wihrend der Mitteldehnung dadurch erklart, daB ,,das Kolloid flieBt.

Die Dehnung beruht auf der Fahigkeit der Molekiile, sich im Haar innerhalb
gewisser Grenzen gegeneinander zu verschieben, ohne jedoch aus dem Bereich

1) Der genannte Verfasser betont, daB die Giiltigkeit des Hookeschen Gesetzes hier
nur angendhert zutrifft. Nach jedem Proze8 muB so lange gewartet werden, bis sich ein
Gleichgewichtszustand eingestellt hat.

2) Journ. Text.-Ind. 1926.

3) Krais, P.: Die Bestimmung der Dehnung von Einzelfasern. Textile Forsch. 1922.
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ihrer gegenseitigen Anziehung zu gelangen. Wiahrend nach Krais der prozen-
tuale Anteil der Anfangsdehnung an der Gesamtdehnung 16,3%, nach Kiihler?)
8 bis 20% betriigt, ist er von Dimitriadis?) innerhalb der Grenzen 5,0 bis 10,0%
(am hiufigsten 7,5 bis 17,5% ) festgestellt. Von der Gesamtbelastung nimmt dem
letztgenannten Autor zufolge die Anfangsdehnung 45 bis 65% fiir sich in An-
spruch (nach Krais76%, nach Dérner®)-Kronacher 70,6%). Eine so scharfe
Begrenzung der Anfangsdehnung erscheint aber angesichts des allméhlichen Uber-
gangs der einzelnen Dehnungsphasen als nicht angéingig.

Mark?) gibt fiir 3 Wollarten (Steiger Merino, Nauensand und Punta Arena)
die bleibenden Dehnungen als Bruchteile der Gesamtdehnungen (die Gesamt-
dehnung betrigt 10%) an: 0,50; 0,42; 0,36 und den Wert reversible Dehnung
(n) 2; 1,7; 1,5. Je groBer dieses Verhaltnis, um so mehr ist das Haar plastisch
gedehnt worden wund hat an
ReiBfestigkeit verloren.

Der genannte Verfasser hat
auch die ersten Versuche tiiber
das Verhalten des Haares bei S
dauernder Belastung®) ausge-
fithrt; dabei findet eine Ver- 3
langerung des Haares und eine
Querschnittsabnahme statt (Abb.
120).

Ténzer hat zum erstenmal
das Verhalten des Haares bei S
der Entlastung beobachtet. Die
Entlastungskurve 148t keine

dreiteilige Gliederung erkennen, nommal 2% gedehnt_ Abb. 121. Dynami-
wie die Belastung (vgl. oben); ?ﬁg&%ﬁ;ﬁﬁ;ﬁ?ﬁ;ﬁelﬁg sehei Hsagrmgdell
vergleicht man die Kurve der gedehnten Wollhaares (nach (mac orter).
kontinuierlichen langsamen Ent- Mark).

lastung mit der Normalkurve

undehnbaren Materials bei Entlastung, (Abb. 117) so ergibt sich eine Verzoge-
rung, die durch die auf der Kontraktion beruhenden Entlastung bedingt ist (bei
den feineren Haaren in stirkerem MaBe).

Speakman®) hat in Ubereinstimmung mit Shorters?) Beobachtungen ge-
funden, daB ein Cotswoldhaar, welches auf 40% der Originallinge gedehnt ist,
nach dreiwdchentlicher Erholung genau auf die Originallinge zuriickkehrt; in
Wasser vollzieht sich diese Wiedererreichung der urspriinglichen Lénge sehr
rasch. Damit ist nicht, wie schon oben ausgefiihrt, eine vollkommene Reproduk-
tion der Originaleigenschaften verkniipft.

1) Kiithler, H.: Untersuchungen iiber die physikalischen Eigenschaften der Wolle von
Karakulschafen. Diss. Halle 1924.

2) Dimitriadis, J.N.: Die physikalischen Eigenschaften der Merinojihrlingswolle
aus der Stammschiferei Friedeburg a.d. Saale. Diss. Halle 1926.

3) Dorner, H.: Dehnung und Tragkraft gesunder Wollhaare verschiedener Stirke.
Diss. Gieflen 1922.

4) Mark, H.: Beitrige zur Kenntnis der Wolle und ihre Bearbeitung. Berlin 1925.

5) In der Praxis spielt hiufig eine Beanspruchung dauernden Zuges statt (im Wolf, auf
der Spinnmaschine, dem Webstuhl).

6) Speakman, J.B.: Die Ausdehnung des Wollhaares unter konstanter Belastung.
J. Text. Inst. 1926, S.472—481.

7) Shorter, S. A.: An Investigation of the Nature of the Elasticity of fibres. J. Text.
Inst. Bd.15. 1924. — Shorter, S. A. u. W. J. Hall: J. Text. Inst. Nr. 6. 1924; Textile
Forsch. 1925, H. 1, S. 33.
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Shorter!) hat versucht, ein dynamisches Modell von dem inneren Bau des
Haares zu konstruieren (Abb. 121). Dieses besteht aus einer Spiralfeder S, die
an einem Kolben befestigt ist, der in einem Zylinder mit viskoser Fliissigkeit
angefiillt ist. Der Kolben ist von einem kleinen Kapillarkanal durchbohrt und
mit dem Boden des Zylinders verbunden durch eine zweite Feder §,. Im wesent-
lichen besteht der Mechanismus aus 2 vollkommen elastischen Koérpern, die in
Reihen verbunden sind, von denen eine ganz frei ist, sich unter der Wirkung einer
duBeren Kraft zu dehnen oder kontrahieren; die andere dagegen ist in ihrer Be-
wegung behindert durch einen Widerstand eines rein viskosen Materials. Die
Analogie zwischen Modell und Haar beruht auf dem Vorhandensein eines freien
elastischen Elementes, eines behinderten elastischen Elementes und eines viskosen
Elementes.

Speakman?) kniipft an die Zusammensetzung des Haares aus fibrilliren
Rindenzellen (v.Nathusius) an, welche in der Mehrzahl lings der Faser par-
allel angeordnet sind und versucht eine Hypothese der Gelstruktur. Die mi-
kroskopische Beobachtung zeigt, daf beim Strecken der Wollhaare die zu-
sammensetzenden Zellen sich nicht relativ zueinander bewegen. Das Verhalten
des Haares als Ganzes ist daher das Verhalten einer einzelnen Zelle. Das setzt
das Bestehen einer elastischen Zellwand voraus, die eine fibrillire Struktur ein-
schlieBt, deren Zwischenrdume mit einem zihen Medium gefiillt sind. Bei ge-
ringem Zug wird die Ausdehnung durch die elastischen Konstanten der Zell-
wand und Fibrillen bestimmt. Eine Verschiebung der Fibrillen gegeneinander
tritt nicht ein. Die Dehnung wird anfangs durch die Reibung behindert. Bei
einem gewissen kritischen Zug wird die Fibrillenanordnung zerstort, begleitet
von plétzlicher Ausdehnung. Diese beginnt durch Rotation der Fibrillen. Das
MaB der Dehnung ist bestimmt durch die Viskositit des Mediums und die ela-
stischen Konstanten des Zellfeinbaues.

Bei einer bestimmten kritischen Streckung, deren genaues MaB von den Be-
lastungsbedingungen abhéngt, sind alle Fibrillen in eine Linie gezogen und
infolgedessen verzogert sich nun die Dehnung, welche sich auf die direkte Deh-
nung der Fibrillen beschriinkt. Die dauernde Anderung der ausgestreckten Fasern
scheint nicht durch Bruch der Fibrillen bedingt zu sein. Die unzerstorten Fibrillen
und Zellwinde ziehen den Zellinhalt bei Entlastung zuriick, bis die Original-
gestalt, d. h. vollstindige Wiederherstellung erreicht ist, so jedoch, daB einmal
gedehnte Haare dehnbarer bei niedrigerer Dehnung bleiben (infolge inzwischen
erfolgter Zerstérung einzelner Fibrillen).

Schnelle Belastung beseitigt die Fibrillenplastizitdt, unter solchen Bedin-
gungen zerreilen mehr und mehr Fibrillen mit fortschreitender Dehnung, bis
das Haar als Ganzes reil3t.

¢) Die Elastizitiit.

Als Ausdruck der Elastizitdtsverhdltnisse des Haares benutzt man auch
den Elastizitdtsmodul (£). Seiner Definition entsprechend stellt dieser
die Konstante dar, welche die elastische Verlingerung (4 1) in Bruchteilen
der Ausgangslinge (I) mit der auf die Flacheneinheit des Ausgangsquer-

. . . 4 .
schnittes ¢ wirkenden Spannung, entsprechend der Gleichung T =F g vorin

1) Shorter, S. A.: The Properties of Colloids in Relation to Industrial Processes.
J. Soc. Dyersand Colourists Bd. 36, S.229. 1920.
2) Speakman, J. B.: The intracellular structure of the wool fibre. J.Text. Inst. 1927.
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P die Belastung darstellt. Der Elastizitéitsmodul wird meist in kg/mm? an-
gegeben?).

Die Bestimmung erfolgt in der Weise, daBl man das zu untersuchende Haar
erst nur so weit belastet, dal es eben ausgestreckt ist, die Linge mift und eine
bestimmte Mehrbelastung hinzufiigt und die dadurch entstandene Verldngerung
gleichfalls feststellt. Die Genauigkeit wird
durch mehrere Belastungen erh6ht (Abb. 122).

Fiir verschieden grofle Beanspruchung
gleicher Art ist der Elastizitdtsmodul, so-
lange sich Beanspruchung und Verédnderung
proportional sind, konstant; deshalb ist die
Bestimmung des Elastizitdtsmoduls nur in
der Anfangsdehnung mdoglich.

Nach Giildenpfennig?) schwankt der
Elastizitdtsmodul nicht unerheblich: wvon
44,56 beim Somalischaf-Wollhaar bis 1080,5 Abb.122. Leineschafhaar: 40,8 p.
beim Rhoénwollhaar; nach Karger und Einspannlinge 5em (nachTénzer).
Schmid betrigt er bei Wolle 470 kg/mm?2; Ausdehnung

a . 1g=005cm 4g=010cm 0,05cm
auch Tanzers Untersuchungen lassen die 55— 007om 52— 01ilem 00dcm
auBerordentliche Variabilitit des Elastizi- 3 8 e e 308 em
tdtsmoduls erkennen; eine irgendwie gerich- 5g=012cm 8g=016cm 004cm

6g=0J14cm 9g=018cm 0,04cm

tete Korrelation 148t sich nirgends erkennen. - g=016cm 10g = 0,18 cm 0,02 cm
Die von letzterem gefundenen Grenzwerte Bruchbelastung 21,8 g. Bruchdehnung 42%.

. E=3255k 2,
sind 112,2 kg/mm2 und 935,9 kg/mm%)‘ (Aufgenommen mit degtilm%inzer-l’oli-
Der Elastizitdtsmodul ist gleich dem re- keitschen Dynamometer.)

ziproken Wert des Elastizitdtskoeffizienten.

Noch fehlen bei der Wolle Ermittlungen der Elastizititszahl, die das
Verhiltnis von Querkontraktion und Lingsdilatation ausdriickt.

Die Zihigkeit des Haares wird angegeben durch die
Arbeit, die zum Zerreilen erforderlich ist, durch die s0g.
ZerreiB- oder Zerreiflungsarbeit. Sie hingt von Dehnung
und Belastung ab. TUnter Arbeit wird das Produkt aus
Kraft und Weg in Richtung der Kraft verstanden. Die Zer-
reilarbeit wird durch die Fliche des ZerreiBdiagramms wie-
dergegeben, indem man die verschiedenen Belastungen
auf einer Senkrechten, die dazugehorigen Dehnungen
auf einer Wagerechten verhaltnisgleich abtrigt (Heer-
mann) (Abb. 123). Zwei Fiden konnen gleiche Bruch- Abb. 123. Dreieck
festigkeit und gleiche Dehnung haben, aber ungleichen 4 BC A veranschau-
Aufwand an ZerreiBarbeit erfordern. Der Faden mit der %Chlz . td(le %‘ir[relﬁ i
groBeren inneren Arbeitsfihigkeit wird als der zihere, elm:,?fl)_ eer
der wertvollere sein. Heermann hat die Zahigkeit gleich-
gesetzt der ZerreiBlarbeit dividiert durch das Produkt von Festigkeit und
Dehnung.

A

1) Mc Murtrie hatte den Elastizitatsmodul nach der Formel B = g

R den mittleren Dehnungswiderstand der Faser in Pfund auf den Quadratzoll, P die pro-
zentuale Dehning, ,,expressed in decimal form* angibt.

?) Gildenpfennig, H.: Studien iiber die Beschaffenheit der Wolle von reinbliitigen
Schafen und Somalikreuzungen. Diss. Halle 1914.

%) Die vergleichsweise auBerordentlich niedrigen Werte des Elastizitatsmoduls bei Wils-
dorf erkliren sich offensichtlich aus der Methodik. Fiir verschieden grofie Beanspruchung
gleicher Art ist der Elastizitdtsmodul konstant, solange sich Beanspruchung und Verdnderung

berechnet, wobei



268 Die physikalischen Eigenschaften der Wolle.

d) Die histologischen Verinderungen am Haar durch Zerreilung
und Dehnung.

Bei den ReiBversuchen werden ebensooft glatte Querdurchrisse wie unregel-
miBige RiBflichen mit Aufsplitterung der Faserzellenschicht beobachtet
(Mark, Tanzer (Abb. 124)). Deshalb mufl mit Mark ,,der diagnostische Wert
der aufgesplitterten RiBflichen fiir die mikroskopischen Feststellungen von
Shoddy bezweifelt werden“ (vgl. auch Ténzer?)).

Wenn die Wolle schon der mechanischen Reibung und Sennenbestrahlung
ausgesetzt gewesen ist, so kénnen sehr leicht rein physikalische Verletzungen der
angegebenen Art eintreten, ohne daB eine chemische Schiddigung vorher-
gegangen ist. Das Aufsplittern ist abhingig von den physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften der Hornsubstanz. Bei untreuen Haaren, die eine Auf-
bauchung der Rindensubstanz zeigen, an dieser Stelle aber ein lockeres Gefiige
haben, zeigt sich das Aufsplittern, ohne daB irgendeine chemische Schidigung

Abb. 124. Faserenden gesunder Wolle. @ gerades Schnittende; b schiefes Schnittende;
¢ ganzes RiBende; d gespaltenes oder geschlissenes Rifende (nach Marschik). Beschadigte
und zerstérte Wollfasern. e Faser mit zerstérter Oberhaut und zusammenhéngenden Spindel-
zellen; f zerstorte Faser mit pinselformig ausgefranstem Ende; g gespaltene Faser; % ge-
spaltene und teilweise zersplissene Faser; ¢ Wollfaser mit teilweise zerstorter Oberhaut
(Stock), die Spindelzellen treten durch deutliche Lidngsstreifung hervor (nachMarschik).

vorausgegangen ist. Die physikalischen Eigenschaften und insbesondere auch
die Textur des Haares spielt eine groBe Rolle beziiglich der Gestaltung des
RiBrandes.

Die ReiBlenden ergeben, daf die bei der Destruktion eintretende Tremnung
des Zusammenhanges nicht den Grenzen der Rindenzellen folgt. Der Rif} geht
quer durch die Rindenzellen hindurch. Am Riflende zeigen sich Léngsspalten,
die aber nicht in direkte Beziehung zu den Grenzen der Hornzellen gebracht
werden koénnen. Im Unterschiede zu den Rindenzellen erleiden die suBersten
Schichten auch bei starker Dehnung keine nachweisbare Destruktion.

Mark stellt fest, daBl die ,,Schuppenzellen® (Cuticula) nie zerreilen, sondern
der RiB immer an Kittungen erfolgt. Der Ansicht Marks, daf3 die Schuppen
fiir die ReiBfestigkeit bedeutungslos sind, tritt Ténzer bei. Nach letzterem kann

proportional sind ; deshalbistdie Bestimmung des Elastizitdtsmodulsnurin derAnfangsdehnung
méglich. Da die Untersuchungen Wilsdorfs mit dem Kraisschen Apparat ausgefithrt sind,
mit welchem bekanntlich keine Unterbrechungen der Belastung und Entlastungen méglich
sind, sind die Berechnungen des Elastizititsmoduls unter Benutzung won Enddehnung
und Endbelastung ausgefithrt, was nicht zuldssig ist. Die absoluten Werte der Dehnung
und Belastung zeigen eine sehr kriftige Wolle (im Gegensatz zu dem vergleichsweise niedrigen
Elastizitdtsmodul).

1) Ténzer, E.: Kunstwolle und kiinstliche Wolle. Dt. Schafereizg Jg. 19, Nr.2. 1927.
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unter Umstédnden die Rindenschicht aus der Cuticula vollkommen herausgerissen
werden, so daB das Rindenstiick auf der einen Seite frei erscheint, wihrend an
der anderen RiBseite die Cuticula als hohler Schlauch zuriickbleibt. Zuweilen
sieht man, daB nur an einigen Haarstellen die Oberhautzellen fehlen oder daB
die Réander derselben abstehen, auch eine Aufrauhung der Oberfliche ist zu-
weilen zu erkennen. In dieser feinen Streifung sehen Heermann und Marschik?)
eine chemische Verletzung. Pinagel fithrt sie auf eine mechanische Beschadi-
gung durch die hochfeinen spitzen Kardendisteln, die die Schuppen der Ober-
haut angreifen, und zerstoren sollen, zuriick. Mit Recht hilt Marschik dieses
fiir eine Unmoglichkeit, denn nach seiner Beobachtung miilten in solchen Fillen
die Spitzen der Kardendisteln 2y betragen, wenn z. B. bei Haaren von 40 u
derartige etwa 2y breite Beschidigungen auftreten.

Das Fehlen der Oberhautzellen oder eine Verletzung derselben kann unter
Umsténden auch bei Schurwollen festgestellt werden, dann némlich, wenn es
sich um spitzenmiirbe Wollen handelt, die nur geringen FettschweiBgehalt auf-
weisen und infolgedessen leicht verwittern.

Durch chemische Behandlung und einen mechanischen Quetschdruck bedingt
sollen nach Marschik Zerstorungsbilder entstehen, indem die zerstérte Ober-
haut nicht mehr imstande ist, den Zusammenhang der Spindelzellen gegen diesen
Druck zu schiitzen, was eine Kliiftung der Faser in der Mitte zur Folge hat.
Bei dem Zerreifien in der ReiBBmaschine spleiBt sich das Haar nach einer Rich-
tung zu auf oder reifit vollstéandig durch oder das Haar knickt in der beschéadigten
Stelle um.

Auf mechanischem Wege kann ein Auflésen gesunder Fasern in die Spindel-
zellen nach Heermann nur erhalten werden, wenn man die Wolle mit Quarz-
sand reibt, ,,was praktisch beim Schleifen der Gewebe fiir einen bestimmten
Zweck geschieht, wodurch die grobfaserige Wolle sich wie ein feinwolliges Gewebe,
unter Umstédnden wie feines Leder anfiihlt®.

In den Wollhaaren finden sich in verschiedener Haufigkeit lokale mechanische
Beschiadigungen in Gestalt kleiner Hohlrdume. Marschik erortert ihre Ent-
stehungsweise bei der fabrikméBigen Verarbeitung der Wolle. Rona (aus Mark),
und vorher schon v. Nathusius, haben nachgewiesen, daf} bereits in der natiir-
lich gewachsenen Wolle in individuell schwankenden Prozentsitzen derartige Be-
schadigungen vorkommen (vgl. S.262). Natiirlich kénnen auch wahrend des
Fabrikationsvorganges in erhohtem MaBe derartige Hohlrdume entstehen.

Heermann fithrt zur Erkennung von Altwolle unregelmiBige Haare, plotz-
liche Verengerung und Erweiterung an. Diese Angabe von Heermann kann
nicht als zutreffend bezeichnet werden, da derartige Erweiterungen und Verenge-
rungen auch bei Schurwollen héufig, selbst in hoheren Prozentsitzen, vorkommen
und von inneren physiologischen Verhdltnissen des tierischen Organismus ab-
hingen. Ein gewisser Prozentsatz derartig untreuer Haare ist in jeder Wolle
vorhanden (vgl. oben).

Da aus den Angaben ersichtlich ist, dafl die Entscheidung, ob Kunstwolle
vorliegt, auf Grund der mikroskopischen Untersuchung auf Schwierigkeiten
stoBt, empfiehlt Heermann noch die Haarzusammenhénge, die Art der Her-
stellung, Veredelung, Farbung usw. mit zu beriicksichtigen.

Mit der Bezeichnung Altwolle verbindet sich eine Qualitdtsbezeichnung; die
Herkunft 148t sich nicht immer erkennen. Eine Wolle, die durch Karbonisation
gelitten hat oder die auf dem Tier eine schlechte Haltung erfahren hat und zu
geringen Fettschweill aufweist, so daBl sie miirbe geworden ist, steht mit einer
minderwertigen Altwolle auf gleicher Stufe.

1) Marschik, Chr.: Die Morphologie der Schafwolle. Melliands Textilber. 1920.
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e) Die Drehfestigkeit.

Krais hat als erster auch die Drehfestigkeit des Hinzelhaares untersucht
(und zwar mit dem Deforden-Apparat). Mark, demzufolge die Torsion der Deh-
nung gegeniiber in der Praxis eine untergeordnete Rolle spielt, fithrt Drehver-
suche so aus, daB ein an der einen Seite festgeklemmtes vertikales Wollhaar an
seinem anderen Ende mit einem kleinen Gewicht von einfacher geometrischer
Form belastet wird, welches ein Spiegelchen tragt (Abb. 125). Lenkt man dieses
System, dessen Triagheitsmoment im wesentlichen durch die Form und GroBe
des angehingten Gewichtes bestimmt ist, aus seiner Ruhelage ab und gibt es
dann frei, so kehrt es auf dem Wege einer gedémpften Schwingung in diese Ruhe-
lage zurtick. Da die Bewegungen des Systems im Gegensatz zu den Vorgingen
bei der Dehnung verhéltnisméBig rasch verlaufende Schwingungen sind, ist es
erforderlich, den EinfluBB der Luftreibung durch Arbeiten im Hochvakuum aus-

zuschalten. Die Ablenkung des Systems erfolgt mit
Hilfe eines kleinen Magneten.

Von Krais, Deppel) und Ténzer sind die ersten
eingehenden Untersuchungen tiber die Torsionsfestig-
keit an Wollhaaren ausgefithrt. Deppe behauptet,
daB die Drehfestigkeit mit wachsendem Haardurch-
messer abnimmt und bringt damit die Erfahrung in
Parallele, daf3 Stoffe, besonders handgewebte, die aus
groberen Wollen verfertigt sind, wohl sehr reififest
sind, aber an den Umknickungsstellen, wo die Dreh-
(Knick-)festigkeit beansprucht wird, leicht schadhaft
werden?). Téanzer bestétigt im groBen und ganzen

. die Resultate Deppes, betont aber, daf die Gren-

ﬁﬁbﬁ;&fﬁjmggrsﬁgﬂﬁa%ﬁa; zen schwankender sind, als sie die Feststellungen

(aus Mark). des letzteren auf Grund seiner Mittelwerte erkennen
lassen.

Nach Mark3) spielt die Zeit beim Torsionsvorgang eine wesentliehe Rolle.
Nach Ténzer ist die Zahl der bis zum Bruch eines Haares erforderlichen Um-
drehungen von der Lénge des untersuchten Haarstiickes abhéngig. Bei der groen
Variabilitdat glaubt der genannte Verfasser sich noch nicht zu dem Schluf3 be-
rechtigt, dafl Haarlange und Torsionszahl in demselben Verhéltnis wachsen; die
vielfach geringere Zahl der den Bruch herbeifiihrenden Umdrehungen erklirt
sich vielleicht wie bei Tragkraft und Dehnung aus der Beeinflussung durch die
physikalisch schwichste Stelle des langen Haarstiickes.

Nach Tédnzer?) scheinen sich bei Torsion die Spannungskrifte beim feinen
und groben Haar verschieden auszuwirken (wie dies sich schon beim Verhalten
nach Vorbelastung zeigte). Wahrend sich beim groben Haar bei Torsion das
Haar verkiirzt und dabei belastet, behilt das feine Haar seine urspriingliche
Einspannlange. Man kann annehmen, dafl die Verkiirzung des Haares als Folge
der Torsion bei den feinen Haaren durch die starkere Dehnung ausgeglichen wird.

Tanzer untersucht auch die Frage, ob durch die Torsion die Dehnbarkeit
und Festigkeit des Haares eingebiift hat. Die daraufhin angestellten Experi-
mente lassen eine Schiddigung in den Endwerten der genannten mechanischen

1) Deppe, E.: Reil- und Knickfestigkeit gesunder Wollhaare. Z. T1erzuehtg Bd.7

2) Die Identifizierung Deppes von Dreh- und Knickfestigkeit diirfte unzulissig sein.

3) Mark, H.: Beitrage zur Kenntnis der Wolle und ihrer Bearbeitung. Berlin 1925.

4) Ténzer, E.: Die Priifung des Tanzer-Polikeitschen registrierenden Faserdyna-
mometers. Melliands Textilber. 1927.
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Eigenschaften nicht erkennen, solange nicht die zum Bruch erforderliche Um-
drehungszahl angendhert erreicht ist. Ist das Haar noch wenig gedreht, zeigt
die Dehnungskurve noch mehr oder weniger deutlich die Gliederung in Anfangs-,
Mittel- und Enddehnung. Von einer bei den einzelnen Haaren variierenden Tor-
sionszahl ab zeigt die Kurve das Bild vorgereckter Haare (vgl. oben).

Wie bei der Dehnung das Uberschreiten der Elastizititsgrenze den ganzen
Dehnungsverlauf beeinflufit, so erfihrt auch bei der Torsion das Haar durch
Uberschreiten der ,,Elastizitit des Haares in bezug auf Torsion* (Mark) dauernde
Verinderungen. Unterhalb der Torsionselastizitdtsgrenze wird nach Mark die
Gleichgewichtslage nach Ablauf der Torsion wieder erreicht, oberhalb derselben
stellt sich jedoch eine neue Ruhelage des ,,nunmehr plastisch tordierten Haares*
ein. Die Feststellung der Torsionselastizitédtsgrenze ist auch fiir den Fabrikations-
prozel von Bedeutung. Die von Téanzer angestellten Vorversuche scheinen dafiir
zu sprechen, daB mit zunehmender Umdrehungszahl ein immer geringerer Pro-
zentsatz umkehrbar ist. So sind z. B. bei einem Wilstermarschschafhaar (45,6
dick) bei 5 Umdrehungen 80%, bei 10 Umdrehungen 70%, bei 20 Umdrehungen
50%, bei 40 Umdrehungen nur noch 35, bei 60 Umdrehungen 26,7 % umkehrbar.

Nach v.Kapffl) ist die ReiBkraft nicht gleichbedeutend mit Tragfahigkeit
und Lebensdauer der Ware, beim Gebrauch eines Kleidungsstiickes spielt die
ReiBkraft eine weit geringere Rolle als das Abscheuern, das viel weniger ab-
héingig ist von der Kraft der Einzelfaser als von deren Elastizitat bzw. Sprodig-
keit und Beugungszahl, d. h. der Zahl der Hin- und Herbewegungen der Woll-
faser bis zum Bruch (der ,Biegungsfihigkeit’). Eine weiche, elastische,
unversehrte Wollfaser wird den beim Abscheuern wirksamen Kréften weit linger
widerstehen als eine sprode Faser, selbst wenn diese eine groBere ReiBkraft hétte

f) Die Schmiegsamkeit der Wolle.

Die Schmiegsamkeit der Wolle wird in der Praxis dadurch festzustellen
gesucht, indem man einen Wollbausch mit der Hand zusammendriickt (Griff
der Wolle) und dabei fiihlt, welchen Widerstand die Wolle dem Zusammendriicken
entgegensetzt und welche Gegenkraft andererseits die Wolle beim langsamen
Offnen der Hand #uBert (Mark). Thaer hat hier von Elastizitét des Volumens
gesprochen. Aus der Art des Widerstandes der Wolle bei dem Zusammendriicken
und der Gegenkraft beim Offnen der Hand sucht man sich iiber die ,,Fiilligkeit,
die Wollmenge, den Stapelbau und die Weichheit zu informieren.

M. und J. Eggert?) haben fir die exakte Bestimmung der Schmiegsamkeit
oder Fiilligkeit der Wolle ein Verfahren ausgearbeitet, das auf der Kompression eines
Wollbausches im Vakuum beruht (Abb. 126). In dem glisernen Aulenraum a, der
durch Planschliff b luftdicht abgeschlossen werden kann, ist eine Kapillare ¢ ein-
geschmolzen, iiber deren Ende eine hohlkugelfsrmige Membran d aus diinnem
Gummi gezogen wird. @ kann durch den Dreiwegehahn e einerseits mit einer
Wasserstrahlpumpe, andererseits aber auch mit der AuBenluft durch Hahn f
in Verbindung gebracht werden. Der Membranraum kann iiber Hahn g ebenfalls
an die Wasserstrahlpumpe angeschlossen werden, wodurch ein gleichzeitiges
Evakuieren von AuBenraum und Ballon erméglicht wird. An den Manometern
h und ¢ kénnen die jeweiligen Drucke in jenen beiden Réumen gemessen werden.
Evakuiert man AuBen- und Innenraum bis zu einem bestimmten Druck und
schlieft die Hihne % und g, so kann durch Offnen der Hahne e und f der Druck

1) Kapff, S.v.: Uber den EinfluB chemischer und physikalischer Einwirkungen auf
die Wolle und die Priifung der Tuche auf ihre Tragfahigkeit. Melliands Textilber. 1923,
H. 4/5; 1927, H. 5. )

2) Mark, H.: Beitrige zur Kenntnis der Wolle und ihrer Bearbeitung. Berlin 1925.
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im AuBenraum gesteigert werden, wodurch der Gummiballon d allseitig kom-
primiert wird.

Zur Messung der Gegendrucke der Materialien bei allseitiger Kompression
wird die zu untersuchende Probe vorsichtig in das Béllchen hineingestopft und
darauf einige Stunden sich selbst iiberlassen, um etwaige Druckdifferenzen,
durch Stopfen verursacht, sich ausgleichen zu lassen. Dann werden Innen- und
AuBlenraum gleichzeitig evakuiert, die Hihne e und g geschlossen und endlich
durch Steigerung des AuBlendrucks eine Kompression des Billchens herbei-
gefiihrt. Wahrend der Kompression zeigen die Manometer % und ¢ die jeweiligen
Gasdrucke p, und p; im Auflen- und Innenraum an, die zu einem Diagramm

vereinigt, den Kurventypus ergeben. Die

GroBle @ = p, — p; ist als der Bauschdruck

des Materials bei bestimmten Dichten des-

selben anzusehen. Er wichst mit steigen-
der Dichte des Bausches, d.h. mit Ab-
£ nahme seines Volumens. Der latente Druck
des natiirlichen unkomprimierten Bausches
wird als seine Weichheit, die Art der Funk-

tion 7z ¢, wobei ¢ = ﬁﬁ ist, § das anféngliche

Wasserstrahlpumpe

Abb. 126. Apparat zur Messung der Bauschvolumen, als die Geschmeidigkeit
Bauschelastizitdt nach M. und J.Eg- angenommen.
gert (aus Mark). Aus den Untersuchungsergebnissen sei
entnommen, dafl beispielsweise roher und
gefetteter Hanf einerseits und Buenos-Aires- und westaustralische Wolle
andererseits sich in der Geschmeidigkeit nicht unterscheiden. Buenos-Aires-Wolle
ist aber weicher als westaustralische Wolle und durch die Fettbehandlung wird
Hanf deutlich weicher. Zu den héirtesten der untersuchten Wollen z&hlt die von
Mele Hausfelde, ihr folgt die von Wiischhoff (chemische Wische), Nauensand
(chemische Wasche), darauf Wiischhoff (chemische und Seifenwische).
Westaustralische und Buenos-Aires-Wolle sind auBerordentlich weich und leiten
zu den pflanzlichen Faserarten iiber, die alle ungleich weicher sind als die
tierischen.
Der Versuch von Krais!), die Schmiegsamkeit ganzer Kammaziige (gleiche
Léngen werden bei gleicher Langszugbelastung einer gleichen Zugbelastung in
der Querrichtung ausgesetzt) zu untersuchen, soll hier nur erwéhnt werden?).

2) Die Elastizitit der Zusammenschnirrung.

Weiterhin wire eine Eigenschaft zu erwahnen, die als Elastizitat der Zu-
sammenschnirrung, Krimp- oder Krimpkraft bezeichnet wird. Wird
ein fein gekrauseltes Haar so stark gedreht, dal es reiflt, so nehmen die beiden
getrennten Stiicke nicht die vor der Dehnung innegehabte gekrduselte Form
wieder an, sondern rollen sich an den durchgerissenen Enden in dichten Kné&ueln
zusammen. Sie schnirren formlich zusammen. Bei den Haaren, denen diese
Eigenschaft in hoherem Grade eigen ist, bedarf es nicht einmal der Gewalt des
Dehnens bis zum Zerreilen, schon bei miBig gestrecktem Haar, wobei noch nicht
einmal die K_rauselungsbogen vollsténdig gerade gestreckt zu sein brauchen, tritt
das Zusammenschnirren ein, wenn man das Haar durchschneidet.

Y) Krais, P.: Vergleichende Untersuchungen von Wollkammziigen. Textile Forsch. 1922.
%) Sehr hohe Luftfeuchtigkeit vermindert nach Krais die Schmiegsamkeit des Kamm-
zZuges.
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Man findet diese Eigenschaft bei Haaren, die markfrei sind, und die vor allem
auch eine gute Kriduselung aufweisen. Je stérker die Kréduselung, desto groBer
ist im allgemeinen auch die Krimpkraft. Ein Beweis dafiir, daf die Krimpkraft
an die Kriuselung gebunden ist, gibt folgender Versuch: Ein feuchtes Haar wird
in gestrecktem Zustand getrocknet, so daf} seine Kriuselungen nach dem Trock-
nen verschwunden sind. Die Erscheinung der Krimpkraft zeigt sich jetzt nicht
mehr. Erst wenn das nochmals eingeweichte Haar seine Krauselung wieder er-
halten hat, stellt sich auch die Krimpkraft wieder ein.

Nach Lehmann miiiten vor dem Zerreiflen die inneren Seiten der Kriuse-
lungsbogen eine stiarkere Uberdehnung erfahren als die duBeren. Infolgedessen
entstehen innerhalb des Haares die kompliziertesten Spannungen, welche zu
einer solchen Aufrollung fiihren miissen. Je kriftiger dieses Zusammenschnirren
erfolgt, je dichter der Kn#uel (gleiche Kriuselung vorausgesetzt), desto groBer
die Elastizitit und desto besser ist die Wolle fiir die Walke geeignet.

Man wird sich die Krimpkraft folgendermafBen zu erklaren haben: Entkrduselt
man ein Haar, so treten in diesem Biegungskrifte auf, die durch die Kriuselung
bedingt sind, und zwar werden z. B. die Stellen, die frither den konkaven Bogen
bildeten, Zugspannung aufweisen. Horen diese Biegungskrifte auf, ohne daf3
ein ZerreiBen eingetreten ist, so werden die Krauselungsbogen wieder hergestellt.
In dem Falle, wo die ZerreiBung eintritt, bewirkt die Spannkraft der Stelle des
betreffenden Kriuselungsbogens, die an der ZerreiBungsstelle liegt, ein derartiges
kriftiges Zuriickschnellen, daf die Elastizitatsgrenze bedeutend iiberschritten
wird. Infolgedessen wird nicht die urspriingliche Form wieder hergestellt, son-
dern es tritt eine spiralige unregelmiBige Deformation der Bruchstiicke ein.

h) Die Form- und Biegungselastizitit.

Als Formelastizitat versteht man nach Mark die Tatsache, daB3 ein Haar,
auch wenn man es nach der Entkrduselung eine Zeitlang in gestrecktem Zustand
behalten hat, wieder genau in seine urspriingliche Kurvenform zurfickkehrt. Die
Angabe der Zeit (in Minuten), wihrend der ein Wollhaar entkriuselt sein muf,
um den gestreckten Zustand gerade nicht mehr aufzugeben, benutzt Mark zur
Bestimmung der Formelastizitdt (15 bis 50 Minuten).

Bisher sind ausschlieBlich die mechanischen Leistungen des Wollhaares in
dessen Lidngserstreckung untersucht. Die Biegungselastizitdtl), d.h. die
Verdnderung der Beanspruchbarkeit in seitlicher Richtung, senkrecht zur Lings-
achse einer beliebigen Faser zu bestimmen, ist von Krais?) erstmalig versucht?).
Dabei werden einzelne Fasern oder sehr feine Garne der verschiedenen Textilien
auf einen Rahmen aus steifem Papier in etwa 3 bis 5 cm Lénge freiliegend auf-
geklebt; dann werden diese durch einen diinnen Silberdraht unter Belastung
scharf geknickt, ohne daB eine schneidende oder brechende Wirkung auf die
Fasern ausgeiibt wird. Nach etwa 24 Stunden wird die Belastung aufgehoben,
die Fasern werden so abgeschnitten, daB sie noch an dem einen Schenkel an-

L 1) Nach Marschik ist Biegsamkeit der Widerstand gegen die Ablenkung aus der geraden
age.

2) Krais, P.: Das Knittern und Faltigwerden der Textilien. Textile Forsch. 1919.

3) In der schafziichterischen Praxis wird die Geschmeidigkeit des Haares auf die Art
und Weise bestimmt, daBl man ein ca. 2 cm langes Haarende mit dem Finger fest in die
Hohe hilt und durch leichtes Anblasen zum Umlegen bringt. Die Stirke der fir die Biegung
notwendigen Kraft und die Vollkommenheit des Wiederaufrichtens des Haares nach Be-
endigung des Blasens 148t den Schlufl auf die Geschmeidigkeit zu.

Heyne gibt als die Methode der Praxis, die Geschmeidigkeit einer Wolle zu priifen,
folgendes Verfahren an: beim lebenden Tier wird der Stapel nach irgendeiner Seite gedriickt;
dieser mufl dann langsam in seine alte Stellung zuriickkehren.

Herzog VIII/1: Wollkunde. 18
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geklebt bleiben, vom anderen aber abgetrennt werden. L&f8t man die Fasern
und Fiden im Zimmer, so behalten sie ihre Stellung ganz unverindert; bringt
man sie dagegen in eine
feuchte Kammer, so tritt
unter lebhaften Bewegun-
gen eine Verdnderung der-
art ein, daB die Knicke
sich bei Wolle wieder
vollkommen ausstrecken
(Abb. 127). Die hier ge-
wonnenen Resultate dek-
ken sich mit den Erfah-
rungen iiber das Aushén-
gen der Falten bei den
bekannten Textilien.
Die Biegungselastizi-
tdit des menschlichen
Haares sucht Basler?!)
durch das Biegungsge-
wicht zu bestimmen; er
versteht darunter das-
Abb. 127. Elastizitdtsversuche von Krais : @ nach Knickung, jenige Gewicht, welches

bin einer feuchten Kammer. I Kammwolle, 2 Wollgarn ein 5 mm langes Haar
Super Lustre s, 3 Agyptische Baumwolle */iz. um 1mm biegen wiirde,

wenn die Elastizitats-
gesetze bis zu diesem Grade der Beanspruchung Geltung hitten. B = % kg,

wobei B das Biegungsgewicht, p die Kraft und A die Hohe bedeuten, um
welche die vom Reiter belastete Stelle des Haares sich senkt.

Auf die Versuche des genannten Verfassers, die Wurzelfestigkeit?) von
Tierhaaren zu bestimmen, sei hier wenigstens noch hingewiesen, obwohl sie sich
nicht auf das Schaf erstrecken.

i) Die Faktoren, die die Tragfestigkeit und Dehnbarkeit beeinflussen.

Uber die Abhingigkeit der Tragfestigkeit und Dehnbarkeit3) von inneren
und duBeren Faktoren sind unsere Kenntnisse zum Teil noch sehr liickenhaft
und bediirfen unter Umsténden der Nachpriifung.

Zwischen Geschlecht und Tragkraft oder Elastizitit besteht nach Me
Murtrie keine absolute Korrelation, wihrend nach d’Alfonso?) die Werte be-
ziiglich Widerstandsfahigkeit und Elastizitdt bei den Rambouillelbscken sowohl
nach der negativen wie nach der positiven Seite die der Schafe {iberschreiten.
Frihauf zufolge soll die Bockwolle der von ihm untersuchten Merinofleisch-
schafe eine groBere relative Zerreififestigkeit haben als die Wolle der Muttern?®).

1) Basler, A.: Die mechanischen Eigenschaften der menschlichen Kopfhaare. Pfliigers
Arch. Bd. 208, H. 5/6. 1925. — Téanzer, E.: Die mechanischen Eigenschaften des mensch-
lichen Kopfhaares. Pflugers Arch. 1926.

%) Basler, A.: Uber die Wurzelfestigkeit der menschlichen Haare. Pfliigers Arch.
Bd. 212, H.1. 1925.

%) Vorldufig mufl eine Beschrinkung auf die genannten mechanischen Eigenschaften
stattfinden, weil iiber die iibrigen keine geniigenden Unterlagen vorliegen.

4) Alfonso, d’: Determinazioni exquite sui caratteri delle lane di voini Rambouillets
e gentili di Puglia. Napoli 1920.

5) Die relative Zerreififestigkeit bei der Bockwolle wird mit 12,123 bis 15,583 kg an-
gegeben (Maximum 25,933 kg).
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Beziiglich der Abhéngigkeit der genannten Eigenschaften vom Alter
scheint deren Maximum nach Mc¢ Murtrie mit 2 Jahren erreicht zu sein.

Nach Macha nimmt beim Karakulhaar die durchschnittliche spezifische
Tragkraft anfangs zu bis zum Maximum, das zwischen dem 2. und 4. Jahre liegt
(13,4 kg/mm?). Die Elastizitit des Wollhaares steigt langsam und erreicht im
zweiten Jahre 11,6%. Mit fortschreitendem Alter nimmt die Elastizitit ab?).

Die Beziehungen zwischen den mechanischen Eigenschaften und der Fein-
heit sind oben schon erwihnt. Wéhrend aber in der absoluten Tragkraft sich
die groberen Haare als leistungsfahiger erweisen, finden Kohlschmidt, Wiibbe,
Kiihler und Dimitriadis iibereinstimmend, daf die relative Belastung bei
den feineren Haaren durchschnittlich hoher ist als bei den gréberen.

In der Abnahme der Tragfahigkeit mit zunehmendem Merinoblut kommt
die Beziehung von Feinheit und Tragfahigkeit zum Ausdruck. Versuche von
Alkan ergeben bei einer gemeinen franzosischen Landwolle, grob und hart,
eine Tragfahigkeit von 38% g und bei gemeiner deutscher Landwolle eine solche
von 33% g. Die 1. Kreuzung mit Merino verringert die Tragfestigkeit auf 20%,
die 2. auf 13 g, die 3. auf 10% g, die 4. auf 5% g und die 5. Kreuzung auf 5% g.
Dabei stellt Alkan die Tragfestigkeit einer sehr feinen Wolle von einem Merino-
bock mit 3% g fest.

Untersuchungen von Mc Murtrie, die sich auf die Abhédngigkeit von Trag-
kraft und Dehnbarkeit von der Korperstelle erstrecken, ergeben, daB die
tragfihigste Wolle auf der Hiifte zu finden ist. Danach variiert die Tragkraft
zwischen Schulter und Flanke. Die Dehnbarkeit soll von der Schulter zur Hiifte
zunehmen. Die Wolle von der Spitze der Falten soll tragfihiger, aber weniger
elastisch sein als die von den Zwischenrdumen zwischen den Falten oder als die
von glatter Haut?).

Nach Mc Murtrie zeigt sich die Neigung zu groBerer mechanischer Leistungs-
fahigkeit bei dem losen Vlies gegeniiber dem dichten, wenn auch die Unterschiede
gering sind.

Nach Kronacher bestehen bei Leicester- und Mele-Haaren keine kennzeich-
nenden, an das Vorhandensein oder Fehlen des Markstranges gebundenen,
regelméBig nachzuweisenden Unterschiede. Auch Kiihler kann keine Unter-
schiede beim Karakulhaar feststellen, warnt allerdings vor Verallgemeinerung.

Beziiglich der Abhéngigkeit der mechanischen Eigenschaften von der Farbe
ist aus den bisherigen Untersuchungen keine Korrelation anzunehmen.

Zwischen schwarzen und weilen Haaren beim Shropshire ergeben sich nach
Wilsdorf beziiglich Dehnbarkeit und Tragfestigkeit keine Unterschiede, ebenso-
wenig wie bei der Feinheit. Bei den weilen Haaren schwankt der Elastizitéts-
modul zwischen 30,49 kg/mm? und 111,17 kg/mm?, bei den schwarzen zwischen
37,09 kg/mm? und 101,91 kg/mm?23). Auch Kiihler kann keine Unterschiede
in der Tragfestigkeit Welﬁer und gefarbter Karakulhaare feststellen.

UberdlemechamschenElgenschaften inderLéangserstreckung desHaares
sind noch keine Ubereinstimmungen erzielt. Kronacher und Schiper finden
keine wesentlichen Abweichungen der Tragkraft in der Lingserstreckung des
Haares, bei der Dehnbarkeit ist im allgemeinen das oberste Drittel des Haares
weniger leistungsfihig als die beiden anderen Drittel. Dimitriadis findet an
der Basis der von ihm untersuchten Merinowollhaare eine geringere Tragfihig-
keit (parallel der geringeren Haarfeinheit), bei der Dehnung findet der genannte

1) Die von Kiihler ermittelten Werte beim Karakulhaar liegen weit iiber denen von
Macha.

2) Eine Uberpriifung der Mc Murtrieschen Angaben scheint geboten.
8) Vgl. dazu die Bemerkung auf S. 267, FuBnote 3.

18%*
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Autor keine Unterschiede zwischen Spitze und Basis. Den Kiihlerschen Unter-
suchungen an Karakulwolle ist zu entnehmen, dafl die Tragkraft selbst inner-
halb des gleichen Haares ziemlich verschieden ist, doch scheinen die Ergebnisse
dafiir zu sprechen, dafl die Haarbasis in dieser Beziehung mechanisch leistungs-
fahiger ist.

Dafl zur Beurteilung der mechanischen Qualitdten eine gleiche Versuchs-
linge des zu priiffenden Einzelhaares erforderlich ist, ist bereits von d’Alfonso
betont worden. Die ersten Versuche, die Abhingigkeit der physikalischen Qua-
litdten von der gepriiften Lange zu ermitteln, stammen bereits von McMurtrie.
Er ist jedoch, angesichts der Schwierigkeit, die erforderliche Untersuchungslidnge
zu gewinnen, zu keinem bestimmten Resultat gekommen. Er hilt die Lénge
von 2 bis 3 cm fiir die geeignetste.
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Abb. 128. Beziehung zwischen Dehnbarkeit, Tragkraft und Luftfeuchtigkeit (nach
Speakman). ‘

Nach Tédnzer ist die Tragfestigkeit von der Einspannlinge (innerhalb der
untersuchten Grenzen) nicht abhéngig, wohl aber die Dehnung. Die Kraft-
wirkung bedingt bei der kiirzeren Einspannlédnge eine grofere, aber gleichméBigere
Streckung der Teile und eine gleichméaBigere Verteilung der Spannung als bei
der grofleren Belastungsstrecke. Bei letzterer ist vielleicht aus dem Dehnungs-
verlauf zu schlieBen, daBl die Dehnung sich vorwiegend auf die physikalisch
schwichsten Punkte mit geringster Elastizitat beschrinkt.

Die Feststellung Hemmerlings beim Garn, daB kiirzere Strecken mehr
GroBitwerte, lingere jedoch mehr Kleinstwerte an Festigkeit ergeben, ist also
nicht ohne weiteres auf das Einzelhaar iibertragbar, ebensowenig wie ohne wei-
teres die Ubertragung der bei der Belastung eines Zentimeters gewonnenen Re-
sultate auf das ganze Haar erlaubt ist. Amsler hat als Untersuchungslinge
2cm, Krais 1cem festgelegt, wihrend Déchambre Haarstrecken von 5cm
untersucht. (Examen des laines en vue de la détermination de leurs qualités
zootechniques et industrielles. Paris 1927.)

Uber die Wirkung der Feuchtigkeit auf die Tragkraft und Dehnbarkeit
haben Willkomm?), Barker, Barwick?) und Pickles, Hardy (nach Heer-

1) Willkomm: Beitrige zur Frage der Luftbefeuchtung in Spinnereien und Webereien.
Leipz. Monatsschr. Textilind. 1909.

%) Barwick: The influence of humidity on the count of Yarn and the Strength of Cloth.
J. Soc. Dy. a. Col. 1913.
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mann), Karger und Schmid sowie Speakman iibereinstimmend festgestellt,
daB mit wachsender Feuchtigkeit die Bruchdehnung wichst, die Reilfestig-
keit dagegen abnimmt (Abb.128). Nach Karger und Schmid nimmt die
Dehnbarkeit mit steigender Feuchtigkeit bis zu 90 bis 95% ununterbrochen
zu, die Festigkeit ist dagegen am groBten bei 35% relativer Feuchtigkeit.

Zur normalen Beurteilung von Textilwaren fithrt das staatliche Material-
priifungsamt in Berlin-Dahlem sémtliche Festigkeitsversuche bei 65% Luft-
feuchtigkeit und bei Zimmertemperatur von 18 bis 20° C aus. Es empfiehlt sich,
diese Normen allgemein anzunehmen, zumal sie auch vom Bureau of Standards
in Washington iibernommen sind?).
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Abb. 129. Beziehung zwischen Dehnbarkeit, Tragkraft und Temperatur (nach Speakman).
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Auf Grund der Versuche von Speakman — die an in Wasser verschiedener
Temperaturen eingetauchten Haaren vorgenommen sind — zeigen sich Be-
ziehungen zwischen Tragkraft, Dehnbarkeit und Temperatur (vgl. Abb. 129).
Danach wichst die Plastizitit der Wollhaare mit steigender Temperatur; dabei
nimmt die Tragkraft im allgemeinen fortlaufend ab.

Nach Joseph?) lassen sich Beziehungen zwischen Fiitterung und Haltung
auf der einen und zwischen Zugfestigkeit und Elastizitét auf der anderen Seitenicht
nachweisen. Die untersuchten Wollproben von Rambouilletschafen zeigen nur
geringe, innerhalb der Fehlergrenzen liegende Unterschiede in Dehnbarkeit, Zug-
festigkeit, Elastizitit und Durchmesser der Wollhaare trotz der nicht unerheb-
lichen Unterschiede in der Fitterung, wohl aber im Vliesgewicht.

Atmosphérische Einfliisse konnen grofle Verdnderungen der physika-
lischen Eigenschaften der Wolle verursachen. Ubereinstimmend wird angegeben,
daf} die Faserschidigung hauptséichlich durch die kurzwelligen, und zwar in
erster Linie durch die ultravioletten Lichtstrahlen als primére Ursache hervor-

1) Marschik schligt dagegen vor, die unter anderen Feuchtigkeitsverhdltnissen ge-
fundenen Resultate auf den ,,normalen* Feuchtigkeitsgehalt umzurechnen.

2) Joseph, W. E.: Effect of feeding and management of sheep on the tensile strength
and elasticity of wool. Washington 1926.
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gerufen wird und nicht etwa die Wirkung von anwesendem Sauerstoff oder Ozon
ist, dal Feuchtigkeit hierbei eine in Richtung des Zerfalls fsrdernde Rolle spielt.

Nach Bewetterung von 8 Monaten stellt Kertesz!) bei einem rohweiBen
Wollstoff einen Festigkeitsriickgang von 35% fest als Folgeerscheinung des ein-
getretenen, durch die Biuretreaktion und das Auftreten einer sauren Reaktion
nachweisbaren Zerfalls der Wollsubstanz. Die gleichen Zerstérungen wie beim
Exponieren an der Luft sind von Kertesz bei einem nur wenige Tage dauern-
den Bestrahlen der Wollstoffe mit einer Quecksilberdampflampe erzielt.

Nach Heermann und Sommer?) erfolgt die Festigkeitsabnahme nicht direkt
proportional der Zeit, sondern verringert sich mit wachsender Belichtungsdauer.
Dieses Verhalten wird damit erklirt, daB die U-Strahlen sehr leicht absorbiert
werden, und dafB daher schon in den duBeren, bereits zerstérten Schichten des
Haares nur ein geringer Teil von ihnen zum Angriff auf unversehrte Teile iibrig-
bleibt, bis schlieBlich im Innern des Haares, von einer bestimmten Grenzschicht
an, die Durchlédssigkeit fiir U-Strahlen iiberhaupt aufhért. Dabei spielt natiir-
lich die Haardicke eine Rolle.

Als MaBstab des Lichtempfindlichkeitsgrades schlagen Heermann und
Sommer vor, die Zeit anzugeben, die erforderlich ist, um einen Festigkeitsver-
lust herbeizufiihren, welcher die Wolle zur Weiterverwendung praktisch unbrauch-
bar macht (etwa die Halfte der Ursprungsfestigkeit).

Wihrend v. Bergen nachzuweisen sucht, daB der von Kertesz beobachtete
zerstorende Einflul des Sonnenlichtes auf die Wolle schon am Vlies des Schafes
auftritt und sich durch chemische Verinderung der Wollspitzen bemerkbar
macht, die sich u. a. auch durch deren andersartiges farberisches Verhalten duBert,
bezweifelt Waentig?), ob es sich bei den Kerteszsche nVersuchen um eine rein
photochemische Reaktion handelt4).

Wie schon angedeutet, bilden sich aus der durch die Belichtung zerstérten
Wolle Abbauprodukte?), die in Lésung gehen und sich iiber die Oberfliche des
Stoffes verteilen. Bei wachsender Belichtungszeit kann eine immer zunehmende
saure Reaktion festgestellt werden, die anscheinend von der Oxydation des durch
Abbau freigewordenen Schwefels zu Schwefelsiure herriihrt.

Nach Sommer erkennt man beim Mikroskopieren, daB nur die vom Licht
direkt getroffenen Stellen des Wollhaares geschidigt sind.

Wenn man nach v. Bergen auf belichtete Wolle — sei es auf Spitzen, die uns

die Natur liefert, oder am Belichtungsbrett belichtete Wolle — verdiinnte Natron-
(Normal)

lauge - T einwirken 1a6t, so quellen die Haare sofort stark auf, fangen an

sich zu kritmmen. Die dunklen Haare sind unbelichtet und bleiben daher un-
beeinfluflt. Die stark gekriimmten Haare zeigen auf der Kriimmungsseite einen

1) Kertesz, Leipz. Monatsschr. Textilind. 1924. — Uber die Wirkung atmosphérischer
Einflisse auf Wolle und Tuche. Textile Forsch. 1919. — Melliands Textilber. 1923 u. 1926.
— Chem.-Zg 1926.

%) Heermann, P.: Der Wollschwund durch atmosphirische Einfliisse. Chem.-Zg Bd. 48,
S.337. — Heermann u. Sommer: Leipz. Monatsschr. Textilind. 1925.

3) Waentig, G.: EinfluB des Lichtes auf Festigkeit und Dehnbarkeit von Textilfasern.
Textile Forsch. 1921.

%) Uber die Wirkungsweise der ultravioletten Strahlen auf das Haar sind die Meinungen
noch geteilt (vgl. z. B. Heermann und Sommer auf der einen und Krais und Biltz auf
der anderen Seite). Dabei stellt die Quecksilberdampflampe keinen vollwertigen Ersatz fiir
das Sonnenlicht dar. (Textile Forsch. S.19 bis 22.)

Nach v. Kapif hitten die atmosphérischen Einfliisse praktisch gar keine Zeit, sich bei
dem Verschleil von Tuchen bemerkbar zu machen, eine Ansicht, der aber angesichts der
anderweitig gemachten Erfahrungen nicht zugestimmt werden kann.

%) Uber die Wirkung der atmosphirischen Einflisse auf Wolle und Tuche. Spinner
und Weber 1926, Nr. 81, S.14.
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dunklen Strich. Bei der Alkalizugabe quillt die der Sonnenwirkung direkt aus-
gesetzt gewesene Seite sofort, die Auflagseite aber nur langsam oder gar nicht.
Die dadurch auftretenden Spannungsunterschiede im einzelnen Haar fiithren
zum Ringeln der Faser. Sind die Haare vollstédndig von den wirksamen Strahlen
durchdrungen, so quellen sie in ihrer ganzen Breite auf und ringeln sich nicht
mehr.

In der Faserschicht gibt es klaffende Spalten, die Epidermis lost sich augen-
blicklich ganz oder teilweise (Abb. 130).

Farbungen konnen die Wolle bis zu einem gewissen Grade vor dem Licht-
einfluf schiitzen.

Nach in Bradford ausgefiihrten Untersuchungen an 2 Garnen gleicher Qua-
litit (Garnnummer 64) von Siidaustralien (,,Hope Para‘® Marke) und von Central

a b
Abb. 130. Erklirung im Text (nach v. Bergen).

Queensland (Malvern Hills), denen zufolge das Garn von Central Queensland
einen Stoff von iiberlegenerem Griff und Aussehen als das gleich verarbeitete
von Siidaustralien gibt, sind Beziehungen zwischen Wollqualitit und Milieu zu
vermuten.

Festigkeit und Dehnbarkeit des Haares erfahren durch mechanische und
chemische Beeinflussungen eine Beeintriachtigung, auch die Einwirkung
héherer Hitzegrade kann weitgehende Schidigungen hervorrufen.

Krais?l), der die Abnahme der Festigkeit und Bruchdehnung der Einzelfasern
beim Altern der Wolle untersucht, kommt zu dem Resultat, daB die Wolle bei
sachgemiBer Schonung gut 300 Jahre alt werden kénne, ohne wesentlich an
Festigkeit einzubiilen; diese nimmt dem genannten Autor zufolge langsamer
ab als die Elastizitat.

Die giinstigsten elastischen Eigenschaften findet Marlk?) bei einem Fettgehalt
von 2 bis 4% ; Wolle, die weniger als 1% enthélt, ist schon sehr stark geschadigt.
Sehr fette Wollen sind, dem gleichen Autor zufolge, auch den physikalischen
Eigenschaften noch unterlegen.

1) Krais, P.: Ein Apparat zur Bestimmung der ZerreiBfestigkeit einzelner Fasern.
Textile Forsch. 1920. — Die Bestimmung der Dehnung von Einzelfasern. Textile Forsch.
1922.

2) Mark, H.: Beitrige zur Kenntnis der Wolle und ihrer Bearbeitung. Berlin 1925.



280 Die physikalischen Eigenschaften der Wolle.

k) Die Verwertung der bei dem Einzelhaar gewonnenen Ergebnisse.

Die Frage der Verwertung der beim Einzelhaar gewonnenen Ergebnisse fiir
die Beurteilung der Wolle spielt bei der Untersuchung der mechanischen Eigen-
schaften eine groBe Rolle.

Infolge der Haufigkeit lokaler Stérungen sowohl beim Einzelhaar wie in der
Wollprobe sucht Mark fir die Beurteilung der Wolle dadurch einen Anhalts-
punkt zu gewinnen, daB er bei einem Stapel den hochsten tiberhaupt erhiltlichen
Wert als den richtigen und alle anderen als durch zufillige Schidigungen herab-
gesetzt auffafit. Durch Vergleich des Mittels aus allen Werten mit dem Héchst-
wert erhélt er ein Maf fiir die mittlere Schidigung des Stapels durch zufiillige
dufere Einfliisse.

Die GleichméBigkeit oder den GleichméBigkeitsgrad bringt Heermann

Untermittel
Gesamtmittel
das Mittel der diinnen, schwachen oder ,,weichen‘ Stellen, die unter dem Gesamt-
mittel liegen, versteht.

Fiir Garne bringt Marschik?) als GleichméBigkeitsgrade folgende in Vorschlag:
iiber 90% als sehr gleichmaBig, von 85 bis 90% als gleichmiBig, unter 85% als
ungleichmiBig. Da man bei diesem Rechnungsvorgang das Obermittel gar nicht
beriicksichtigt, so erhdlt man nach Hemmerling?) ein falsches Urteil iiber die
UngleichméBigkeit. Er stellt folgende Formeln auf:

durch die Formel x 100 zum Ausdruck, wobei er als Untermittel

Qualitiatsmittel — Untermittel
Qualititsmittel

__ Obermittel — Qualitatsmittel

- Qualitdtsmittel

Dabei ist das Qualitdtsmittel das arithmetische Mittel aus Ober- und Unter-
mittel. .

Die Beurteilung einer Wollprobe beziiglich Dehnbarkeit und Tragkraft ist
nur moéglich auf Grund einer groBen Zahl von Einzeluntersuchungen (mindestens
100)3), wobei entsprechend der Haardickenmessung alle Haare ohne Auswahl
zu messen sind. Die Ergebnisse sind graphisch wiederzugeben*). Die Erfahrung
mul} die beztiglich der in Frage stehenden Eigenschaften erforderlichen Werte
festlegen, ob eine Wollprobe als sehr tragfihig oder dehnbar resp. als wenig trag-
fahig oder dehnbar zu bezeichnen ist.

Das Gesamtergebnis der Untersuchungen von Dimitriadis3) an 10 Merino-
jahrlingen ergibt folgendes Bild: Die Tragkraft der untersuchten Haare an der
Basis schwankt zwischen 2 und 24 g; da aber die Klassen 18 bis 24 g nur in 29/,
vorkommen, kann man die Variationsbreite auf 2 bis 16 g verkiirzen. In 57,9%
der Fille findet sich eine Tragfshigkeit von 6 bis 8 g; 87,5% der Haare sind von
4 bis 10 g belastungsfahig. Innerhalb der Variationsbreite der Dehnungsprozente

oder

UngleichméBigkeit =

1) Marschik, Chr.: Die Morphologie der Schafwolle. Melliands Textilber. 1920.

2) Hemmerling: Melliands Textilber. 1923. S. 5.

%) Nach Hemmerling muB, je gréBer die Abweichungen der verschiedenen Festig-
keitszahlen voneinander sind, die Zahl der auszufithrenden Versuche um so groBer sein.

%) Nach Rosenzweig kann die Gleichfésrmigkeit von Gespinsten nach der ,,Methode
der kleinsten Quadrate* aus den Gewichten von 200 Strihnchen von 10 bis 20 m Lange
zuverldssig berechnet werden; dabei sind die Titer (Garnnummern) als Ordinaten, die
arithmetische Reihe als Abszisse eingetragen. Das Verfahren von Rosenzweig wiirde
dem genannten graphischen Verfahren entsprechen. (Zur GleichmaBigkeitspriifung von
Gespinsten. Melliands Textilber. 1927.)

%) Dimitriadis, J.N.: Die physikalischen Eigenschaften der Merinojihrlingswolle
aus der Stammschéiferei Friedeburg a. d. Saale. Diss. Halle 1926.
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zwischen 5 bis 65% stellen die Klassen 35 bis 44% die Hauptmasse dar (mit
56,6% der Fille).

Bei Zugrundelegung der relativen Belastung stellt Dimitriadis 54,1% in
den Grenzen zwischen 18 und 26 kg fest; 15% weisen die zwei beiderseits an-
schlieBenden Nachbarklassen auf, so daB bei einer Zusammennahme der Klassen
16 bis 28 kg 84,2% der Fille innerhalb dieser Klassen fallen. Die Durchschnitts-
kurve zeigt dem genannten Verfasser zufolge folgendes Bild: Aufsteigen bei 8 kg,
Maximum bei 20 bis 24 kg mit etwa 30% , dann Abstieg bei 36 bis 40 kg.

Es wird noch weitergehender Untersuchungen bediirfen zur Klérung der
Frage: wie erméglichen die Einzeluntersuchungen der mechanischen Eigen-
schaften des Haares eine Beurteilung der Leistungsfihigkeit des daraus her-
gestellten Fabrikates.

I) Die Bedeutung der mechanischen Eigenschaften fiir die Verarbeitung
der Wollen.

Bei der Verarbeitung der Wollen wirken die verschiedenen oben genannten me-
chanischen Eigenschaften zusammen. Nach v. Kapiff ist die Lebensdauer von
Wollwaren im Grunde von der Eigenschaft des einzelnen Wollhaares abhéngig.
Vor allem ist es dem genannten Verfasser zufolge die Biegungsfahigkeit, d. h.
das Vermogen, moglichst viele Hin- und Herbiegungen auszuhalten, ohne zu
brechen, welche die Tragfihigkeit der Fertigware bestimmt. DafB zur Tragfahig-
keit eines Tuches eine gewisse Lénge des Haares erforderlich ist, betont der
genannte Verfasser; denn auf einer je groBeren Lange die Faser in dem Garn bzw.
Tuch eingebunden ist, desto schwerer wird sie durch- Reiben, Scheuern oder
Biirsten aus dem Tuch herausgezogen werden kénnen. Das Fehlen dieser Eigen-
schaften bei Kunstwolle, die ja im allgemeinen viel kiirzer ist als die Schurwolle
und durch die vorangegangene chemische und physikalische Bearbeitung und
Beeinflussung schwicher und sproder wird, ist der Grund, weshalb Stoffe aus
Kunstwolle sich viel schlechter tragen als solche aus Schurwolle.

Festigkeit und Dehnung sind bei gegebener Qualitdt vom Wasser- und Fett-
gehalt der Haare abhéingig, aulerdem aber auch von der Vorgeschichte, so von
der chemischen Einwirkung durch die Wéische, das Karbonisieren, Férben,
Bleichen usw. Die Beanspruchung der Wolle sollte nur im Bereich der reversiblen
Dehnung erfolgen, nie sich in das Gebiet der bleibenden Dehnung erstrecken.
Es kommt also darauf an, als Ausgangsmaterial ein Haar mit moglichst grofier
reversibler Dehnung zu besitzen. Man gelangt dazu, indem man ihm den opti-
malen Feuchtigkeitsfettgehalt verleiht.

Das physikalische Verhalten der Wollhaare gibt Fingerzeige fiir die beste
Verarbeitungsmethode; beim scharfen Trocknen wird die Wolle nach und nach
hart, beim Erhitzen in Gegenwart von Feuchtigkeit dagegen elastisch und zum
Verfilzen geeignet. In Spinnereien geniigt eine Temperatur von 20 bis 26° C
bei 60 bis 70% relativer Feuchtigkeit, fiir Kammgarnspinnereien hat man bei
einer mittleren Temperatur von 20 bis 21° C eine mittlere Feuchtigkeit von 75%
gut geeignet. Die Weberei erfordert einen viel groBeren Feuchtigkeitsgrad, der
meist nur mit Riicksicht auf die Gesundheit der Arbeiter seine Grenze findet.

Durch verschiedene chemische Behandlung oder Farbung ist versucht worden,
die mechanischen Qualitidten des Wollhaares zu erhthen.

Durch Verdnderungen des Reibungskoeffizienten der Oberfliche des Haares,
des Dralles und der Verzuges hat man sowohl bei der Vorbereitung des Haares
zum Spinnen (Waschen, Schmilzen) wie beim Spinnprozef selbst eine Verénde-
rung der Garneigenschaften in der Hand.
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Nach v.Kapff macht sich eine mehr oder minder groBie Schidigung der
Wolle zun#chst und deutlich in der Spinnerei bemerkbar, indem eine geschidigte
Wolle beim Ausspinnen auf dem Selbstspinner sich nicht zu der feinen Nummer
verspinnen 148t wie eine weniger geschidigte; ferner werden dabei mehr Faden-
briiche beobachtet. Je stérker, elastischer, dehnbarer und biegungsfihiger die
Einzelfasern sind, diese also die Eigenschaften haben, die eine gute Tragfihigkeit
bedingen, desto mehr werden sie dem Zerreiien beim Krempeln widerstehen
und desto mehr ldngere Einzelfasern werden in den Vorgarnen enthalten sein.
Beim darauffolgenden Ausspinnen wird man dann,
bei gleicher durchschnittlicher Feinheit eine um so
hohere Nummer spinnen kénnen, je mehr lange, un-
zerrissene Wollfasern in dem Vorgarn enthalten sind.
de mehr kurze Fasern in den Vorgarnen enthalten
sind, und je briichiger die Wolle ist, um so mehr
Abb.131. Stapeldiagramm Fadenbriiche werden sich beim Spinnen ergeben. Auch
VO | Jer Bearbeitung das ,.,Ren'demen “, d. h. das Gewichtsverhiltnis von
---nach er in die Krempeln gegebenen Wolle zum fertigen

(nach Mark). Garn gibt Aufschlufl, indem von einer angegriffenen
Wolle mehr kurze Fasern und Staub aus der Krempel herausfallen oder in
den Ausputz gehen als bei einer guten Wolle.

Die Schidigung der Wolle bei einem Fabrikationsschritt kommt nach Mark
auch in dem Diagramm der Stapellinge zum Ausdruck; infolge ZerreiBens hat
sich das Maximum des Diagramms nach links verschoben. Die hiufigste Linge
in dem untersuchten Stapel ist jetzt kleiner geworden, wie dies Abb. 131 dar-
stellt.

Dem letztgenannten Verfasser zufolge sind die mechanischen Schidigungen
des Wollhaares durch Uberdehnung wohl in den meisten Fillen geringer als
diejenige EinbuBe, welche das Haar durch die chemischen Bearbeitungen im
Betrieb erleidet; praktisch erscheint es unmdoglich, mechanische und chemische
Einfliisse beim Fabrikationsproze$ zu trennen.

2. Der Glanz der Wolle.

Das Haar ist mit einem mehr oder weniger starken Uberzuge von Fettschweil
versehen und ist infolge dieses diinnen, spiegelnden Uberzuges mehr oder weniger
glinzend. Wenn man von dem Glanz der Wolle spricht, meint man jedoch
nicht diesen Fettglanz, sondern denjenigen Glanz, den die Wolle im fabrik-
gewaschenen Zustande zeigt.

Jedem Haar kommt ein gewisser Glanz zu. Dieser ist jedoch nicht im Einzel-
haar, sondern in einer groeren Probe festzustellen. Betrachten wir zunéchst
den Glanz, der in einer fabrikmiBig gewaschenen Wollprobe vorhanden ist. Dieser
variiert je nach Herkunft, Zucht und Klima. Man unterscheidet verschiedene
Arten von Glanz: Silber- oder Edelglanz, Seiden-, Glas- und Porzellanglanz.

Der hohere oder geringere Glanz der Wolle ist bei der Fabrikation gewisser
Stoffe von Bedeutung, denn er bedingt mit die Lebhaftigkeit und Schénheit
der Farben. Als wertvoll wird infolgedessen die Wolle mit Silber- bzw. Seiden-
glanz angesprochen.

Unter Ergéinzung der Angaben von Lehmann?') hingt der Glanz ab:

1) Lehmann, C.: Gesammelte Schriften Bd. 2. Berlin 1920. — Bedeutung und Haupt-
grundlinien der Wollkunde. Berlin 1920. — Bohm, J.: Die Schafzucht nach ihrem jetzigen
rationellen Standpunkt. Erster Teil: Die Wollkunde. Berlin 1873.
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von der Stellung der Oberfliche zum Beschauer,

von der Beschaffenheit der Oberfliche,

von der Beschaffenheit der darunter gelegenen Schlchten und
von der Einfallsrichtung des Lichtes.

Der Glanz wird dadurch hervorgebracht, daB von einer glatten Oberfliche
direkt gespiegeltes Licht das Auge trifft. Dieses geschieht jedoch nur bei einer
bestimmten Stellung der Oberfliche zum Auge. Je ebener die Oberflache ist,
desto gréBer ist ihr Glanz, da dann eine sehr vollkommene Totalreflexion des
Lichtes eintritt. Rauhe Flichen dagegen zeigen keinen Glanz, da hier nur eine
schwache Totalreflexion, dafiir aber eine starke Zerstreuung des Lichtes statt-
findet. Es erfolgt nicht nur eine Reflexion des Lichtes der Oberfliche, sondern
ein Teil desselben dringt in diese und die darunter gelegenen Schichten ein und
kann hier vielfach gebrochen werden. Je stirker die mannigfache Brechung und
Zerstreuung des Lichtes innerhalb des Korpers ist, um so stirker kann auch
der Glanz desselben beeintrichtigt werden.

Bei feinen, stark gekriuselten Tuchwollen sieht man lauter Blinkpunkte tiber
die ganze Wolle zerstreut (Silberglanz). Die Verteilung des Glanzes auf be-
stimmte Punkte kommt dadurch zustande, da das Haar gekrauselt ist. Infolge-
dessen wird keine ebene Fliche gebildet, sondern die Haare und Strahnchen liegen
in verschiedenen Ebenen. Nur ein gewisser Teil des Haares wird gerade in der
Ebene liegen, in welcher ein Maximum der Spiegelung stattfindet.

Durch Spannen desselben Haares steigert sich der Glanz, d.h. wir finden
jetzt nicht mehr den Glanz auf einzelne Punkte verteilt, sondern er erstreckt
sich iiber das ganze Haar, da jetzt die Kréuselungsbdgen entfernt sind und das
Haar in eine gerade Ebene gebracht ist. Denselben Glanz finden wir normaler-
weise bei Haaren, die wenig oder gar nicht gewellt oder gekréuselt sind. Bei
diesen Haaren ist mithin eine bedeutend gréBere reflektierende Fliche vorhanden
als bei den eben erwihnten gekriduselten. Es wird also auch der subjektive
Eindruck des Glanzes bei ihnen gréBer sein. Man bezeichnet ihn als Seidenglanz.

Seidenglanz, wie auch Silberglanz, sind auf die Beschaffenheit der Oberhaut
und Rindenschicht zuriickzufithren. Bei beiden stellen die Oberhautzellen diinne
glatte Flichen dar, die das Licht in ziemlich vollkommener Weise reflektieren;
nur ein geringer Teil dringt ein und wird schon an der Oberfliche der Rinden-
substanz teils reflektiert, teils zerstreut werden.

Auch von der Lagerung der Oberhautzellen muBl die Art des Glanzes ab-
hingig sein. Der hohere Glanz wird dann vorhanden sein, wenn die Oberhaut-
zellen nur mit ihren Réndern aneinander stofen, dann liegen sie mehr in einer
Ebene und stellen eine spiegelnde Fliache dar. Wenn sich dagegen die Oberhaut-
zellen dachziegelférmig decken, liegt jedes Oberhautschiippchen in einer anderen
Ebene und der Glanz wird infolgedessen weniger intensiv sein.

Der Silberglanz ist besonders ausgepragt bei den feinsten und stark ge-
krauselten besten Tuchwollen, da diese Edelwollen das Ziel der fritheren Schaf-
zucht war, ist ihm auch der Name Edelglanz gegeben worden.

Der Seidenglanz findet sich dagegen bei den langstapeligen und flach-
bogigen Wollen, die fiir die Kammgarnspinnerei in Betracht kommen. Die seiden-
glinzenden Wollen, insbesondere die englischen, bezeichnet man als Glanz-
wollen. Sie eignen sich in hervorragender Weise zur Herstellung der Liister-
stoffe. Als besonders geschitzt sind namentlich die Lincoln- und Leicester-
wollen anzugeben?).

Ll s

1) Im allgemeinen firben sich die Haare mit Seidenglanz weniger leicht als die mit Silber-
glanz; infolgedessen werden unter Umstdnden Teile der Vliese, wie z. B. die Kehlpartie,
heraussortiert, wenn sie sich gegeniiber dem iibrigen Vlies durch Seidenglanz hervorheben.
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Guter Silber- und Seidenglanz deuten darauf hin, daB die Oberhautzellen
unbeschédigt und nicht matt sind, und daBl die Rindensubstanz eine feste Be-
schaffenheit hat. Sie sind also als ein Anzeichen fiir die guten Eigenschaften
der Wolle anzusehen.

Abweichungen von diesen Glanzarten sprechen immer fiir eine Minderwertig-
keit der Wolle, die nicht allein darauf beruht, daB die aus der Wolle hergestellten
Stoffe keinen Glanz aufweisen, sondern hauptséchlich darin begriindet ist, da8
die physikalischen Eigenschaften der Wolle ungiinstig verdndert sind. Diese
Verdnderungen konnen in doppelter Weise vor sich gegangen sein: Einmal
kénnen die Oberhautzellen ihre Glatte verloren haben, und diese rauhe Fliche
stellt dann eine ungiinstige Reflexionsfliche dar. Solche Wollen werden matt
genannt. Matte Wollen sind stets mehr oder weniger durch Atmosphérilien,
bzw. Faulnisprozesse geschidigt und in ihrer Haltbarkeit beeintrichtigt. Haben
sich gar schon viele Oberhautschuppen gel6st, Rindenzellen zerfasert, so ist
jeder Glanz verschwunden.

Andererseits kann der Aufbau der Rindensubstanz in der Art ein anderer
sein, daB das Licht nicht gleich dicht unter der Oberhaut diffus reflektiert wird,
sondern tiefer eindringt und im Innern reflektiert, zerstreut und absorbiert
wird. Das Auge bemerkt dann einen dhnlichen Glanz wie beim Betrachten einer
dicken Glasplatte, man spricht infolgedessen hier von einem Glasglanz. Der
Glasglanz deutet auf ein mehr starres Haar und infolgedessen kann nicht
gleich ein weicher und doch ein haltbarer Faden daraus gesponnen werden.
AuBerdem nehmen glasige Haare sehr viel schwerer Farbe an, so daB es fiir die
Herstellung gefirbter Waren geringwertig ist. Der Fabrikant nennt diese glasigen
Haare mit dem Sammelnamen rauhe Haare, GrieBhaare oder Schillhaare. Der
Ziichter unterscheidet die glasigen markfreien Glanz- oder Hosenhaare und die
markhaltigen glasigen Ziegen- oder Hundehaare?).

Bei stark markhaltigen Haaren ist eine typische Glanzbildung kaum zu
erkennen, vielmehr erscheint das ganze Haar milchweil und erhilt damit
ein porzellanihnliches Aussehen.

Diese verschiedenen Arten von Glanz, die auf verschiedenen Struktur-
eigentiimlichkeiten der Hornsubstanz beruhen, kénnen, wie schon angedeutet,
nur an gewaschener Wolle wahrgenommen werden. Bei ungewaschener Wolle
sind die Verhéltnisse schwieriger zu erkennen. Infolge des Vorhandenseins von
Fettschweil kann ein Glanz vorgetiduscht werden, der nicht auf die Struktur-

1) Den Glanzhaaren begegnen wir in gréferer oder geringerer Menge an einzelnen
Korperstellen am Merinovlies, und zwar am Kopfe, soweit dieser mit Wollhaaren besetzt
ist, am Halse, an der Schwanzwurzel und an dem unteren Teil des Schenkels. Bei Tieren
mit dicker, schwammiger Haut sind sie hiufiger zu finden als bei solchen mit feiner, fester
Haut, namentlich auf den groben Hautfalten (Negretti), und zwar mehr bei den Bécken
als bei Mutterschafen und Hammeln sind sie anzutreffen.

Wihrend bei diesen Tieren die Wollen normal ausgebildet und gut gekriuselt sind,
zeigen die Glanzhaare nur wenig Wellung. Die harten, spréden Glanzhaare haben eine
sehr glatte Oberfliche und eine sehr wenig erkennbare Oberhautzellenstruktur.

Bei einer reinen Rasse wird das stérkere Auftreten dieser Glanzhaare als ein Zeichen
nicht sorgfaltiger Zucht angesehen, besonders findet man sie dann, wenn auf Masse um
jeden Preis ohne Beriicksichtigung der Qualitit geziichtet wird.

Bei den Glanz- oder Hosenhaaren handelt es sich um lebend fortwachsende Haare.

Die Ziegen- oder Hundehaare sind markhaltige, schlichte Haare von wesentlich
geringerer Feinheit als die Wollhaare eines solchen Vlieses. Sie finden sich mitunter selbst
in den feinwolligsten Vliesen an denselben Stellen, wo sich auf Grund irgendwelcher Ver-
letzungen Narbengewebe gebildet haben. Diese Hautverletzungen kommen am hiufigsten
withrend der Schafschur und unter Umsténden auch durch den BiB der Schiferhunde vor.
Wenn diese Hundehaare hiufig auftreten, setzen sie den Wert des Vlieses herab. Es mufB
deshalb bei der Schur sorgsam darauf geachtet werden, daB nicht eingeschnitten wird.
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eigentiimlichkeiten zuriickzufiithren ist. Ist der Fettschweil in diinner Lage um
das Haar herum vorhanden, so wird eine glatte Oberfliche geschaffen, an welcher
eine gute Reflexion des Lichtes stattfinden kann.

Bei der noch warmen Wolle auf dem lebenden Tier tritt der Fettschweil3
viel stiarker in Erscheinung als bei der kalten Wolle, so daB im letzteren Falle
die Wolle geradezu matt erscheint. Diese Unterschiede sind darauf zuriick-
zufiihren, daB auf dem lebenden Tier durch die Kérpertemperatur der Fettschweil3
geschmolzen ist und als leicht fliissige Schicht das Haar iiberzieht, wihrend in
der kalten Wolle der Fettschwei erstarrt ist und deshalb nicht mehr die gut
spiegelnde Fliche darbietet.

Eine objektive Glanzbestimmung, wie sie beispielsweise bei der Herstellung
der Seide Eingang gefunden hat — man verwendet hier GlanzmeBvorrichtungen
von Pickering, Ingersoll, Kieser, Ostwald, Douglas und Gérz — muB auch bei
den fabrikgewaschenen Wollen eingefiihrt werden; sie ist naturgemiaB schwieriger
als bei den Fertigfabrikaten, da sie von Richtung und Kriuselung der Haare
abhingt!). Denham und Lonsdale?) haben die Licht- und Glanzverhéltnisse
der textilen Fasern identifiziert mit den Strahlungsverhiltnissen bei Reflexion
an Metalldrihten (Abb. 132).

H,—H

Die - Glanzzahl y berechnet Klughardt nach der Formel y =—g—,

0
wobei H, die gemessene Helligkeit des Priiflings in der Drehstellung, H die Hellig-
keit einer ideal diffus reflektierenden Fliche in Drehstellung wie die des Priif-
lings, H, die Grundhelligkeit selbst ist. Zur Untersuchung beniitzt Klughardt?)
das Stufenphotometer von Pulfrich. Richtunggebend fiir die Glanzmessungen
bei Wolle diirften die Naumannschen?) Glanzmessungen an Geweben sein;
denn es handelt sich hier wie dort um Untersuchungen an Stoffen, die beim Drehen
in ihrer Ebene eine Anderung des Glanzes zeigen.

3. Das optische Verhalten der Wolle im polarisierten und
ultravioletten Licht.

Das optische Verhalten der Wollhaare im polarisierten Licht zur Beurteilung
der Qualititen der Wolle heranzuziehen, hat erstmalig Behrens versucht.
,»Die Untersuchung von Wolle im polarisierten Licht scheint berufen, die Kenntnis
iiber die innere Struktur des Haares zu erweitern und eine sichere Basis fiir die
textile Verwendbarkeit desselben zu verschaffen (Tanzer?)). Wie fiir die iibrigen
tierischen Haare, so ist auch fiir die Schafwolle die Doppelbrechung von allen
Untersuchern nachgewiesen. Das Haar muB als positiv einachsig in bezug auf
seine Lingsachse bezeichnet werden, da bei eingeschalteter Gipsplatte unter
+ 45° steigende Farben zwischen gekreuzten Nicols erscheinen®). Das Haar

1) Centmaier: Der Grénersche Glanzmesser in der Seidenindustrie. Seide 1926. —
Zart: Dic Messung von Glanz und Deckkraft bei Kunstseide. Melliands Textilber. 1923,
Nr. 4.

2) Denham, W. S.,u. Th. Lonsdale: The reflection of light from lustrous materials.
Brit.-silk research Association 1924.

3) Klughardt, A.: Uber die Bestimmung des Glanzes mit dem Stufenphotometer.
Melliands Textilber. 1927, H.7. — Uber die Bestimmung des Glanzes mit dem Stufen-
photometer. Z. techn. Phys. Jg.8. 1927.

4) Naumann, H.: Glanzmessung an Geweben. Z. techn. Phys. Jg. 8. 1927,

5 ) Téanzer, E.: Untersuchungen von Wolle im polarisierten Licht. Ziichtungskde.
g.2. 1927,
%) ny der Indexellipse liegt in der Haarlingserstreckung, no senkrecht dazu.
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I6scht in Orthogonalstellung fast vollstindig aus, wihrend es unter 4 459 leb-
hafte Interferenzfarben gibt, die vom Rande her nach der Mitte des Haares
zu (entsprechend der Dickenzunahme) in lingsparallelen Streifen durch 2 bis
3 Ordnungen hindurch ansteigen konnen (Tafel I).

Bei den markhaltigen Haaren kann man, wenn die Luft aus dem Markkanal
durch Kanadabalsam verdréingt ist, ein Sinken der Interferenzfarben in der Mitte
des Haares gegeniiber den anstofienden Teilen feststellen, da die geringe Masse
der Markzellen optisch gegeniiber der Rinde kaum ins Gewicht fillt, das Mark
im ganzen also wie ein leerer Raum wirkt.

Nach Behrens!) hat die Wolle schwache Polarisation, von WeiBlichgrau bis
gelb gehend. Gewdéhnlich erscheint sie weill oder gelblichweiB, auf lange Strecken
gleichmaBig gefarbt. Auf Grund seiner Feststellungen kann Behrens nur diinnere
Haare untersucht haben. Nach A. Herzog?) tritt bei der Schafwolle das Ubergangs-

Abb. 132. Reflexion von Metalldrihten (nach Denham und Lonsdale).

rot I erst bei einer optischen Dicke von 69 bis 79 i auf. Ténzer erwigt die Még-
lichkeit, die Interferenzfarben zur Dicken- und Querschnittsbeurteilung heran-
zuziehen. Die diinneren Haare (— 30 u) der Sortimente 5 A—B zeigen nach
letzterem zwischen gekreuzten Nicols Grau I., Graublau I. Ordnung, und zwar
mit groBerer Dicke ansteigend. Bei den stérkeren Haaren (—52,6 u) tritt schon
bei Betrachtung zwischen gekreuzten Nicols ein deutlicher Unterschied zwischen
der weilen (I. Ordnung) Randzone und dem gelben (I. O.) oder orange (I.O.)
gefirbten Zentrum als Ausdruck des Gangunterschiedes innerhalb des runden
Haares in die Erscheinung. Die noch dickeren markfreien Haare zeigen vom
Rande her nach dem Zentrum folgende Inteferenzfarbenstreifen: WeiB I, Gelb I,
OrangeI, RotI und evtl. noch IndigoII (Tafel Ib). Die spezifische Doppel-
brechung, als deren Mafl die Differenz der Hauptlichtbrechungsexponenten
gilt — die Bestimmung derselben erfolgt bekanntlich durch die Immersions-
oder Umhiillungsmethode — ist nach Herzog nur gering: 0,007 bis 0,009, wihrend
sie Schmid im Durchschnitt mit 0,0111 angibt.

1) Behrens, A.: Anleitung zur mikrochemischen Analyse der wichtigsten organischen
Verbindungen, H. 2. 1895.

?) Herzog, A.: Zur Kenntnis der Lichtbrechung einiger tierischer Wollen und Haare.
Chem.-Zg. 1916, Nr.73/74.
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Nach A. Herzog ist die mittlere Lichtbrechung der tierischen Wollen und
Haare absolut genommen betrachtlich (1,549 bis 1,553), nach Schmid?!) 1,542
bei paralleler und 1,553 bei senkrechter Stellung der Polarisationsebene des
Nicols zur Haarlingenachse. Bei bekannter Dicke und Stérke der Doppel-
brechung kann nach Schmid der Gangunterschied, bei bekannter Stérke
der Doppelbrechung und bekanntem Gangunterschied die Dicke?) und bei
bekanntem Gangunterschied und Dicke die Stidrke der Doppelbrechung ab-
gelesen werden.

Nach Tadnzer scheinen rassenspezifische Unterschiede nicht zu bestehen;
dies wiirde den Erfahrungen Herzogs entsprechen, demzufolge die tierischen
Wollen und Haare hinsichtlich ihres Lichtbrechungsvermégens nur unwesent-
liche Unterschiede zeigen, was mit Riicksicht auf ihre nahezu gleiche chemische
Zusammensetzung und mikroskopische Struktur wohl erklarlich ist.

Die Angaben von v.Bergen?), wonach die Lamm- und Stapelspitzen nicht
mehr doppelbrechend wiren, bestitigt Tdnzer nicht.

Die Untersuchungen von R. Herzog?) und W. Jancke®) an Menschen- und
Schweinehaar mittels Rontgenstrahlen bestitigen, dafl in den fibrilliren biolo-
gischen Strukturen Symmetrien vorliegen, die aber geringer sind als die der
Bausteine in einem Kristall.

Aus den allerdings spirlichen (3) Versuchen v. Ebners®) am menschlichen
Haar und den Versuchen Schmids am Wollhaar des Schafes ist zu ersehen,
daB durch Zug die Doppelbrechung der Haare verstérkt wird. Diese Erscheinung
sucht Tanzer so zu erkliren, daB infolge Zug eine Verdichtung in der Haar-
textur erfolgt, da nach anderen Beobachtungen (Mark) beim Zug eine Quer-
schnittsabnahme, also ein Diinnerwerden erfolgt, welchem ein Fallen der Farbe
entsprechen miite. Wihrend nach Behrens die Erscheinung des Dichroismus
bei Wolle nicht in Frage kommt, geben nach Schmid kiinstlich mit Silber-
nitrat oder (Goldchlorid gefirbte Haare deutlichen Dichroismus. Als Unter-
scheidungsmittel der Haare kommt diese Art der Untersuchung nach letzterem
nicht in Betracht.

Bei Priifung von Textilwaren mit ultraviolettem Licht haben sich nach
Hirst?) charakteristische Farben ergeben; gewdhnliche, normal gereinigte Wolle
gibt danach eine violette Fluoreszenz, Wolle, welche mit Alkoholextraktion
gereinigt ist, gibt eine weiBle Farbe; das extrahierte Fett leuchtet nicht. Be-
strahlung und Sonnenlicht zerstort die Fluoreszenz der Wolle. Die blaue Fluores-
zenz der Wolle scheint auch fiir wenige Aminogruppen charakteristisch zu sein,
die bei dem Abbau des Keratins erhalten werden.

Zystin zeigt keine bestimmte Fluoreszenz; Leuzin, Asparagin, Tyrosin, Alanin
und Glykokoll fluoreszieren dhnlich wie die Wolle. Wolle, die in kaustischem

1) Schmid, J.: Das Verhalten der Haare im polarisierten Licht. Diss. Jena 1926.
2) Nach der Formel d = v o , wobei d die Dicke des Haares, Y4, den Gangunter-

Ny —Na
schied und 7 y — ne die St'arkye der Doppelbrechung bedeuten.

8) Bergen, W. v.: Die Wollspitzen und ihr Verhalten in der Férberei. Melliands Textil-
ber. 1923, Nr. 1.

4) Herzog, R.O.: Uber den Feinbau der Faserstoffe. Naturwiss. Jg. 12.

5) Herzog, R. 0. u. W. Janke: Verwendung von Réntgenstrahlen zur Untersuchung
metamikroskopischer biologischer Strukturen. Festschrift d. Kaiser-Wilhelm-Ges. zur
Forderung der Wissenschaften 1921.

6) Ebner, V.v.: Untersuchungen iiber die Ursachen der Anisotropie organisierter
Substanzen 1882. )

") Hirst, H. R.: Ultra-Violett Radiation as an aid to Textile Analysis. J. Text. Inst.
1927. — Nopitsch, M.: Die Anwendung der ultravioletten Strahlen in der textilchemischen
Untersuchungspraxis. Melliands Textilber. 1928, Nr. 2.
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Soda gelost ist, gibt eine Losung, welche stark fluoresziert, und zwar dhnlich wie
Wolle selbst. Wenn die geldste Wolle durch Saure gefillt ist, ist die amorphe
Fallung auch fluoreszierend.

4. Das spezifische Gewicht der Wolle.

Unter dem spezifischen Gewicht oder dem wirklichen spezifischen Gewicht
einer Substanz oder eines Korpers versteht man das Grammgewicht eines Kubik-
zentimeters dieses Materials. Das wirkliche spezifische Gewicht ist unabhéingig
von Form und Verarbeitung und wird ermittelt, 1. indem man das Gewicht
eines bestimmten Volumens mittels der Waage feststellt und durch das Vo-
lumen dividiert (g/ccm), 2. indem man zundchst das Gewicht eines unbekannten
Volumens vermittels der Waage feststellt und alsdann das Volumen durch Ver-
dringung bestimmt. Das Volumen von Flissigkeiten und die Verdringung einer
Fliissigkeit durch eine homogene Masse wird nach dem Immersionsverfahren
mit Hilfe des Pyknometers bestimmt (Heermann).

Das spezifische Gewicht der Wolle wird am besten mit Hilfe der Auftriebs-
methode bestimmt (Miiller?)). Man ermittelte das Gewicht des Glasgefdfles in
Luft, Wasser und Ol, ferner das Gewicht der zu untersuchenden Substanz in

Luft und Ol
Gewicht der Wolle in Luft = a.
GefaBl leer in Luft = b.
s ,, s Wassert = 23,7 =c.
’” 59 9 01 t=23,7=d.
,,» mit Wolle in 01 =e.
Hieraus erhlt man den Auftrieb in Ol: d 4+ a —e.
Das spezifische Gewicht des Oles verglichen mit Wasser von gleicher Tempe-
ratur ist Zm——: d Oder verglichen mit Wasser von 4° = —2 :f - 0,99745.,
Das Volumen in Kubikzentimeter ist daher = __d d+ a—e

b - 0.99745

Das spezifische Gewicht von Kammzug ist mit 1,314 bestimmt.

Durch Bestimmung in Ol hat W. v. Nathusius das spezifische Gewicht
der bei15°R. gelagerten Wolle mit 1,318 bis 1,320 ermittelt. Nach seinen Unter-
suchungen scheint das spezifische Gewicht der feinen Wollen ein wenig geringer
zu sein als das der groben Wollen, sofern sie markirei sind.

Nach Stockhardt ergeben Gewichtsbestimmungen von Merinowolle ein
spezifisches Gewicht von 1,295, von Southdown-Frankenwolle von 1,271, von
Southdown-Merinowolle von 1,257. Ob diese Ermittlungen an nur lufttrockener
Wolle oder an absolut trockener gemacht wurden, ist nicht festzustellen.

5. Die Hygroskopizitit der Wolle2).

Die Wolle hat in hohem Mafe die Figenschaft Wasser anzuziehen, und zwar
bis zu 50% ihres eigenen Gewichts. Wird Wolle langere Zeit bei 100° getrocknet,
so wird sie rauh und hart, sie biilt ihre giinstigen physikalischen Eigenschaften
ein. An der Luft nimmt sie wieder Feuchtigkeit auf und erlangt die verlorenen
Eigenschaften wieder. Selbst in trockner Luft aufbewahrte Wolle enthilt immer
noch 7 bis 10%. Die letzten Wasserspuren lassen sich nur bei hohem Druck
und Temperaturen von 108 bis 110° entfernen.

1) Miiller, E.: Uber den Wassergehalt der Faserstoffe in seiner Abhéngigkeit von dem
Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphare. Textile Forsch. Jg. 2. 1920.

2) Eingehende Angaben iiber die Hygroskopizitit der Haare findet man auch in
H. Bongards, Feuchtigkeitsmessung. Minchen u. Berlin 1926.
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Von groB8er Bedeutung fiir die Hygroskopizitit ist der Fettschweil. Ein gut
eingefettetes Haar ist viel weniger quellbar als z. B. gewaschene Wolle!). Eine
fettschweiBhaltige Schmutzwolle enthilt bei uns etwa 12 bis 16% Wasser, gut
gewaschene Wollen nehmen unter gleichen Unstéanden ca. 3 bis 5% mehr Wasser
auf. Durch feuchte Lagerung kann also eine nicht unerhebliche Gewichtszunahme
hervorgerufen werden. Von solchen Wollen sagt man: ,,Sie haben angezogen.

Der Wassergehalt der Wolle?) ist fiir den Handel wie fiir die Textilindustrie
von Wichtigkeit. Bei der Beurteilung der Wollqualitéit spielt der Wassergehalt
insofern eine Rolle, als physiologische Eigenschaften von ihm mit abhéngen.
Fiir den Handel hat der Wassergehalt insofern Bedeutung, als beim Ankauf
einer bestimmten Wollmenge mit iibernormalem Feuchtigkeitsgehalt der Kéaufer
beim Ankauf einen Verlust tragen miilte, wenn, durch die Witterungsverhéltnisse
bedingt, die Wolle den normalen Feuchtigkeitsgehalt annimmt und das iiber-
schieBende Wasser verdampft. Im Verkehr zwischen Erzeugern und Abnehmern
hat man sich auf einen bstimmten zulissigen und gesetzlich festgelegten Wasser-
gehalt geeinigt, der dem mittleren Wassergehalt entsprechen diirfte. Auf der
Pariser Wollkonferenz hat man folgende Normen fiir die Feuchtigkeitsprozente
festgelegt: riickengewaschene Wolle 17 %, fabrikgewaschene Wolle 18 %, Kamm-
ziige in Ol 18,25 %, Kammaziige ohne Ol 18,25%, Garne in Ol und ohne O1 18,25%,
Kiammlinge Schlumberger 16%, Karb. und gewaschene Kémmlinge 17 %, Lister
und Noble Kdmmlinge 14%, Shoddy 17%.

Man unterscheidet den Feuchtigkeitsgehalt und den Feuchtigkeitszuschlag
(die ,,Reprise®, engl. ,,regain‘‘). Unter dem Feuchtigkeitsgehalt versteht man den
Feuchtigkeitsgehalt in 100 Teilen Wolle, gleichgiiltig, ob sie gewaschen oder
ungewaschen ist. Der Feuchtigkeitszuschlag bezieht sich dagegen auf 100 Teile
der getrockneten Wolle. Er betrigt fiir Streichgarn und Kunstwollgarn, fiir Woll-
plécke in gewaschenem Zustande, Kdmmlinge == 17%, fiir alle anderen Wollen-
garne jeinschl. Mohair, Genappe, Alpaka, Kammgarn und Kammzug 187 %.

Wie erwihnt, hat der Wassergehalt der Wolle insofern Bedeutung, als er
merklich wesentliche Eigenschaften beeinfluf3t.

Die Wolle nimmt Wasser aus der Atmosphére auf bzw. paft sich den Feuchtig-
keitsverhiltnissen an. Die Zeit, in der die Anpassung erfolgt, ist sehr verschieden-
artig. Zum Teil ist die Anpassung schon nach 2 bis 3 Stunden erfolgt, zum Teil
sind 24 Stunden oder mehrere Tage nétig, wenn es sich um besonders trockene
oder feuchte Wollen handelt.

Nach Shorter und Hall?) steht die Hygroskopizitét in keiner Beziehung zu
der Qualitit der Wolle, so unterscheidet sich Wolle von der Garnnummer 80
nicht bemerkbar von einer 40er Qualitit?); wohl aber spielt die Verwendungs-
form (Gewebe, Garn oder Rohmaterial) eine Rolle. Der durchschnittliche Feuch-
tigkeitsbetrag auf die Dauer eines Jahres im Zimmer ist mit 16,0% fiir trockene
,,b0ps* oder Garne, mit 15,5% fiir gereinigte Wollen, mit 15% fiir Kémmlinge
und mit 15,0 bis 17,0% fiir Gewebe ermittelt (Shorter und Hall).

1) Nach Shorter und Hall iibt das Ol praktisch keine Wirkung aus auf die Feuchtig-
keitsabsorptionskraft der Wolle, es bedingt aber eine Verminderung der Hygroskopizitit
bloB durch Belastung des Materials mit einer nicht hygroskopischen Substanz.

2) Gewohnlich in Prozenten des Trockengehaltes angegeben.

3) Shorter, S. A. and W. J. Hall: The hygroscopic capacity of wool in different forms
and its dependence on atmospheric humidity and other factors. J.Text. Inst. Bd. 15. 1924.

4) Nach Clark absorbieren dicke Fasern Wasser viel rascher als diinnere Fasern, da
ihre innere Struktur viel groBere Poren zeigt als bei diinneren Haaren; sie geben es aber
auch in trockner Luft rascher ab. Beilangem Aussetzen nehmen die diinnen Haare schlieBlich
mehr Wasser auf als dicke Fasern. (Clark, C. O.: Conditioning. J. Text. Inst. 1924. H. 15.)

Nach Rohde hatte entfettete, wasserfreie Landwolle 49,30%, in gleicher Weise be-
handelte Kammwolle nur 21,66% Wassergehalt.

Herzog VII1/1: Wollkunde. 19
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Die Schmutzwollen differieren am meisten mit Bezug auf ihre Feuchtigkeits-
absorption, bedingt durch die verschiedene Zusammensetzung des WollschweiBes
(Schmutz und Sand).

Die Aufsaugefihigkeit der Wolle d&ndert sich mit der relativen Feuchtigkeit
der Luft und ist nach Schloesing abhingig von der Temperatur, und zwar mufl
zur Erreichung einer bestimmten Feuchtigkeit der Wolle bei steigender Tempe-
ratur die relative Luftfeuchtigkeit gesteigert werden.

Im Freien ausgelegte Proben zeigen die héchste Hygroskopizitit im Winter
und die niedrigste im Sommer, wihrend die Proben im Zimmer sich gerade ent-
gegengesetzt verhalten (Shorter und Hall). Der Grund ist der, daBl im Winter
im Freien die natiirliche Feuchtigkeit grofer und die Temperatur niedriger
ist als im Sommer. Im Zimmer ist im Winter die Feuchtigkeit sehr viel geringer
als im Freien, dank der grofien Temperaturschwankungen. Nach Scheurer
ist die Hochstaufnahme von Wolle fiir Feuchtigkeit in wassergesittigter Luft
oder in reinem Dampf von der Temperatur unabhiingig. Der Feuchtigkeits-
gehalt betrigt dem genannten Verfasser zufolge 33,3 bis 35,3%.

Tragt man nach Miiller!) die Zeiten als Abszissen auf und den Feuchtigkeitsgehalt
als Ordinaten, so ergibt sich, dafl die Wollen, wie alle Fasersustanzen, das Wasser nicht
so rasch aufnehmen oder abgeben wie die Luft. Aus diesem Grunde weichen auch, wenn
man die relativen Feuchtigkeitsgehalte der Luft als Abszissen und den Wassergehalt der
Wolle als Ordinate nimmt, die Resultate vom Durchschnittswert nach oben und unten
ab. Bei zunehmender relativer Luftfeuchtigkeit ist eine Abweichung nach unten, bei ab-
nehmender Luftfeuchtigkeit dagegen nach oben vorhanden. Aus der Gré8e der Abweichung
s vom Mittelwert 1aBt sich auf die Schnelligkeit des Nachfolgens der verschiedenen Faser-
substanzen schlieBen.

Diese Abweichung hat nach Miiller ausgedriickt in Prozenten des absoluten Trocken-
materiales die GréBe von 0,21 bei Kammzug, von 0,50 bei gewaschener Wolle und 0,54
bei ungewaschener Wolle. Die vom Fett eingehiillten Haare der ungewaschenen Wolle
folgen am langsamsten, der Kammzug am schnellsten. Was den allgemeinen Verlauf der
Verdnderung des Wassergehaltes bei zunehmender relativer Luftfeuchtigkeit ¢ betrifft,
so wird w mit ¢ von O ausgehen und dann aber mit ¢ wachsen. Das Zunehmen erfolgt
am Anfang sehr rasch, hierauf proportional ¢ und endlich wieder stirker. Der Wende-
punkt fillt innerhalb der am héufigsten vorkommenden Feuchtigkeitsgrade, so da man
nach Miiller die Kurve sehr genau durch eine Gerade ersetzen kann. Miiller stellt fiir
den prozentualen Wassergehalt w der Substanz die Formel w=a 4 b-¢ auf. ¢ und b
sind Konstanten. Der Koeffizient b ist hierbei die Tangente eines Neigungswinkels der
Geraden und wiirde ein MaB fiir die hygroskopische Kraft des betreffenden Materiales
abgeben. Miiller hat die Konstanten bei 19,67 ° ermittelt und ¢ mit 8,387 fiir Kamm-
zug und gewaschene Wolle (ungewaschene Wolle zeigt infolge der fremden Bestandteile
abweichende Verhaltnisse), b mit 0,0880 fiir Kammzug und gewaschene Wolle, mit 0,222
fir ungewaschene Wolle festgestellt. Die Temperatur hat einen HaupteinfluB auf die
Koeffizienten ¢ und b. Der Einflul bei Luft und Wolle ist gerade entgegengesetzt, bei
erhohter Temperatur wichst der absolute Feuchtigkeitsgehalt der Luft sehr rasch, wihrend
die hygroskopische Kraft der Fasern sich vermindert. Geht man von der Annahme aus,
dafl Luft von 100° alle Feuchtigkeit aus dem Material aufsaugt, so miite man nach
Miiller der oben angegebenen Formel w = a -+ b- @ noch ein Glied hinzufiigen, welches
tiir ¢ = 97,67 Eins, fir £ = 100 Null gibt und innerhalb der Beobachtungsgrenzen sich

mit hinreichender Genauigkeit anschlieBt. Als solcher Faktor wurde ermittelt ¢ - Y100 —t,

1
worin sich die Konstante ¢ bestimmt zwischen ——————= = 0,3339 fiir { = 19,67, muB}
¥ 100 — 19,67

¢y 100 —t = 1 sein. Die urspriingliche Formel fiir w geht in folgende iiber:

w=(a+b-9)JT00—t-c; w=(ac+bog) JI00—1; w=(x+ fp)JT00—i.
o gibt Miiller fiir Kammzug und gewaschene Wolle mit 2,800, § mit 0,02938 und g fiir
ungewaschene Wolle mit 0,07413 an.

1) Scheurer, A.: Vergleichende Studie iiber die hygroskopischen Eigenschaften einiger
Textilfasern. Bull. Soc. ind. Mulhouse 87. — Miiller, E.: Uber den Wassergehalt der
Faserstoffe in seiner Abhéngigkeit von dem Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphire. Textile
Forsch. Jg.2. 1920.
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Es bedeutet also ¢ = relative Luftfeuchtigkeit in Prozenten, ¢ = Lufttemperatur,
w = Wassergehalt der Wolle, ausgedriickt in Prozenten, bezogen auf das absolute Trocken-
material.

Wollte man nach Miiller den Wassergehalt beziehen auf die lufttrockene Substanz,
100 - w 100 — w, .

so ergibt sich w, = 00 Fw’ wihrend w = 100, ist.
R. O. Herzog gibt die Formel
—ad p
f=at+ 3 %150 —p

an, in der f die Faserfeuchtigkeit, p die relative Luftfeuchtigkeit und @ und b Konstante
bedeuten. Priift man die Gleichung an den neueren sorgfiltigen Messungen von G. Ober-
miller?), in nicht zu groBer Nihe absoluter Trockenheit, so findet man gute Uberein-
stimmung, wenn man ¢ = 13,5 und b = 0,1 setzt, wie die folgende Tabelle zeigt:
Relative Luftfeuchtigkeit bei 20°: 35 55 75 92 97
Faserfeuchtigkeit gef. in %: 10,8 14,4 17,4 24,7 28,9
» ber. ,, ,,: 10,8 144 18,3 24,1 28,6
Fir die Abhéngkeit der prozentualen Bruchdehnung D von der Wasseraufnahme w
durch die Fasermenge ¢ gibt R. O. Herzog?) die Formel

D-k-(1+ %’)2,
in der k eine Konstante (bei 200 C = 27) bedeutet. Auch diese Beziehung ist in zu groBer
Nahe der Trockenheit nicht verwendbar.

Die Eigenschaft der Hygroskopizitit hat die Wolle gemein mit den Kolloiden,
zu denen die Wolle ja gehért. Wolle schwillt nach Clark nur in beschrinktem
Umfange in kaltem und heifem Wasser. Daher nimmt der genannte Verfasser
an, da Wolle eine Art von sehr starrer Struktur hat, die das Vermdgen des
Schwellens begrenzt. Nach Clark sollen die hygroskopischen Eigenschaften der
Wolle eine Funktion der Aminogruppen der Wollstubstanz sein.

Die Wolle hat im hohen Grade das Vermdgen Wasser aufzusaugen und dabei
zu quellen. Die Quellung der Wolle geschieht hauptsichlich in der Breiten-
ausdehnung. In heilem Wasser tritt die Quellung stérker hervor als in kaltem
und betragt dann bis ein Drittel der urspriinglichen Dicke.

Sturm?) hat Quellungsversuche mit Wollhaaren gemacht und festgestellt,
daB nach 10 Minuten im Durchschnitt 11,2%, nach 2% Stunden 13,5% und nach
12 Stunden 15,8% erreicht sind, und selbst nach dieser Zeit ist bei einigen
Haaren das volle Mafl der Quellung noch nicht erreicht. Die einzelnen Haare
zeigen in dem Quellungsvermogen nicht unwesentliche Unterschiede.

v. Nathusius und Hirst haben festgestellt, daB Wollhaare, welche nicht
gespannt sind, keine Léngenverdnderung zeigen, wenn sie wassergesittigt sind,
daB sie aber beim Ubergang von der Trockenheit bis zur Séttigung ein Anschwellen
von 36% zeigen.

Als erster hat Trouton thermodynamische Erwigungen auf das Phinomen
der Wasserabsorption durch Textilwaren herangezogen. Nach Shorter?) ist die
Absorption von Wasser durch Textilien von einer betréchtlichen Warmeentwick-
lung begleitet

Die Anziehung von Wolle fiir ihren letzten Rest von Wasser ist sehr gro8,
angedeutet durch den hohen Betrag von Wirmeabsorption, welche fiir trockene
Wolle gefunden ist (Hedges?)).

1) Obermiller, J.: Die Abhingigkeit des Feuchtigkeitsgehaltes der Textilfasern von
der herrschenden Luftfeuchtigkeit. Melliands Textilber. Bd. 7, 71. 1926.

2) Herzog, R. O.: Leipz. Monatsschr. f. Text.-Ind. Bd. 42. 1927.

3} Sturm, R.:Der Wollfehler Zwirn,seine Formen u.seine Ursachen. Diss. Hohenheim 1925.

4) Shorter, S. A.: The Thermodynamics of Water absorption by Textile Materials.
J. Text. Inst. Bd.15. 1924.

%) Barker, S. G. u. J.J. Hedges: Notes on the determination of the dry weight of
wool. J. Text. Inst. Bd.17. 1926.

19%
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Der Wassergehalt der Vliese ist abhangig von Rasse, Zucht, Haltung und
Fiitterung.

In den Schmutzwollen verschiedener Rassen scheint der Wassergehalt derart
verschieden zu sein, dall die schwerschweilligen Wollen mehr Wasser enthalten
als die leichtschweiBigen, was aus den Durchschnittszahlen der folgenden Tabelle
hervorgeht:

Wassergehalt Reine Wolle Rendement

% % %
Negretti . . . . . . . . 13,5 18 31,5
Austral. Merino . . . . . 15 40 53
Rambouillet . . . . . . 11,56 27 38,5
Southdown . . . . . . . 10 25 35
Oxfordshire . . . . . . . 11 43 54
Posensche Landschafe . . 12 80 92

Fir deutsche Landschafe hat Schleitzer?!) wesentlich niedrigere Werte fiir
den Wassergehalt ermittelt, und zwar 6,97% fiir Heidschnucken, 8,61% fiir
Pommern, 7,82% fiir Rhonschafe, 9,35 fiir ostfriesische Milchschafe, 8,59% fiir
Wilstermarsch, 6,93 % fiir Leineschafe. Allerdings sind die Wollen nicht direkt
vom Tier weg untersucht worden.

Dafl auch Unterschiede im Wassergehalt der Vliese verschiedener Zuchten
der gleichen Rasse vorhanden sind, geht aus den Untersuchungen von Mager
an Wiirttemberger Schafen hervor. Der mittlere Wassergehalt im Herdenmittel
bewegt sich von 10,23 bis 12,95%, wobei die Herde von M. Gaimaier den nied-
rigsten und die Herde von Bronnackerhof und Dr. Mattes mit je 12,95% den
hochsten Gehalt an Wasser aufweist?).

Die Unterschiede im Feuchtigkeitsgehalt der einzelnen Vliese innerhalb der
gleichen Zucht sind in erster Linie auf die Eigenart des Tieres, d. h. seine grofiere
oder geringere Neigung zum Schwitzen, und auf den Aufbau des Vlieses zuriick-
zufithren; daneben spielt auch die Art und Menge der verschiedenen Verunreini-
gungen des Vlieses eine Rolle. Ebenso wird auch der Feuchtigkeitsgehalt der
verschiedenen Teile des gleichen Vlieses durch die Beschaffenheit der Haut
an der betreffenden Korperstelle, die Lange und Geschlossenheit des Vlieses
und auch durch den Grad und die Art der Verunreinigungen bedingt. DaB die
Verunreinigungen gegeniiber den erstgenannten Einfliissen zuriicktreten, geht
aus der Ausgleichung des Wassergehaltes im geschorenen Vliese bei der Lagerung
hervor, doch bestehen auch hier noch recht bedeutende Unterschiede, bis zu
4,5% innerhalb des gleichen Vlieses (v. Falck, Mager, Schleitzer).

Auch im einzelnen Vlies ist der Wassergehalt der Wollen verschiedener Kérper-
stellen nicht der gleiche. So hat z. B. Mager bei Wiirttemberger Schafen als
extreme Werte 7 und 17,5% ermittelt. Am Riicken findet sich im allgemeinen der
geringste Wassergehalt, wihrend nach Mager Flanke und Bauch den gréBtenhaben.

Betrachtet man in der Gesamtheit aller Herden die verschiedenen Alters-
stufen, so sieht man, dall die &lteren Tiere im Mittel etwas weniger Gehalt an
Wasser haben als die jiingeren, (Mager?)), wenn auch der Unterschied hier
und da nicht sehr grof} ist. Die Bocke haben allgemein etwas mehr Wasser als
die Muttern. Die grofite Schwankung nach oben und unten findet sich im einzel-
nen bei der Halsprobe.

1) Schleitzer, E.: Untersuchungen an den Wollen der auf der D.L. G. Schau in
Stuttgart 1925 ausgestellten Landschafe. Inaug.-Diss. Halle 1926.

2) Mager wie auch Schleitzer haben bei 100° im Thermostat getrocknet.

%) Mager, G.: Untersuchungen an den Wollen der auf der D. L. G. Schau in Stuttgart
1925 ausgestellten Wiurttemberger Landschafe. Inaug.-Diss. Halle 1927.
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Die von Schleitzer beobachtete Eigentiimlichkeit, daB die Blattprobe
meist den geringsten Wassergehalt aufweist, ist bei vorliegendem Material im
ganzen wie auch im einzelnen nicht bestétigt worden.

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen von Mager iiber den Wasser-
gehalt der Rohwolle sind Feststellungen dariiber gemacht worden, ob Unter-
schiede in der Wasseraufnahme gewaschener Wiirttemberger Wollen verschie-
dener Herkunft bestehen. Ganz allgemein fallen die niedrigen und wenig schwan-
kenden Werte auf. Zwischen den einzelnen Herden macht sich kein deutlicher
Unterschied in der Wasseraufnahme der reinen Wollsubstanz bemerkbar. Es kénnen
also die Ergebnisse von E. Schleitzer, der ein verschiedenes hygroskopisches Ver-
halten der reinen Wolle von mehreren Rassen feststellt, fiir ein und dieselbe Rasse
nicht bestétigt werden. Auch besteht keine Andeutung dafiir, daB typische Unter-
schiede bei den verschiedenen Kérperstellen vorhanden sind. Es ergeben sich zwar
hin und wieder bei Keule, Riicken, Hals und Bauch grofiere Abweichungen im
Woassergehalt nach oben und unten; soweit dies nicht zuféllige Abweichungen
anderer Art sind, gibt Mager folgende Erklirung: Die Wasseraufnahme ist
naturgemif in gewisser Weise von der Beschaffenheit der Wollsubstanz abhéngig.
Ist eine der Wollproben von den obengenannten Korperstellen durch irgend-
welche Einfliisse duBlerer Natur, sei es durch mangelnde Einfettung, die Ein-
wirkung der Atmosphérilien oder chemische Zersetzung durch schlechte Beschaf-
fenheit des Schweiles, in der chemischen Struktur der Wollfaser angegriffen,
so wird naturgemif auch die Fahigkeit, Wasser hygroskopisch zu binden, ver-
dndert werden. Ein EinfluB von Alter und Geschlecht auf die Wasserbewegung
in der reinen Wolle 148t sich ebensowenig nachweisen, wenn man nicht Unter-
schiede in der 2. Dezimale heranzieht, die hier schon innerhalb der Fehlergrenze
liegen. So kann man z. B. aus einer Tabelle dort, wo der Einfluf der Woll-
feinheit auf die Menge des Wassers festgestellt wird, eher zum gegenteiligen
Schlufl kommen. Im Gegensatz zu Schleitzer besteht nach Mager keine Be-
ziehung zwischen Gehalt einer Wolle an feinen Haaren und Wasser. Es sei in
diesem Zusammenhange darauf hingewiesen, daf hier nicht die Oberfliche an
sich maBgebend ist fiir den Hauptteil der mdglichen Wasseraufnahme, sondern
die chemische Beschaffenheit der Wollfaser, ihre Quellfihigkeit und das Be-
streben, Wasser in chemisch gebundener Form festzuhalten. Jedoch 1aBt sich
bei der Wollfaser kein so strenger Unterschied zwischen chemisch gebundenem
oder an der Oberfliche absorbiertem Wasser machen, dal man aus dem ver-
schiedenen Wassergehalt Schliisse auf die Wollfeinheit ziehen koénnte. Die
Menge des Wassers, welche durch Oberflichenanziehung absorbiert wird, kann
gemiB dem Gesetz der Wasseraufnahme bei festen Korpern nur geringe Werte
betragen, die bei Wollen von a-— c-Feinheit innerhalb der Fehlergrenze liegen
diirften.

Bei der Verarbeitung von Wolle muBl deren Hygroskopizitdt Rechnung ge-
tragen werden, da ein gewisser Feuchtigkeitsgehalt der Wolle zur Erhaltung der
wertvollen Eigenschaften erforderlich ist. Nach G.Herzog?!) sind die Grenzen
fiir die Verarbeitung in der Kammgarnspinnerei 80 bis 85% relative Luftfeuchtig-
keit. Zu niedriger Feuchtigkeitsgehalt der Luft macht sich durch die auftretende
Reibungselektrizitit stérend bemerkbar. Nach Lambrecht geniigt in Spinne-
reien eine Temperatur von 20 bis 26 C bei 60 bis 70 % relativer Luftfeuchtigkeit;
speziell bei Kammgarnspinnereien hat man bei einer mittleren Temperatur
von 20 bis 21° C eine mittlere Feuchtigkeit von 75% gut geeignet gefunden. Die
Weberei erfordert einen viel groBeren Feuchtigkeitsgrad, der meist nur mit

1) Herzog, G.: Uber die Bedeutung der Luftfeuchtigkeit der Textilindustrie und tiber
ihre Messung, Textilber. 1922, Nr. 23.
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Riicksicht auf die Gesundheit der Arbeiter seine Grenze findet. Es ist hier ge-
bréuchlich bei 170 C 90% relative Luftfeuchtigkeit, bei 200 85%, bei 22° 75%,
bei 23°70%), bei 24° 65%, bei 26° 60%, bei 279 55%, bei 29° 50%, bei 300 45%,
bei 31° 40% relative Luftfeuchtigkeit. Die Ermittlung der in der zu unter-
suchenden Wollprobe enthaltenen Feuchtigkeitsmenge heift Konditionieren.
Zur Kontrolle und Feststellung des ,,legalen Handelsgewichts®“ dienen die Kon-
ditionieranstalten, die das vorgelegte Material auf den Wassergehalt priifen

Abb. 133. Konditionierapparat der Reichsanstalt den Proben iiberein oder betrigt

fiir Wollbeurteilung in Budapest. . 10 K
A Wage, B Korb fiir dic Wolle, 0,0, Warme. 0o Unterschied kaum %%, so ist

verteiler, D Wiarmequelle, E Elektrischer Schalter, der Versuch beendigt; erreicht der-
F Holzumhiillung, G Asbestmantel, H Metall- selbe aber Y% % oder ist er héher,
zylinder, I Thermometer, J Wassserdampfableiter. so wird die dritte Probe getrock-
net und dann der mittlere Verlust
in Prozenten berechnet. Demnach findet bei einem Los von 2000 kg eine 10- bis
15malige Probe statt, deren Durchschnittsverlust in Prozenten ausgedriickt, die
Basis fiir die Berechnung der Partie bilden soll. Besteht das Los aus 13 Ballen
und ist jedem Ballen eine Probe von 1% kg entnommen, so haben wir 19% kg
Muster, wovon angenommen werden kann, dafl diese die Partie genau vertreten.
Hiervon gelangen 15 Proben & 500 g = 7500 g zur Konditionierung, welche
beispielsweise ein absolutes Trockengewicht von 6300 g ergeben sollen. Dies
entspricht einem mittleren Verlust von 1200 g = 16%.
Demnach hitten 100 Teile Wolle 16 % Feuchtigkeit, folglich nur 84% absolut
trockene Wolle enthalten.

1) Ganswindt, A.: Die Wolle und ihre Verarbeitung. Wien und Leipzig 1919.
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Da nun der zuldssige Feuchtigkeitsgehalt fiir Wolle 17% betrigt, so werden
obige 84% Wolle 14,28% anziehen diirfen und das normale Gewicht 98,28 be-
tragen, wonach eine Differenz von 1,72% entsteht.

Statt 2000 kg diirfen also nur berechnet werden

2000-1,72 .
200 — 00 = 1965,60 kg.

Nach Heermann wird der Feuchtigkeitszuschlag y in Prozenten der absolut

trockenen Ware bei der Einwaage ¢ und dem Trockengewicht b

__(@—15)100 _100a

2 == —100.

Der Feuchtigkeitsgehalt = in Prozenten der lufttrockenen (oder feuchten)

Ware betriagt bei der Einwaage ¢ und dem Trockengewicht b
_(@=0)100 0 1000
a a

Der gesuchte Feuchtigkeitszuschlag z bei dem bekannten Feuchtigkeits-
gehalt von ¢ betréagt:
100 ¢ ,
~100 —¢ A) *

Der gesuchte Feuchtigkeitsgehalt w bei dem bekannten Feuchtigkeitszuschlag
von d betragt:
100d

o,
100+d/°

w=

Zur Bestimmung des Trockengehaltes bzw. des Handelsgewichtes dienen
Konditionierapparate oder Trockengehaltspriifer (Abb.133); entweder wird
die Wolle durch vorerwirmte Luft getrocknet oder die Luft wird in dem Apparat
selbst vermittels Gas, Benzin, Wasserdampf, Elektrizitit erhitzt. Die Apparate
sind mit einer feinen Prizisionswage versehen; wihrend der eine Wagebalken
die Schale mit den Gewichten tragt, héngt am anderen ein Behélter mit der Probe
im Trockenraum eingeschlossen. Die Wage ist zuniichst im Gleichgewicht, aber
wahrend des Trocknens sinkt die Schale mit den Gewichten und erreicht nach
etwa 15 Minuten ihren tiefsten Stand. Die Trocknung ist beendet und der Ge-
wichtsverlust an Wasser und somit das Trockengewicht der Probe festgestellt.

6. Die Formbarkeit der Wolle.

Auf der Hygroskopizitdt und Quellbarkeit beruht nun die Formbarkeit
der Haare, was E. Justin-Miiller erkannt hat. Wird das in Wasser erweichte
und aufgequollene Haar mechanischen Einwirkungen unterworfen, so verédndert
es seine urspriingliche Form und nimmt die ihm durch die mechanische KEin-
wirkung aufgedrungene an. Trocknet das Haar unter Andauern dieses mecha-
nischen Zwanges, so behilt es diese Form auch bei, wenn die mechanischen Krifte
nicht mehr wirken.

Wickelt man z. B. Haare, die in heilem Wasser aufgeweicht sind, um einen
Glasstab, befestigt sie daran, und 148t sie trocknen, so behalten sie die spiralige
Form bei. Bringt man spéter solches kiinstlich spiralige Haar wieder in Wasser
von erhdhter Temperatur, so nimmt es wieder seine natiirliche gekriuselte Form
an. Auf dieser Eigenschaft beruht das Brennen der Haare zu Locken.
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Auch ein von Natur stark gekrduseltes Haar wird, wenn es gut aufgeweicht,
dann gespannt und getrocknet ist; eine vollkommen gerade und ungekriuselte
Form annehmen. Wird dieses gerade Haar wieder der Einwirkung von
Wasser und Warme ausgesetzt, so wird die Wellung und Kréuselung wieder
hergestellt.

Wenn Ganswindt meint, dafi trockene Wirme unter gleichzeitigem Druck
oder Spannung dieselben Resultate gibt und z. B. das Brennen der Haare an-
fiihrt, so ist doch darauf hinzuweisen, daB das Ausschlaggebende die Anderung
des Wassergehaltes ist.

Die Formbarkeit der Hornsubstanz verwertet man allgemein bei der
Herstellung von Hornloffeln, -kdmmen, -messern usw. Auch Bierfilze werden
unter Anwendung feuchter Wirme und Druck aus Pferdehaaren auf Grund
der Formbarkeit des Haares hergestellt, ferner auch Einlegesohlen, Woll-
hiite usw.

Wird der Druck durch Kneten unter Anwendung von feuchter Warme und
schwachen Alkalien wie z. B. Seifenlosung erzeugt, so quillt die Wolle auf und
geht wohl hauptsichlich unter der Einwirkung des Alkalis nach Ganswindt
in den sogenannten Gel-Zustand tiber, sie weicht auf, gelatiniert und geht an
der Oberfliche in den Zustand zwischen Gelost- und Ungeldstsein iiber. Die
Wollhaare vermégen in diesem Stadium an ijhrer Peripherie zu verkleben und
bleiben auch nach dem Erkalten und Trocknen fest verklebt, so daBl sie ohne
Zerstorung in ihrer Struktur nicht auseinander gerissen werden koénnen. Auf
diesem Verkleben der Wollhaare beruht die Filzbarkeit, die zur Herstellung
von Tuchen notwendig ist.

Wiahrend die Formbarkeit der tierischen Hornsubstanz allgemem zukommt,
ist die Fahigkeit zu verfilzen vorwiegend eine Eigenschaft der Wollhaare, wenn
sie auch den groberen Haaren keineswegs fehlt. Je feiner gekrauselt eine Wolle
ist, desto feiner und wertvoller ist auch der Filz.

Filzbarkeit und Formbarkeit stimmen also nicht iiberein. Man kann die Wolle
zwischen Platten formen, ohne sie zu verfilzen und man kann sie, wie in der
Tuchfabrikation, filzen, ohne zu formen oder man kann sie formen und filzen,
wie z. B. in der Hutfabrikation.

7. Die Firbung der Wolle?.

Wiahrend fiir die Stammformen unserer Hausschafe die Wildfarbe charakte-
ristisch ist, worunter man zonenartige Verteilung der Férbung tiber das Einzel-
haar in seiner Léngserstreckung versteht, sind die Wollhaare der meisten dome-
stizierten Schafe weil3, griulich oder schwach gelblich, es kommen jedoch auch
naturfarbige Tiere, rotbraune und schwarze vor. Schulz unterscheidet beim
Schaf den Albinoidismus (Pigmentlosigkeit von Haar und Haut, aber Pigmen-
tierung der Augen und sichtbaren Schleimhaute), partiellen Albinismus (Schek-
kung oder Mosaikfirbung) und Pigmentierung.

Da die farbigen Wollen nur zu naturfarbigen Fabrikaten verarbeitet werden
konnen, sind die weilen Wollen fiir die Verarbeitung zu farbigen Produkten
am wertvollsten. Wihrend bei den einen Rassn das ganze Vlies gefirbt ist,
ist bei den anderen die Farbung auf das Stichelhaar der Beine und des
Kopfes beschrinkt.

1) Auf die Farbung der Haut soll hier nicht ndher eingegangen werden. Sowohl die
bewollte Haut, wie speziell Nase, Zunge, Maulschleimhaut, Klauen und Hérner kénnen
pigmentiert sein. Sticker fand bei schwarzer Haut auch die Haare schwarz oder braun
gefarbt.
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Bei dem stichelhaarigen Somalischaf (Abb.134) ist Kopf und Oberhals
schwarz, der iibrige Kérper dagegen schwarz. Es kommen aber gelegentlich
auch ganz schwarze oder schwarzgescheckte Tiere vor.

Die alten deutschen Landschafrassen sind verschiedenfarbig gewesen,
wenn vielleicht auch die Mehrzahl wohl immer weil war.

Bei den mitteldeutschen Landschafen sind schwarze, braune und gescheckte
Schafe seltener als bei den Landschafen an der Nordseekiiste ; bei den ostfriesischen
Milchschafen und Landschafen der Oldenburger Marsch sind schwarze Limmer
hiufiger. Beim Rhonschaf!) (Abb. 135) ist der Kopf schwarz oder braun, wahrend
Beine und Kérper weile Haare bzw. Wolle tragen. Fiir das Bentheimer Land-
schaf (Abb.136) ist die dunkelschokoladenbraune Plattenzeichnung im Gesicht
charakteristisch.

Bei den englischen Downschafen (Abb. 137) sind Kopf und Beine schokoladen-
braun oder schwarz gefirbt?), wihrend das Wollhaar iiberwiegend oder ganz
weil} ist. Durch Ein-
kreuzung der engli-
schen Fleischschaf-
rassen ist die rein-
weille Farbe vielfach
durch dunkle Far-
bung oder Sprenke-
lung verdrdngt wor-
den (Herter und
Wilsdorf?)). Ein-

mischungen von
schwarzen Haaren
setzen den Wert
der Wolle herab;
wiinschenswert  ist
deshalb eine scharfe
Abgrenzung zwischen
den weilen und pig-
mentierten Zonen. ‘

Bei den schwarz- Abb. 134. Somalischaf. (Tierzuchtinstitut Halle.)
gesichtigen = Down-
schafen ist die Frage, ob diese einzelgefirbten Wollhaare durch ziichterische
MaBnahme vermindert werden<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>