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Die Bedeutung des Rassebegriffes.
V o n  E r n s t  F e i g e , B re s la u .

D ie  E in r e ih u n g  ge ra d e  d e r w ir ts c h a ft lic h  b e 
d e u ts a m s te n  H a u s tie rra ss e n  in  d a s zo o lo g isc h e  

S y s te m  h a t  in  a lle n  F ä lle n , in  d en en  es s ich  n ic h t 
u m  e in e  k la r  e rk e n n b a re  I d e n t i tä t  m it  n o ch  v o r 
h a n d e n e n  S ta m m fo rm e n  d es W ild z u s ta n d e s  h a n 

d e lt ,  e rh e b lich e  S c h w ie r ig k e ite n  v e r u rs a c h t. D a 
v o n  ze u g en  d ie  o f t  seh r u n s ich ere n  B e g r iffs b e s t im 

m u n g e n  d e r H a u s tie rra ss e n  u n d  d e r  m e is t ü b lic h e  
V e r z ic h t  d e r  e ig e n tlich e n  T ie r s y s te m a t ik , d ie  z o o 
te c h n isc h e n  R a ss e n u n te rsc h ie d e  ü b e rh a u p t in  ih ren  
G e s ic h ts k re is  m it  e in z u b e zie h e n . T r o tz d e m  is t  
d a s  D a s e in  v o n  R a ss e n u n te rsc h ie d e n  e in e  seh r 

re a le  T a ts a c h e  u n d  v e r d ie n t  a u s  v e rsc h ie d e n e n  
G rü n d e n  e in e  e rn ste re  b io lo g isc h e  W ü rd ig u n g , d ie  
a u c h  fü r  d ie  P r o b le m e  d e r  m e n sc h lic h e n  R a s s e n 
b ild u n g  v o n  g r u n d s ä tz lic h e r  B e d e u tu n g  is t.

A ls  „ R a s s e “  f a ß t  d ie  Z o o te c h n ik  T ie r g ru p p e n  
(A rte n , S p ezies) m it  ü b e re in s tim m e n d e n  E ig e n 
s c h a fte n  a u f, d ie  a ls  le tz te  U n te rg r u p p e n  d es z o o 
lo g isc h e n  G a ttu n g s b e g r iffe s  (G enus) a n g eseh e n  
w e rd e n . A ls  G ru n d la g e  d e r  s y s te m a tis c h e n  T r e n 
n u n g  d ie n en  a u s sc h lie ß lic h  ä u ß e r lic h  w a h r n e h m 
b a re  m o rp h o lo g isc h e  o d e r a n a to m isc h e  E ig e n 
sc h a fte n . P s y c h o lo g is c h e  M e rk m a le , w e lc h e  d ie  
w ir ts c h a ft lic h e  N u tz u n g  in  e rs te r  R e ih e  b e stim m e n  
u n d  h in s ic h tlic h  ih re r  s y s te m a tis c h e n  B e d e u tu n g  
d e n  m o rp h o lo g isc h e n  E ig e n tü m lic h k e ite n  g le ic h 
z u s e tz e n  sin d , w e rd e n  n ic h t  b e r ü c k s ic h tig t .

D ie  a n g e g e b e n e  K e n n z e ic h n u n g  d e r R a s s e n 
s y s te m a t ik  z e ig t  k la r , d a ß  d iese  s ich  z ie m lic h  s tre n g  
a n  d ie  ü b lic h e  zo o lo g isc h e  S y s te m a t ik  d e r  T ie r 
fo rm e n  a n s c h lie ß t . G e ra d e  d ie  E r fa h r u n g e n  d er 
E r b lic h k e its le h r e  h a b e n  n e u e rd in g s  a b e r  g e ze ig t, 
d a ß  je d e  sc h e in b a r  g le ic h a rtig e  T ie r g ru p p e  a u s  e in er 
g a n z e n  A n z a h l v o n  E le m e n ta rra s se n  o d e r d g l. 
b e s te h t, d e re n  E rsc h e in u n g s fo rm  v o n  d e m  V e r 
h a lte n  d e r  e in ze ln e n  E ig e n s c h a fte n  b e d in g t  w ird . 

A u c h  b e i d e n  H a u s tie rra ss e n  h a t  es sich  g e ze ig t, 
d a ß  d e r R a s s e b e g r if f  s y s te m a tis c h  n ic h t  d ie  le tz te  
E in h e it  d a rs te lle n  k a n n  u n d  d e m g e m ä ß  is t  w e ite rh in  
n a c h  d en  e in z e ln e n  E ig e n s c h a fte n  d e r R a s e b e g r iff  

w e ite r  in  L in ie n , Z u c h te n  u n d  F a m ilie n  a u fg e lö s t  
w o rd e n . H ie rz u  h a t  d ie  B e o b a c h tu n g  g e fü h rt, d a ß  
s e lb s t  in n e rh a lb  d e r  s c h e in b a r  g le ic h a rtig e n  R a sse n  

n o c h  k le in e re  ü b e re in s tim m e n d e  E in h e ite n  m it  b e 
so n d e re n  E ig e n tü m lic h k e ite n  d e r F o rm e n  o d e r L e i
stu n g e n  v o rh a n d e n  sin d . D a  d ie  Z a h l d e r  e in zeln en , 
fü r  s ich  s e lb stä n d ig e n  E ig e n s c h a fte n  b e i je d e r  T ie r 
a r t  a u ß e ro r d e n tlic h  g ro ß  is t, lä ß t  s ich  le ic h t  e rm e s

sen , d a ß  d e r S y s te m a tis ie r u n g  b is  in  d ie  k le in s te n  
E in z e lh e ite n  n o c h  e in  seh r g ro ß e r  S p ie lr a u m  g e 

la ssen  is t.
E in  V e rs tä n d n is  d e r  R a s s e n b ild u n g  d e r  H a u s 

t ie r e  m u ß  v o n  d e r  A r t  ih re r  B ild u n g  a u sgeh en .

N u r  in  w e n ig e n  F ä lle n  sin d  in  d en  H a u s tie rfo rm e n  
d ie  z o o lo g isch e n  A r te n  n o c h  u n v e r ä n d e rt  e rh a lte n . 
F ü r  d ie  g e ste ig e r te n  w ir ts c h a ft lic h e n  B e d ü rfn iss e  
d es K u ltu rm e n s c h e n  b e d u rfte  es e in er U m fo rm u n g  
d es g e b o te n e n  A u s g a n g s m a te r ia ls . D a s  w ic h t ig s te  

P r o b le m  b e s ta n d  u n d  b e s te h t, w o  es n o ch  zu  N e u 
sc h ö p fu n g e n  k o m m t, d a rin , g e tr e n n te  M erk m a le  
a u f  d e rse lb e n  T ie r fo rm  zu  v e re in ig e n . D a m it  is t  
sch o n  g e sa g t , d a ß  d ie  K r e u z u n g  d a s  w ic h t ig s te  
M itte l z u r  E r z ie lu n g  d e r m o d e rn e n  H a u s tie rra ss e n  
b ild e t. K o m p liz ie r te r  w e rd e n  d ie  V e rh ä ltn is se  
in sg e s a m t d a d u rc h , d a ß  a u f  h ö h e re n  K u ltu r -  u n d  
W ir ts c h a fts s tu fe n  n ic h t  n u r  d e r W u n sc h  n a ch  
V e re in ig u n g  v o n  zw e i w ir ts c h a ft lic h  o d e r m o rp h o 
lo g isc h  e rw ü n s c h te n  M e rk m a le n  a u f tr it t ,  so n d ern  
d a ß  z u r  V e re in ig u n g  za h lre ic h e r  E ig e n s c h a fte n  
v ie le  K o m b in a tio n s k re u z u n g e n  v o rg e n o m m e n  w e r
d en , d ie  s ich  in  d en  se lte n ste n  F ä lle n  n o c h  g e n au  
n a c h p r ü fe n  la ssen . B e i d iesen  K o m b in a tio n s k r e u 
zu n g e n  b ild e t  n ic h t  d ie  zo o lo g isc h e  A r tz u g e h ö r ig 
k e it  d en  A n g r if fs p u n k t, so w e it B a s ta r d ie ru n g e n  
ü b e rh a u p t  m ö g lic h  sin d , so n d ern  d ie  e rw ü n s c h te  
E in z e le ig e n s c h a ft  o d er d ie  E ig e n s c h a fts g ru p p e .

E in  B e is p ie l h ie r fü r, d a s  g le ic h z e itig  d ie  K o m - 
b in ie ru n g  m e h re re r E ig e n s c h a fte n  d u rc h  F a k t o r e n 
a u s ta u sc h  ze ig t, b ild e t  d a s  sc h w a rze  e n g lisch e  
B e rk sh ire sc h w e in , d essen  z ü ch te r is ch e  E ig e n tü m 
lic h k e ite n  d u rc h  sein e  sc h w a rz e  F ä r b u n g , d en  k u rze n  
(m op sfö rm igen ) S c h n a u z e n te il  u n d  d ie  k le in e n  
O h ren  so w ie  d ie  n a c h  v o rn  e tw a s  a b sch ü ssig e  R ü k -  
k e n lin ie  g e b ild e t w e rd e n  (s. F ig . 1). D ie  H e r k u n ft

F ig. 1. B erkshireschw ein  (Bild der D. L . G., von G r e v e  
phot.) A us F e ig e , H austierku nd e und H austierzu ch t.

d ie ser M e rk m a le  ze ig e n  d ie  fo lg e n d e n  F ig u re n  
ä lte re r  e u ro p ä isc h e r  S c h w e in e ty p e n . B eso n d e rs  
c h a r a k te r is t is c h  is t  h ie r fü r  d ie  F o r m  d e r sog. „ u n 
v e r e d e lte n “  L a n d s c h w e in e  D e u ts c h la n d s , w e il sie 

d u rc h  ih re  F ä r b u n g  b e re its  d ie  E n ts te h u n g  a u s
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zw e i A u s g a n g sfo r m e n  a n d e u te n  (F ig . 2). S o w o h l 
d ie  O h rfo rm e n , w ie  d ie  sc h w a r z e  F a r b e  des 
B e r k sh ire sc h w e in e s  u n d  d es u n v e r e d e lte n  L a n d 
sc h w ein e s  sin d  E r b te ile  d e r  a lte n  W ild s c h w e in 
fo rm  des e u ro p ä isc h e n  M itte lm e e rg e b ie te s , w ie  d ie  
D a r s te llu n g  ro m a n is ch e r  L a n d s c h w e in e  a u s  d e r

F ig . 2. D eutsch es „u n v e re d e lte s"  Landschw ein. 
(Quelle w ie F ig . 1.)

Z e it  u m  1800 (n ach  e in e m  B ild e  v o n  L o w , F ig . 3) 
e rk e n n e n  lä ß t .  A lte n  B e r ic h te n  z u fo lg e  w a r  d ie  

F a r b e  d es u rsp rü n g lic h e n  B e rk sh ire sc h w e in e s  r ö t 
lic h  w ie  n o c h  h e u te  b e i H a u s sc h w e in e n  des M itte l
m e e rg e b ie te s , je d o c h  m it  sc h w a r z e n  F le c k e n . N e 
b e n  d en  e u ro p ä isc h e n  F o r m e n  sin d  a b e r  a u c h

F ig. 3. „R o m a n isch es“  Landschw ein  um  1800.
(N ach L o w .)

a s ia tisc h e , d en  B e r ic h te n  z u fo lg e  s ia m e sisch e , 
H a u ssc h w e in e  b e i d e r B ild u n g  d e r  R a ss e  e in g e 
k r e u z t  w o rd e n , so d a ß  in sg e s a m t d re i F o r m e n 
k re ise  h ie r  m itw ir k te n . D ie  S c h ä d e lv e r k ü r z u n g  
b r a u c h t  b e i d e r R a s s e n b ild u n g  n ic h t  h o c h  b e w e r te t  
zu  w e rd en , d a  V e rs u c h e  im  H a u s tie r g a r te n  zu  H a lle  
d e n  a u ß e ro r d e n tlic h  g ro ß e n  E in f lu ß  d e r  F ü t te r u n g  
w ä h r e n d  d e s J u g e n d s ta d iu m s a u f  d ie  S c h ä d e lfo r m  
b e im  S ch w e in  g e z e ig t  h a b e n . V e rg le ic h e n  w ir  m it  
d e n  b is h e r  g e n a n n te n  F ig u re n  d ie  b e ig e fü g te n  
Z e ic h n u n g e n  a u s  d e r  k la ss isc h e n  g r ie c h isch e n  Z e it  
(F ig . 4 u n d  5), so z e ig t  sich , d a ß  d ie  S ch ä d e l-  u n d  
K ö rp e r fo rm e n  b e re its  seh r frü h e  in  E u r o p a  a u f  
m e h re re  F o r m e n  h in d e u te n .

D ie se s  B e is p ie l, d a s  s ich  d u rc h  z a h lre ic h e  be-
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lie b ig e  B e is p ie le  a u s jeder  H a u s t ie r a r t  v e rm e h re n  
lie ß e , z e ig t  d e u tlic h , d a ß  u n sere  „ K u lt u r r a s s e n “  
zw ischen  d e n  A r t e n  ste h e n , u n d  in so fe rn  h a t  d ie  
a lte  U n te rs c h e id u n g  v o n  H e r m . v . N a t h u s i u s  in  
N a tu r -  u n d  K u ltu r r a s s e n  ih re  v o lle  B e r e c h tig u n g . 
E s  is t  k a u m  z w e ife lh a ft , d a ß  d ie  A u s g a n g sfo rm e n  
u n serer  H a u s tie rra ss e n  im  zo o lo g isc h e n  S in n e  
s e lb stä n d ig e  A r te n  (Spezies) v o rs te lle n , d ie  A n 
p a ssu n g sfo rm e n  a n  v e rsc h ie d e n e , je w e ils  g u t  a u s 
g e p rä g te  L e b e n srä u m e  s in d . In  m a n ch e n  F ä lle n  
is t  d ie  d iffe re n te  E n tw ic k lu n g  d e r  A r te n  (Spezies)

F ig- 4- F ig. 5-
H aussch w ein statuetten  aus K in d o s (etw a 4. Jh. v . Chr.).

(N ach H o e s c h .)

b e re its  so w e it  fo r tg e s c h r itte n , d a ß  sie u n te re in 
a n d e r  u n fr u c h tb a r  sin d , w ä h re n d  in  a n d eren  F ä lle n  

se lb s t  v e rsc h ie d e n e  G a ttu n g e n  (G enus) u n te r e in 
a n d e r  fr u c h tb a r  b a s ta r d ie r t  w e rd e n  k ö n n en . D ie  
s y s te m a tis c h e  E in te ilu n g  s te h t  a lso  n ic h t  im m er 

im  v o lle n  E in k la n g  m it  d e n  A n p a s su n g se rs c h e i
n u n g e n  d e r  T ie r e , so w e it  sie  n ic h t  ä u ß e r lic h  w a h r
n e h m b a r  sin d .

O b w o h l d ie  T ie r s y s te m a t ik  s ich  g e g e n w ä r tig  
w e g e n  ih re r  z w e ife llo s  fo rm a le n  E in s te llu n g  k e in e r  
b e so n d e re n  W e r ts c h ä tz u n g  e rfre u t, k o m m t ih r

F ig . 6. A ltes nordw estdeutsches M arschschwein. 
(N ach N a t h u s iu s .) K o p fb ild u n g ähnlich wie Fig. 5.

fü r  u n ser G e b ie t  d o ch  e in e  n ic h t  zu  u n te r s c h ä tz e n d e  
B e d e u tu n g  zu . D ie  R e g is tr ie ru n g , w e n n  w ir  so  
sa g e n  d ü rfen , d e r  ty p is c h e n  E ig e n s c h a fte n  u n d  
F o r m b e s ta n d te ile  je d e r  T ie r a r t  in  d e r  fre ie n  N a tu r  
g ib t  u n s e rs t  e in en  H in w e is  a u f  d ie  s ta m m e sg e 
s c h ic h tlic h e  Z u g e h ö r ig k e it  so w o h l w ie  a u f  d ie  E in 
flü sse  d e r  U m w e lt  a u f  d ie  A n p a s su n g sr e a k tio n e n . 
D a  je d o c h  n ic h t  a lle  T ie r fo rm e n  a u f  v e r ä n d e rte  
U m w e ltb e d in g u n g e n  d u rc h  m o rp h o lo g isc h e  V e r 
ä n d e ru n g e n , so n d e rn  h ä u fig  a u c h  n u r  d u rc h  

F u n k tio n s v e r ä n d e ru n g e n  ih re r  O rg a n e  im  w e ite s te n  
S in n e  re a g ie re n , e rw ä c h s t fü r  d ie  R a s s e n b e u rte ilu n g  
d e r  H a u s tie re  d ie  N o tw e n d ig k e it ,  a u c h  d ie  p h y s io 
lo g isc h e n  M e rk m a le  zu  b e rü c k s ic h tig e n . E in  b e 
so n d ers  d e u tlic h e s  B e is p ie l h ie r fü r  b ild e t  d ie  A n 
la g e  fü r  d a s  F e ttb ild u n g s v e r m ö g e n  in  d e r  M ilch  
b e i v e rsc h ie d e n e n , se lb st  ä u ß e r lic h  g le ic h a rtig e n  
R in d e rra s se n . W ä h re n d  e tw a  d ie  d e u tsc h e n  kurz-
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h o rn ig e n  (b ra ch y ce re n ) R in d e rfo rm e n  k a u m  ü b e r 
3 ,5 %  F e t tg e h a lt  in  d e r  M ilch  a b so n d e rn , s te ig t  
d e r F e t tg e h a lt  d e r M ilch  b e i d en  g le ic h fa lls  zu r 
K u rz h o r n g ru p p e  zu  re ch n en d en  J e rs e y r in d e rn  b is  
a u f  8 % . D ie se  V e r s c h ie d e n a r t ig k e it  d e r A n la g e n  
b e r u h t  z w e ife llo s  a u f  u rsp rü n g lic h  v e r sc h ie d e n 
a r t ig e n  A n p a s su n g sr e a k tio n e n  a n  d ie  U m w e lt, d ie  
b e i d e n  S ta m m fo rm e n  d e r  b e tre ffe n d e n  R a ss e  
e in e n  T e il  des b io lo g isc h e n  G le ic h g e w ic h te s  v o r 
s te lle n  u n d , w ie  d ie  M ö g lic h k e it  d e r  Ü b e r tr a g u n g  
a u f  a n d ere  R a ss e n  d u rc h  d ie  K r e u z u n g  ze ig t, v o lle n  

F o r m w e r t  e rh a lte n  h a b e n .
W ä h re n d  d ie  T ie r fo rm e n  d e r fre ie n  W ild b a h n  

d u rc h  ih re  g e o g ra p h isch e  Iso lie ru n g  in  b e s tim m te n  
W o h n rä u m e n  h in s ic h tlic h  ih re r  g e n e tisc h e n  V a 

r ia tio n e n  v e r h ä ltn is m ä ß ig  w e n ig  K o m b in a tio n s 
m ö g lic h k e ite n  b e s itze n , d ie  a u c h  n o ch  d u rc h  d ie  
g e rin g e re n  B e s ta n d s z a h le n  m in d e ste n s  d e r G r o ß 
t ie r fa u n a  e in g e e n g t w e rd en , fa lle n  b e i d en  H a u s 

t ie re n  in  d ie ser B e z ie h u n g  v ie le  H e m m n isse  fo r t . 
N ic h t  n u r  d ie  k ü n s tlic h e  Z u c h tw a h l fü h r t  E ig e n 
s c h a fts k o m b in a tio n e n  h e rb e i, d ie  in  d e r  fre ie n  
N a tu r  k a u m  a u ftre te n , so n d ern  a u c h  d e r  v e r h ä lt 
n is m ä ß ig  g ro ß e  B e s ta n d  a n  H a u s tie re n  e rm ö g lic h t 

K o m b in a tio n s v e rh ä ltn is s e , d ie  b e i d e r g e rin g e re n  
Z a h l d e r W ild t ie r e  n ie m a ls  g e g e b e n  sin d . D ie  
k ü n s tlic h e n  B a s ta r d ie ru n g s v e r s u c h e , b e so n d e rs  
a u c h  d ie  Z ü c h tu n g e n  d e r  G ä rtn e r , h a b e n  g e ze ig t, 
zu  w e lc h e n  a u ß e ro r d e n t lic h  za h lre ic h e n  F o r m v e r -  
ä n d e ru n g e n  d ie  v ie le n  g a m e tis c h e n  K o m b in a tio n e n  
fü h re n  k ö n n e n . N ic h t  im m e r e r la n g e n  d ie  sp o n 
ta n e n  V a r ia t io n e n  in  d e r fre ien  N a tu r  e in en  S e 
le k tio n s w e rt, w ie  es in  d e r k ü n s tlic h e n  Z u c h t  in 
fo lg e  d e r  L ie b h a b e r e i o d e r  a u s w ir ts c h a ft lic h e n  
G rü n d e n  so o f t  g e sc h ie h t. D a r ü b e r  h in a u s  m u ß  a b e r  
d ie  g ro ß e  Z a h l d e r  H a u s tie re  g a n z  a n d ere  K o m 
b in a tio n s m ö g lic h k e ite n  fü r  d ie  G a m e te n  e rgeb en , 
w ie  d ie  w ild le b e n d e n  T ie r e  je  e rre ich e n  k ö n n e n , 
zu m a l d u rc h  d ie  b e w u ß te n  K r e u z u n g e n  o h n eh in  
e in  v ie l  re ic h h a lt ig e re s  G a m e te n b ild  e rz ie lt  w ird . 
W ir  b r a u c h e n  u n s h ie rb e i n u r  d ie  re c h n e risc h e n  
G ru n d la g e n  d e r  K o m b in a tio n s m ö g lic h k e ite n  m it  
s te ig e n d e r  G a m e te n z a h l zu  v e r g e g e n w ä rtig e n . 
B e i 3 (der B e tr a c h tu n g  u n terw o rfe n en ) U n te r 
sch ied en  d e r P a a r lin g e  w e rd e n  in  d e r  F j-G e n e 

ra t io n  b e re its  8 v e rsc h ie d e n e  G a m e te n so rte n  g e 
b ild e t  (23), od er, m it  d e m  a llg e m e in e n  A u s d r u c k , 

b e i n  U n te rsc h ie d e n  zw isch e n  d en  E lte r n  2n G a 
m e te n  u n d  d ie  Z a h l d e r  m ö g lic h e n  G a m e te n k o m - 
b in a tio n e n  b e tr ä g t  in  d ie sem  F a lle  (211)2. U n te r 
w e rfe n  w ir  n u r  6 v e rsc h ie d e n e  E ig e n s c h a fts a n 
la g e n  e in er n ä h e re n  B e tr a c h tu n g , so e rh a lte n  w ir  

b e re its  4096 K o m b in a tio n s m ö g lic h k e ite n  d e r G a 
m e te n . M ög en  a u c h  d ie  w ir ts c h a ft lic h  w ic h t ig s te n  
E ig e n s c h a fte n , w e g e n  d e re n  e in e  K o m b in a tio n s 

k re u z u n g  b e i H a u s tie re n  ü b e rh a u p t e r fo lg t , n u r 
d u rc h  e in e  g e rin g e  A n z a h l v o n  E r b fa k to r e n  h e r 
v o rg e r u fe n  sein , so e rh e llt  d o ch  d a ra u s , d a ß  b e i 
d e n  g ro ß e n  B e s ta n d s z a h le n  d e r  H a u s tie re  a u ß e r 

o r d e n tlic h  s ta r k e  V a r ia t io n s m ö g lic h k e ite n  ge g e b e n  
s in d . S eh en  w ir  v o n  d en  sp o n ta n e n  V a r ia t io n e n  

g a n z  a b , d ie  a u c h  im  W ild s ta n d e  a u ftre te n , so

m ü ssen  d u rc h  re in  g e n e tisc h e  V e r k n ü p fu n g  d ie  
V a r ia tio n s m ö g lic h k e ite n  w e ita u s  g e rin g e r  se in , 
w e il d ie  A n la g e n  in  e in e m  ge sch lo sse n e n  B e s tä n d e  
v o n  W ild tie re n  e in e  w e it  g rö ß e re  T e n d e n z  zu r  A n 
g le ic h u n g  a u fw e ise n  m ü ssen . E s  b r a u c h t  d a b e i n u r  
a n  e inen  is o lie rte n  B e s ta n d  v o n  W ild z ie g e n  o d e r 
W ild s c h a fe n  a u f  e in e r G eb irg s in se l o d e r  e in e m  
fe s tlä n d isc h e n  G e b irg s z u g e  g e d a c h t zu  w e rd e n . 
E s  lie ß e  s ich  h ie rb e i a lle rd in g s  e in w en d en , d a ß  d ie  
sc h a rfe  A u s le se  d e r  m ä n n lic h e n  P a a r lin g e  in  u n 

serer H a u s t ie r z u c h t  in fo lg e  des K ö rz w a n g e s  u n d  
d e r d a d u rc h  b e d in g te n  A u s le se  n u r v e r h ä ltn is 
m ä ß ig  w e n ig e r, n a c h  F o r m  o d er L e is tu n g sa n la g e n  

b e so n d e rs  w e r tv o lle r  V a te r t ie r e  e in e  E in s c h rä n k u n g  
d e r  m ö g lic h e n  G a m e te n k o m b in a tio n e n  h e r b e i

g e fü h r t  w ir d . D a s  is t  a u c h  ta ts ä c h lic h  u n a u s
g e sp ro ch e n  d a s  Z ie l d e r In zu ch t.  P r a k t is c h  w e rd en  
d iese  W irk u n g e n  a b e r  d a d u rc h  a u fg e h o b e n , d a ß  
d ie  e rw ü n s c h te n  A n la g e n , so w e it w ir  b ish e r ü b e r
seh en  k ö n n e n , m e is t d u rc h  m e h re re  F a k to r e n  b e 
d in g t  w e rd e n  u n d  d a ß  in  d e r a llg e m e in e n  L a n d e s 
z u c h t  in fo lg e  d e r w e n ig e r  sc h a rfe n  A u s le se  des w e ib 
lic h e n  Z u c h tm a te r ia ls  n eu e  K o m b in a tio n e n  u n 
g le ic h a rtig e r  A n la g e n  e in tre te n . M it  d iesen  w a h l
lo sen  K o m b in a tio n s m ö g lic h k e ite n  in  d e m  gro ß e n  
H a u s tie rb e s ta n d e  h ä n g t  fra g lo s  a u c h  d a s A u ftr e te n  
v ie le r  le b e n su n fä h ig e r  o d e r le b e n ssch w a c h e r I n 
d iv id u e n  zu sa m m e n , d ie  a u f  „ u n z w e c k m ä ß ig e “  
G a m e te n k o m b in a tio n e n  zu rü c k z u fü h r e n  sin d .

G ru n d s ä tz lic h  lä ß t  s ich  fe s ts te lle n , d a ß  a lle  
u n sere  m o d e rn e n  L e is tu n g sra ss e n  d e r H a u s tie re  
ih r  D a s e in  v e rsc h ie d e n e n  K o m b in a tio n s k re u z u n g e n  
v e r d a n k e n . N u r  se lten  is t  d e r W e g  g e w ä h lt  w o rd en , 
d u rc h  A u s le se  innerhalb  d e r A r t  zu  e in er d u rc h 
sc h n itt lic h e n  S te ig e ru n g  d e r w ir ts c h a ft lic h  w ic h 
tig e n  E ig e n s c h a fte n , e tw a  M ilch m e n g e  u n d  h o h e r 
F e t tg e h a lt  d e r M ilch , zu  ge la n g en . E s  is t  b e re its  
e rw ä h n t w o rd e n , d a ß  je d e r  e in zeln en  A n la g e  ein  
b e s tim m te r  A n p a s s u n g s w e rt  in  e in er b e so n d e re n  
U m w e lt  zu k o m m e n  m u ß . D ie se  e in zeln en  A n la g e n , 
d ie  d en  A u s g a n g s p u n k t  d e r  w ir ts c h a ftlic h e n  N u t 
zu n g  v o rs te lle n , fin d en  sich  m ith in  fe r t ig  g e b ild e t  
v o r  u n d  es b e d a r f  n ic h t  e rs t d e r S te ig e ru n g  d u rc h  
e in e  la n g w ie r ig e  A u sle se , d ie  in fo lg e  d e r  n a tü r lic h e n  
S tre u u n g  je d e r  E ig e n s c h a ft  o h n eh in  n u r  u n s ich ere  

E rg e b n iss e  ze itig e n  k ö n n te . S c h w ie r ig k e ite n  fü r  
d ie  K o m b in a tio n s k r e u z u n g  k ö n n e n  n u r  a u s  zw e i 
Q u ellen  e n tsp rin g en . D ie  e rs te  d ie ser S c h w ie r ig 
k e ite n  b e s te h t in  d e r F r a g e  d e r D o m in a n z  u n d  d er 
g a m e tisch e n  K o n s te lla t io n  d ie se r  e rw ü n s c h te n  A n 
la g e n , d ie  z w e ite  in  d e r F ra g e , o b  d ie  e rw ü n sc h te n  
E ig e n s c h a fte n  sich  in  d e n se lb e n  C h ro m o so m e n  v e r 
e in ig en  (koppeln) la ssen . D ie  F r a g e  d e r D o m in a n z  
e in z e ln e r M e rk m a le  b e i R a ss e n k r e u z u n g e n  b r a u c h t 
a n  d ieser S te lle  n ic h t  n ä h e r  e r ö r te r t  zu  w e rd en ; 
w ic h t ig e r  fü r  d ie  Z ü c h tu n g  is t  in  je d e r  H in s ic h t 
d ie  z w e ite , d a  n u r  a u f  d ie sem  W e g e  e in e  M ö g lich 
k e it  zu r  S c h a ffu n g  n eu e r w e r tv o lle r  T y p e n  b e s te h t 

u n d  n eu e, in  d e r  fre ie n  N a tu r  n ic h t v o rh a n d e n e  
„ K u lt u r r a s s e n “  a ls  Z w isc h e n fo rm e n  zw isch e n  den  
A rte n  (Sp ezies) g e sc h a ffe n  w e rd e n  k ö n n e n . B a s t a r 
d ie ru n g e n  o h n e  w e ite re  F o lg e n  fü r  d a s g a n ze  A r t 
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b ild  k ö n n e n  g e le g e n tlic h  a u c h  in  d e r  fre ie n  N a tu r  

V o rk o m m en , es is t  a b e r  m in d e ste n s  seh r z w e ife lh a ft , 
o b  a u f  d ie se m  W e g e  n eu e  T ie r fo rm e n  g e b ild e t w o r 
d e n  sin d . A u f  je d e n  F a l l  m u ß  d ie  g e o g ra p h is ch e  
Is o lie r u n g  d e r  v e rsc h ie d e n e n  A r t e n  U m w ä lz u n g e n  
g r u n d s ä tz lic h e r  A r t  v e rh in d e rn . A n d e rs  v e r h ä lt  
es s ich  b e i u n seren  H a u s tie re n , w o  es d u rc h  so lch e  
k ü n s tlic h e n  B a s ta r d ie r u n g e n  u n d  ih re  ö fte re  W ie 
d e rh o lu n g  ta ts ä c h lic h  zu r  F ix ie r u n g  v o n  n eu e n  
T y p e n  g e k o m m e n  is t, d ie  M e rk m a le  m e h re re r  
F o r m e n k r e is e  a u fw e ise n  u n d  tr e u  v e re rb e n . E in  
so lch e s B e is p ie l in  e in fa c h ste r  F o r m  b ild e n  u n sere  
sc h w a r z b u n te n  N ie d e ru n g srin d e r, d e re n  F le c k 
fä r b u n g  n u r  im  H a u s tie rs ta n d e  e rw o rb e n  se in  k a n n  
u n d  d ie  d iese  S c h e c k u n g  o f t  so g a r  im  M u s te r  e in 
h e it lic h  v e r e r b e n . B e i e in e r K r e u z u n g  m it  e in 
fa r b ig  ro te n  R in d e rn  e r fo lg t  k e in e  V e re in ig u n g  d e r 
A n la g e n  fü r  s c h w a rz e  u n d  ro te  P ig m e n tie r u n g , 
so n d e rn  e in e  A u fs p a ltu n g  n a c h  d e n  G ru p p e n  
s c h w a r z b u n t , ro tb u n t, sc h w a r z  o d e r r o t  e in fa r b ig  
in  d e r  F 2-G e n e ra tio n . E in  G e g e n b e isp ie l h ie rzu  
b ild e n  e tw a  d ie  A n s b a c h -T r ie s d o r fe r  R in d e r , d ie  
in  d e r M itte  d e s  a c h tz e h n te n  J a h r h u n d e rts  a u s 
e in e r  K r e u z u n g  zw isch e n  sc h w a r z b u n te n  u n d  g e lb 
b u n te n  (H ö h e n fle c k v ie h )  R in d e rn  m it  b ra u n e n  
L a n d k ü h e n  e n ts ta n d e n . D e r  h e u tig e  T y p  d ie se r  
M isc h u n g  b ild e t  e in e  ih re r  F a r b v e r e r b u n g  n a c h  
u n s ich ere  t ig e r fa r b ig e  (w eiß  m it  g e lb e n  o d e r r o t 
b ra u n e n  F le ck e n ) o d e r m o h r e n fa rb ig e  (w eiß  m it  
g e lb e m  o d e r r o tb ra u n e m  K o p f)  F o r m . A u c h  d ie  

E r fa h r u n g e n  in  a n d e re n  H a u s tie r z u c h te n  zeigen , 
d a ß  es v e r h ä ltn is m ä ß ig  le ic h t  g e lin g t, d ie  B u n t 
fä r b u n g  (w eiß  m it  P ig m e n t)  e rb lic h  k o n s ta n t  zu  
f ix ie re n , d a ß  d a g e g e n  d ie  V e re in ig u n g  m e h re re r 
d u n k le r  P ig m e n te  a u ß e ro r d e n t lic h  sc h w ie r ig  is t.

D ie  P ig m e n tv e r h ä ltn is s e  e ign en  s ich  in fo lg e  
ih re r  le ic h te n  S ic h tb a r k e it  a m  b e ste n  d a zu , V e r 
m is ch u n g e n  b e i H a u s tie r fo rm e n  a u fzu ze ig e n , d a  
n a c h  d en  j e t z t  n o c h  m ö g lic h e n  B e o b a c h tu n g e n  an  
w ild e n  V e r w a n d te n  u n serer  H a u s tie re  e c h te  F le c k 
ze ich n u n g e n  n ic h t  V o rk o m m e n . B i ld e t  a u c h  d ie  
F ä r b u n g  b e i d en  g ro ß e n  H a u s tie re n  k e in  w ir ts c h a f t 
lic h  b e d e u ts a m e s  M e rk m a l, so n d e rn  n u r  e in e  B e 
g le ite rs ch e in u n g , so is t  sie  b e so n d e rs  b e i H u n d e n  
u n d  V ö g e ln , w ie  T a u b e n  u n d  H ü h n e rn , a u s  L i e b 
h a b e rg rü n d e n  o f t  se h r w e se n tlic h . Z u sa m m e n  m it  
A b s o n d e r lic h k e ite n  d e r  F o r m  sin d  b e i d iesen  G r u p 
p e n  a u s L ie b h a b e re i u n d  w is se n sc h a ft lic h e m  I n t e r 
esse K o m b in a tio n s k re u z u n g e n  d u r c h g e fü h r t  w o r 
d en , d ie  b e re its  e in en  z ie m lic h  g u te n  E in b lic k  in  

d ie  K o p p e lu n g s m ö g lic h k e ite n  v e r s c h ie d e n e r  A n 
la g e n  g e w ä h re n  u n d  ein e  g e n e tisc h e  A n a ly s e  d e r 
G a m e te n  e rm ö g lic h e n . In  w e ite m  U m fa n g e  h a t  
sich  d ie  "V ere rb u n g s k u n d e  d ie ser F r a g e n  b e m ä c h 
t ig t  u n d  es b e d a r f  in so fe rn  h ie r  k e in e r  n ä h eren  
E r ö r te r u n g  d a rü b e r . E r w ä h n t  m ö ge  n u r  d a s  B e i
sp ie l d es H u n d e s  w e rd en , d a s  d e u tlic h  z e ig t, w ie  
d ie  z ü c h te r is c h e  A u s le se  u n d  K o m b in a tio n  F o rm e n  
„ g e g e n  d ie  N a t u r “  zu  e rz ie le n  v e r m a g . S in d  a u c h  
d ie  A b s ta m m u n g s v e r h ä ltn is s e  d e r  H a u s h u n d e  n o ch  

n ic h t  v ö llig  g e k lä r t ,  so z e ig t  d o ch  d a s  tä g lic h e  B e i
sp ie l, d a ß  M e rk m a le  a u s  g a n z  v e rsc h ie d e n e n  F o r 

m e n k re ise n  oh n e R ü c k s ic h t  a u f  ih re n  n a tü r lic h e n  
A n p a s s u n g s w e rt  u n d  ih re  H e r k u n ft  zu  e rb lich  k o n 
s ta n te n  Z w is c h e n fo rm e n  v e r e in ig t  w o rd e n  sin d . 
E in  ty p is c h e s  B e is p ie l h ie r fü r  b ild e n  d ie  G rö ß e n 
v e r h ä ltn is s e . G e is tig e  A n la g e n , d ie  im  N a tu r z u 
s ta n d e  n u r b e i se h r g ro ß e n  F o rm e n  e in e  B e d e u tu n g  
h a b e n  k ö n n e n , s in d  d en  k le in s te n  u n s e re r  H u n d e 
fo rm en , w ie  d en  Z w e rg p in s c h e rn , a n g e z ü c h te t  
w o rd e n . H ie rb e i b ild e te  d ie  G rö ß e  d e r  T ie re  ein  
M e rk m a l, d a s  g e tr e n n t  v o n  den  ü b rig e n  ü b e rtr a g e n  
w e rd e n  m u ß te . T r o t z  a lle r  V a r ia tio n s s p ie lrä u m e  
h in s ic h tlic h  d e r  G rö ß e  k a n n  b e i d en  A u s g a n g s 
fo rm e n  n ie m a ls  e in  d e r a r t  g ro ß e r  U n te rsc h ie d  in  
d e r  G rö ß e  b e ste h e n , w ie  b e i d en  a n  G rö ß e  e x 
tr e m ste n  F o rm e n , e tw a  d en  R ie se n d o g g e n  u n d  den  
Z w e rg p in s c h e rn . D ie  A r b e ite n  J o h a n n s e n s  u n d  
v ie le  sp ä te re  h a b e n  b e w ie se n , d a ß  fü r  a lle  q u a n t i
t a t iv e n  M e rk m a le  in  e rb lic h  e in h e itlic h e n  B e s tä n 
d en  d ie  V a r ia t io n s g re n z e n  m it  e in e m  b e s tim m te n  
S c h w in g u n g s z e n tru m  fe s tg e le g t  s in d  u n d  d u rc h  
d ie  A u s le se  n ic h t  v e r ä n d e r t  w e rd e n  k ö n n e n . D ie se  
G e s e tz m ä ß ig k e it  h a t  s ich  a u c h  b e i p h y s io lo g is c h e n  
M e rk m a le n  v o n  H a u s tie re n  g e z e ig t  u n d  h iera u s 

e n ts p r in g t  d ie  U n m ö g lic h k e it , d u rc h  d ie  S e le k tio n  
a lle in  d e n  w ir ts c h a ft lic h e n  B e d ü rfn iss e n  n a c h  e in e r 
S a m m lu n g  h o c h w e rt ig e r  E ig e n s c h a fte n  b e i e in 
ze ln en  R a ss e n  g e re c h t zu  w e rd e n . E s  e rg a b  sich  
a lso  a u c h  a u s  d ie sem  G e s ic h ts p u n k te  h e ra u s  d ie  
N o tw e n d ig k e it ,  d a s  n a tü r lic h e  A r ts c h e m a  zu  
d u rc h b re c h e n  u n d  zu  n eu e n  F o rm e n  zu  g e la n g en .

D ie se s q u a n t it a t iv  fe s tg e le g te  V e r h a lte n  d e r e in 

ze ln en  E ig e n s c h a fte n  d e r  w ild e n  A u s g a n g sfo rm e n  
b z w . d e r  n a tü r lic h e n  A r te n  fü h r t  a b e r  n o ch  zu  
e in e r  a n d e re n  F e s ts te llu n g . W ie  sch o n  e rw ä h n t, 
e n ts p r ic h t  d ie  G lie d e r u n g  d e r  e in z e ln e n  E le m e n ta r 
e ig e n s c h a fte n  zu  d e m  F o r m e n b ild e  d e r  n a tü r lich e n  
A r t  d e m  Z w a n g  d e r  U m w e ltr e iz e . D ie  U n m ö g lic h 

k e it , b e i d en  v o rh e rrs c h e n d e n  E r b lic h k e its u n te r 
su c h u n g e n  d a s  I n d iv id u u m  a ls  G e s a m th e it  zu  b e 
tr a c h te n , h a t  zu  e in er A u flö s u n g  d e r  F o r m e n  fü r  d ie  

s y s te m a tis c h e  U n te rs u c h u n g  in  ih re  e in z e ln e n  B e 
s ta n d te i le  g e fü h rt. D a s  B ild  d e r  n a tü r lic h e n  A r t  
s e t z t  s ich  m ith in  a u s  e in e r A n z a h l g le ic h b le ib e n d e r  
M e rk m a le  zu sa m m e n , d ie  n u r  d u rc h  K r e u z u n g e n  
o d e r sp o n ta n e  V a r ia t io n e n  in  ih re m  Z u sa m m e n 
w ir k e n  v e r ä n d e r t  w e rd e n  k ö n n e n . E s  is t  d ies d e r 
„ T y p “  d e r  g a n ze n  F o r m  o d e r d a s  n a tü r lic h e  
R a ss e n b ild , d a s  a u c h  d a s  G e p rä g e  d e r  A r t  im  zo o 
lo g isc h e n  S in n e  b e d in g t. D e r  a u s d e r  W a h rs c h e in 
lic h k e its re c h n u n g  a b z u le ite n d e n  S tr e u u n g  b z w . 
B e h a r ru n g s te n d e n z  d e r  e in z e ln e n  M e rk m a le  e n t
sp re ch en  d ie  g le ic h e n  E r sc h e in u n g e n  d es g e sa m te n  
R a ss e b ild e s  u n d  d e r  A r t .  E s  b e d a r f  a lso  e rh e b lich e r  
b io lo g isc h e r  E r s c h ü tte r u n g e n , u m  d ieses v e r h ä lt 
n is m ä ß ig  s ta b ile  A r t b ild  zu  sp re n g en  u n d  n eu e, 
e rb lic h  k o n s ta n te  T y p e n  zu  f ix ie re n . I n w ie w e it  
s ich  d ie ser V o r g a n g  a u c h  in  d e r  fre ie n  N a tu r  a b 
sp ie le n  k a n n , lä ß t  s ich  h ie r  n ic h t  e n tsc h e id e n . D e r 
c y to lo g is c h e  B e fu n d  ü b e r d ie  K o p p e lu n g  v ie le r  
E ig e n s c h a fte n  in  d en  g le ic h e n  C h ro m o so m e n  g ib t  
a b e r  e in e n  w ic h tig e n  A n k n ü p fu n g s p u n k t. D e r  a ls  
A u fs p a ltu n g  b e z e ic lin e te n  T re n n u n g  d e r  M e rk m a le
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u n te r lie g e n  a m  le ic h te ste n  d ie  d u rc h  A n o rd n u n g  
in  v e rsc h ie d e n e n  C h ro m o so m e n  b e d in g te n  la b ile n  
C h a ra k te re , w ä h re n d  a n d e re  n u r  seh r sc h w e r  a u s 
d e m  A r t b ild  a u sg e sc h ie d e n  w e rd e n  k ö n n e n  o d e r s ich  
u m g e k e h rt e in fü g e n  la ssen . U m  d ie  v o lle  T r a g 
w e ite  d ie ser E rsc h e in u n g e n  so w o h l fü r  d a s R a s s e n 
b ild  b e i d en  H a u s tie re n  w ie  b e im  M en sch en , fü r  
d e n  ja  d ie  g le ic h e n  V o ra u s s e tz u n g e n  g e lte n , zu  
erk e n n e n , b e d ü rfte  es f re ilic h  n o ch  w e ite re r  K e n n t 
n isse  ü b e r d ie  g e n e tisc h e n  G ru n d la g e n  d e r  w ic h 
t ig s te n  F o r m - u n d  F u n k tio n s m e rk m a le , in sb e so n 
d e re  a u c h  ü b e r ih re  A n o rd n u n g  in  d en  K e im a n 

la g e n .
B e so n d e rs  d ie  so g. re c e ss iv e n  A n la g e n  b ild e n  

fü r  je d e n  R a s s e ty p  u n d  se in e  e rb lich e  F ix ie r u n g  d en  
s c h w ä c h s te n  P u n k t . D a  sie ä u ß e r lic h  n ic h t  im m er 
w a h r n e h m b a r  s in d  —  g a n z  b e so n d e rs  n ic h t  b e i den  
M en sch en - u n d  H a u s tie r z u c h te n  oh n e g e n a u e  g e 
n e tisc h e  P r ü fu n g  — , k ö n n e n  sie  a m  le ic h te s te n  den  
A u s g a n g s p u n k t  fü r  t ie fg re ife n d e  V e rä n d e ru n g e n  

b r in g e n . S o  la n g e  e in  F o r m e n b e s ta n d  is o lie rt  b le ib t, 
e r le id e t  d e r  R a ss e - o d e r  A r t t y p  k e in e  b e d e u te n d e n  
U m w ä lz u n g e n . D ie  D o m e s tik a tio n s w irk u n g e n  so 
w o h l b e i M en sch  w ie  T ie r  b e ru h e n  n ic h t  n u r a u f  
d e n  r a s s e n h y g ie n is c h  b e d e u ts a m e n  V e rä n d e ru n g e n  
d e r L e b e n s la g e , so n d e rn  in  e rs te r  R e ih e  a u f  den  
E in flü s se n  d e r  g ro ß e n  Z a h l u n d  d em  E in d rin g e n  
fre m d e r  F o rm e n e le m e n te . A lle  d iese  E in flü s se  
s in d  e in e  F o lg e  d e r  g e ste ig e r te n  L e b e n s m ö g lic h 
k e ite n , b e i d e m  M en sch en  a u s  v e rsc h ie d e n e n  w ir t 
s c h a ftlic h e n  E n tw ic k lu n g s g r ü n d e n  h e ra u s  u n d  
a n a lo g  b e i d e m  ih n  b e g le ite n d e n  H a u s tie r  in fo lg e  
re ic h lic h e r  E r n ä h ru n g s g r u n d la g e n . D ie se  E r 
sch e in u n g e n  b e d in g e n  in n e rh a lb  d e r  K u ltu r lä n d e r  
e in e  stä n d ig e  V e rs c h ie b u n g  d e r  R a ss e n m e rk m a le  
u n d  „ r e in e  F o r m e n “  la ssen  sich  d e sh a lb  so w o h l 
b e im  M en sch en  w ie  b e im  H a u s tie r  n u r  in  d e n  g e o 
g ra p h isc h  u n d  v e r k e h rs te c h n is c h  iso lie rte n  G e b ie te n  
w ä h re n d  g e w isse r  P e r io d e n  v o rfin d e n .

W e lc h e  F o lg e n  d ie  R a ss e m isc h u n g  b e im  M en 
sch en , d. h . d e r  zw e ife llo s  in  a llen  K u ltu r lä n d e r n  
e in tre te n d e  F a k to r e n a u s ta u s c h , h a b e n  k a n n , so ll 
h ie r  n ic h t  e r ö r te r t  w e rd en . S ich e r  is t  a b e r, d a ß  
b e im  H a u s tie r  d ie  d u rc h  d ie  K o m b in a tio n s k re u z u n g  
e rfo lg e n d e  M isc h u n g  zu  d e n  w ir k s a m s te n  M itte ln  
des zü c h te r is c h e n  F o r ts c h r itte s  ge h ö rt, fre ilic h  n u r 
u n te r  d en  b e so n d e re n  B e d in g u n g e n  d e r  D o m e s ti
k a tio n . B e tr a c h te n  w ir  d ie  G e s a m th e it  d e r E in z e l
e ig e n s ch a fte n , w e lc h e  d a s  A r t -  u n d  R a ss e n b ild  fo r
m en , so lä ß t  s ich  le ic h t  b e w e ise n , d a ß  sie in  ih re r  
G e s a m th e it  e b e n fa lls  u n te r  d e r  W ir k u n g  des 
M a s se n g e se tze s  ste h e n . D ie  A b w e ic h u n g e n  v o n  
d em  ty p is c h e n  A r t b ild  sin d  in  e in e r g e sch lo ssen en  
P o p u la t io n  se lten  u n d  h a b e n  im m e r d ie  N e ig u n g , 

zu  d em  n o rm a le n  A r t b ild  zu rü c k z u k e h re n . D ie  
R a ss e  a ls  so lch e  s te llt  a lso  in sg e s a m t e in e  v a r ia b le  
E ig e n s c h a ft  m it  e in e m  g e s e tz m ä ß ig  b e s tim m te n , 
w e il re c h n e risc h  fa ß b a re n , S p ie lra u m  v o r . N u r  seh r 
e rh e b lich e  E r s c h ü tte r u n g e n  d u rc h  s ta r k e  B e i
m e n g u n g e n  u rsp rü n g lic h  ra sse fre m d e r d o m in a n te r  

E ig e n s c h a fte n  k ö n n e n  d a s ty p is c h e  B ild  v e rä n d e rn . 
G e ra d e  d ie ser F a ll ,  d ie  s ta r k e  A u s lö s u n g  e in e r n ic h t

im m e r e rw ü n s c h te n  V a r ia b il i t ä t ,  lie g t  b e i u n seren  
m o d e rn e n  H a u s tie rra ss e n  v o r . G a n z  b e so n d e rs  
t r i t t  d ie ser F a l l  b e i e in e r N e u b ild u n g  e in er R a ss e  
d u rc h  h e te ro g e n e  K r e u z u n g e n  e in . A ls  B e is p ie l 
w u rd e  d a s  A n s b a c h -T r ie s d o rfe r  R in d  e rw ä h n t, d ie  
g le ic h e  B e o b a c h tu n g  e rg ib t  s ich  a b e r  b e i je d e r  N e u 
z ü c h tu n g . E in e  G e g e n w irk u n g  lä ß t  s ich  n u r  d u rc h  
d ie  In z u c h t, d ie  V e rw a n d ts c h a fts p a a ru n g , e rz ie le n , 
d ie  a u c h  b e i je d e r  n eu e n  R a s s e b ild u n g  d e r K o m 
b in a tio n s k re u z u n g  fo lg t . D ie  s ta r k e  W ir k u n g  d e r 
I n z u c h t  b e r u h t  im m e r a u f  d e r  m e h rfa ch e n  P a a r u n g  

g le ic h e r  M e rk m a lsk o m b in a tio n e n  u n d  d e r h ie ra u s  
e rfo lg e n d e n  B e s c h rä n k u n g  d e r g a m e tis ch e n  K o n 
s te lla tio n e n . S ie  is t  a lso  in  ih re r  W ir k u n g  d en  F o l
gen  e in e r B e s ta n d s v e r m e h r u n g  d e r g a n zen  P o 
p u la t io n  e n tg e g e n g e s e tz t ;  n ic h t  n u r d ie  Z a h l d er 
a m  A u fb a u  d e r g a n z e n  S ta m m lin ie  b e te ilig te n  

A h n e n  w ird  d u rc h  d ie  I n z u c h t  h e r a b g e s e tz t, so n d ern  
a u c h  d ie  Z a h l d e r  m ö g lic h e n  F a k to r e n  im  e rb lich en  
S in n e . In  e in e r ge sch lo sse n e n  (isolierten) P o p u 
la t io n  m u ß  d e s h a lb  d ie  I n z u c h t, w e n n  a u c h  n ic h t 
im  g e n ea lo g isc h e n , so d o ch  p r a k tis c h  im  g e n e ti
sch en  S in n e  im m e r P la t z  g re ife n , w e il d ie  g le ich en  
A n la g e n  fü r  e in z e ln e  E ig e n s c h a fte n  im m er w ie d e r 
Z u sa m m e n treffe n  m ü ssen . D a s  is t  le d ig lic h  eine 
F ra g e  d e r  re c h n e r isc h e n  W a h rs c h e in lic h k e it . D ie  
g e n e a lo g isc h e  V e r w a n d ts c h a ft  h a t  d e m g e g e n ü b e r 
n u r e in e  g e rin g e re  B e d e u tu n g . E s  z e ig t  s ich  a b e r  
a u c h  a u f  d ie sem  W e g e , d a ß  in  re in  g e n e tisc h e r  H in 
s ic h t e in  ge sch lo sse n e r R a ss e n b e s ta n d  v e r h ä ltn is 
m ä ß ig  w e n ig  M ö g lic h k e ite n  zu  e in er e in g re ife n d e n  
V a r ia b i l i t ä t  g ib t  u n d  d a ß  a u c h  u n g ü n stig e  A n la g e n  
sc h w e r  a u s g e s c h a lte t  w e rd e n  k ö n n en . D ie  T y p 
tre u e , d a s F e s th a lte n  a n  d em  g e w o h n te n  A r t b ild  
b z w . d ie  R a ss e re in h e it , b ild e t  in  d iesem  F a lle  a lso  
k e in e sw e g s  e in en  e rw ü n s c h te n  Z u sta n d , u n d  d ie  
u n g ü n stig e n  E r fa h r u n g e n  d e r H a u s tie r z u c h t  h a b e n  
la n g e  Z e it  h in d u rc h  a u c h  th e o re tis c h  zu  e in er v ö ll i
gen  V e r w e r fu n g  d e r  I n z u c h t  g e fü h rt.

D ie  k u m u la tiv e n  W irk u n g e n  d e r I n z u c h t  w e r 
d en  n a tu rg e m ä ß  b e i a llen  M erk m a len  v e r s tä r k t ,  
w e lc h e  a u f  m u ltip le  F a k to r e n  zu rü c k z u fü h r e n  sin d . 
D ie se  V e ra n la s s u n g  e in e r E ig e n s c h a ft  d u rc h  m e h 
rere , te ilw e ise  so g a r u n g le ic h w e rtig e  F a k t o r e n  
fü h r t  e rs t  zu  d e r M ö g lic h k e it  e in e r A u fs p a ltu n g  
u n d  F o r m e n d iffe re n z ie ru n g  in n e rh a lb  d e r  A rte n . 
Je d e  n eu e  F o rm , o b  sie n u n  s p o n ta n e  V a r ie t ä t  o d er 
so n stw ie  b e z e ic h n e t w ird , k a n n  n u r  v o n  w e n ig e n  
In d iv id u e n  a u sg e h e n , d. h . z u n ä c h s t  v o n  einem  
E lte r n p a a r . D ie  a llm ä h lic h e  A u s b r e itu n g  e in e r so l
ch en  n eu en  V a r ie tä t  b is  z u r  B ild u n g  e in er n eu en  
R a sse  b e d in g t  es, d a ß  g e n e tisc h  zw isch e n  d e n  A b 
k ö m m lin g e n  d e r n eu e n  V a r ie t ä t  h in s ic h tlic h  d e r  

b e tre ffe n d e n  E ig e n s c h a ft  k e in  U n te rsc h ie d  b e 
ste h e n  k a n n . D ie  k ü n s tlic h e  R a s s e n b ild u n g  v e r 
m a g  d a g e g e n  d u rc h  W ie d e r h o lu n g  d e r  K o m 
b in a tio n s k re u z u n g  b e i re in  g e n e tisc h e r  E n ts te h u n g  
d e r n eu e n  F o r m  ein  za h lre ic h e re s  A u s g a n g s m a te r ia l 
zu  sc h a ffe n . I n  d e r N a tu r  w ir d  d ieser F a ll  n u r d a n n  
V o rk o m m en , w e n n  v e r ä n d e rte  L e b e n sb e d in g u n g e n  
e in e  V e r ä n d e r u n g  d e r K e im a n la g e n  se lb st b e i v ie le n  

I n d iv id u e n  e in e r A r t  h e r v o rz u ru fe n  im s ta n d e  is t .
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T r i t t  d ie ser F a ll  n ic h t  ein , so b e s te h t  a u c h  in  d er 
N a tu r  h in s ic h tlic h  d e r  g e n e tisc h e n  Z u stä n d e  d ie 
se lb e  W irk u n g , d ie  d e r  M en sch  b e i d e r F ix ie r u n g  
e in e r R a ss e  w illk ü r lic h  d u rc h  d ie  I n z u c h t  a n s tre b t.

F ig . 7. Percheronhengst. (N ach L iv e  S tock  Journ.)

E s  is t  d a b e i g le ic h g ü ltig , o b  w ir  d ie  V e rh ä ltn is s e  
b e i d en  p o ly g a m e n  o d e r m o n o g a m e n  A r t e n  b e 
tr a c h te n . In  je d e m  F a lle  w ir d  d u rc h  d iese  z u fä llig e  
I n z u c h t  in  d e r fre ien  N a tu r  e in e  w e itg e h e n d e  A u f 
s p a ltu n g  d e r A r ta n la g e n  v e r h in d e r t  u n d  d a s  t y 
p isc h e  B ild  d e r  F o r m  e rh a lte n . D ie  g le ic h e n  W ir 

k u n g e n  sin d  ja  a u c h  b e im  M en sch en  zu  b e m e rk e n , 
w o  e in e  is o lie rte  P o p u la t io n  —  z. B . in  e n tleg en e n  
G e b irg s o r te n  —  ä u ß e r lic h  e in e  se h r w e itg e h e n d e  
U n ifo r m itä t  z e ig t, d ie  in  d en  H a u p tg e b ie te n  d e r 
S ie d e lu n g sw a n d e ru n g  n ie  zu  b e o b a c h te n  ist.

W e n n  d e rg e s ta lt  d a s  R a ss e n b ild , d. h . d a s n o r
m a le  Z u sa m m e n sp ie l d e r  v e rsc h ie d e n e n  M e rk m a le  
zu  irg e n d e in e r  Z e it  u n d  a n  e in e m  O rt, a ls  S p ie l 
d e r  zu fä llig e n  K o m b in a tio n  d ie ser Z u fa lls w ir k u n 
gen  zu  b e tr a c h te n  is t, so f r a g t  es sich , w e lch e  B e 
d e u tu n g  e in e m  R a s s e s ta n d a r d  ü b e rh a u p t z u 
k o m m t. G eh en  w ir  v o n  d en  E r fa h r u n g e n  d e r T ie r 
z u c h t  au s, so lä ß t  s ich  le ic h t  e in seh en , d a ß  g le ich e  
W ir ts c h a fts b e d in g u n g e n  a u c h  zu  e in e r K o m b in ie -  
ru n g  g le ic h e r  M e rk m a le  fü h re n . D e r  s ta r k e  B e d a r f  
a n  F le is c h  u n d  F e t t  in  e in e m  d ic h t  b e s ie d e lte n  
W ir ts c h a fts g e b ild e  b e isp ie lsw e ise  v e r a n la ß t  d ie  
Z ü c h tu n g , d ie  fü r  d iese  P r o d u k tio n  b e d e u tsa m e n  
M e rk m a le  u n b e s c h a d e t ih re r  s y s te m a tis c h e n  Z u 
g e h ö r ig k e it  in  e in e r R a ss e  zu  k o m b in ie re n . E in e n  
H in w e is  h ie r a u f  g e b e n  n ic h t  n u r d ie  o b e n  w ie d e r
g e g e b e n en  R a s s e b ild e r  des B e r k s h ire -  u n d  d es 
k u rz k ö p fig e n  a ltg r ie c h is c h e n  S ch w e in s , so n d ern  
a u c h  d ie  fo lg e n d e n  F ig u re n  e in es m o d ern en  
P e rc h e ro n h e n g ste s  u n d  d e r  g r ie c h isch e n  P fe rd e  

v o m  P a rth e n o n fr ie s  (F ig . 7 u n d  8). Ü b e r 
tr a g e n  w ir  d ie se  d u rc h  d ie  L e b e n s b e d in g u n 
gen  des M en sch en  a ls  F o r m e n g e s ta lte rs  h e r 
v o rg e r u fe n e n  T e n d e n ze n  a u f  d ie  N a tu r  u n d  
v o r  a lle n  D in g e n  d e n  M en sch en  se lb st, so  
e r g ib t  sich , d a ß  d a s  je w e ilig e  R a ss e n b ild  
d u rc h  d ie  U m w e ltb e d in g u n g e n  b e e in flu ß t  
w ird . E s  is t  e in e  F u n k t io n  v o n  R a u m  u n d  
Z e it  u n d  k a n n  d e s h a lb  p e r io d isc h  b e i e in er 
W ie d e r k e h r  d e r  g le ic h e n  b e d in g en d e n  U r 
sa ch e n  se lb st  w ie d e rk e h re n , so fe rn  d ie  A n 
la g e n  se lb st  ü b e r h a u p t  n o ch  v o rh a n d e n  sin d . 
W ie  d a s  A u s s te r b e n  m a n c h e r  A r t e n  in  den  
v e rsc h ie d e n e n  E r d z e ita lte r n  b e w e is t, k ö n n en  
g r u n d s ä tz lic h e  V e rä n d e ru n g e n  d e r  U m w e lt
b e d in g u n g e n  g a n z  n eu e  E n tw ic k lu n g s r ic h 
tu n g e n  e rz w in g e n . E s  tr e te n  n eu e  K o m 
b in a tio n e n  a u f, o h n e  d a ß  w ir  d e s h a lb  v o n  
e in e m  , ,R a s s e to d “  im  b io lo g isc h e n  S in n e  
re d e n  k ö n n te n , e b e n so w en ig , w ie  es je m a ls  

e in e n  u n v e r ä n d e r lic h e n  R a s s e s ta n d a r d  ge b e n  
k ö n n te . E r s t  d ie s e r  w ü rd e  e in e n  , , R a s s e to d “  im  
e ig e n tlic h e n  S in n e  d u rc h  d ie  S ta r r h e it  se in e r O r 
g a n is a tio n  b e w ir k e n  k ö n n e n . S o w o h l fü r  d ie  

n a tü r lic h e  w ie  fü r  d ie  k ü n s tlic h e  A u s le se  b e d a r f  
d e s h a lb  d ie  R a ss e  e in er s tä n d ig e n  V e rä n d e ru n g .

F ig. 8. P ferde v o m  P arthenon fries (nach S c h ö n b e c k ). 
D ie R eiterfigu ren  des Orig, sind fortgelassen.

Zur Abfassung naturwissenschaftlicher und medizinischer Arbeiten.
V on  E . K o r s c h e l t , M arburg.

Im  17. Jahrgang, S. 430 der „N atu rw issen sch aften “  
b erich tet deren H erausgeber über ein in deutscher B e 
arbeitu n g bei J . Springer erschienenes kleines B u ch  
von G. H . S im m o n s  und M . F i s h b e i n : „A n le itu n g  zur 
N iederschrift und V eröffen tlich un g m edizinischer A rb ei
te n “ . D er In h alt dieses B uches ist sehr beherzigensw ert 
und obw ohl es sich in der H auptsach e an am erikanische

A utoren  w endet, treffen  die darin gegeißelten  Ü b el
stände, wie der H erausgeber gan z rich tig  bem erkt, auch 
fü r die in anderen Ländern erscheinenden m edizinischen, 
aber n ich t nur fü r diese, sondern ebenso fü r die n atu r
w issenschaftlichen A rbeiten  zu. Leider m uß man den 
von  den V erfassern  des B uches wie von  dem  deutschen 
B ea rb eiter (V. Sa l l e , Sch riftle iter der K lin ischen
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W ochenschrift) und dem  B erich terstatter (A. B e r l in e r , 
H erausgeber der N aturw issenschaften) erhobenen V o r
würfen  über Stil, A u fbau , A usdrucksw eise, A r t  der 
L iteraturbehand lun g usw. auch für viele in deutscher 
Sprache abgefaßten  m edizinischen und naturw issen
schaftlichen A rbeiten  beistim m en. D ies alles ist in dem  
kleinen B u ch  in sehr zutreffender W eise klargelegt, w ird 
in dem  B erich t überdies noch deutlich  unterstrichen und 
ebenfalls höchst zu treffend ergänzt. D arau f brau ch te 
also n ich t w eiter eingegangen zu w erden, wenn nicht, 
w ie mir scheinen w ill, noch einiges recht n ützliche bei
zufügen w äre.

„W enn jene K lagen  von  dem  m edizinischen auf das 
naturw issenschaftliche G ebiet übertragen w urden, so 
m uß ich  dem  auch m einerseits zustim m en, aber frei
lich  erw eitert sich dadurch das an und fü r sich un
erm eßliche G ebiet dieses Schriftw erkes noch m ehr 
und wenn ich  einiges dazu sagen darf, so m öchte ich 
m ich in der H auptsache auf das im m er noch sehr w eite 
G ebiet der B iologie, besonders auf ihre experim entelle 
R ich tu n g beschränken, m it der ich seit langer Z eit recht 
v ie l zu tu n  habe.

In experim entellen A rbeiten , seien es medizinische> 
zoologische oder botanische, scheinen m ir die gerügten 
Ü belstän de in besonders starkem  M aß hervorzu treten  
oder v ielle ich t werden sie in ihnen dadurch noch a u f
fälliger, daß diese D inge in vielen  F ällen  an die D ar
stellungsw eise etw as größere A nforderungen stellen, 
w eil sie h ä u fig  an und fü r sich n ich t gan z le ich t zu v e r
stehen sind. U m  nur ein B eispiel herauszugreifen, so 
sind es die zur Zeit ungem ein beliebten, in einem  schon 
je tz t  sehr ausgebreiteten  und sich tä g lich  verm ehrenden 
Sch riftw erk  behandelten G liedm aßenverpflanzungen, 
die nach dieser R ich tu n g  gewisse A nforderungen an die 
D arstellu n gskraft des A utors, v ielle ich t auch nur an 
dessen guten  W illen  stellen. A n diesem , m öglicherweise 
auch an beiden feh lt es leider häufig. Jedenfalls ist es 
bei derartigen und m anchen anderen experim entellen 
A rbeiten  n ich t selten ein D in g der U nm öglichkeit, aus 
der gegebenen D arstellu n g darüber ins K la re  zu kom 
men, w as der V erfasser beabsich tigt, w ie er die vielle icht 
schon etw as unklare A b sich t auszuführen gesucht und 
w elches Ergebnis er schließlich erreicht h at. M an be
m üht sich o ft lange, dahinter zu kom m en, g ib t es aber 
am  Ende, über den unnötigen Z eitverlu st verärgert, als 
gän zlich  u nfru ch tbar auf und legt die A rb eit höchst 
unb efried igt beiseite. D as ist w eder im  Interesse der 
Sache, noch in dem  des Verfassers. H ä tte  er die A rb eit 
m it m ehr Ü berlegung niedergeschrieben und sich einer 
klareren  A usdrucksw eise befleiß igt, so w äre dies für ihn 
selbst w ie fü r die Sache und dam it für die W issenschaft 
von  größerem  N utzen  gewesen.

Obw ohl es kaum  glaub lich  k lin gt, halten  es m anche 
A utoren, m öglicherw eise in vornehm er E rhaben heit 
über alles n ach  ihrer M einung an „S y ste m a tik “  an- 
klingende, n ich t für notw endig, irgendw elche M itteilung 
darüber zu m achen, an w elchem  O b jek t sie gearbeitet 
haben. D iese A n gab e  ist aber durchaus n ich t über
flüssig, denn selbst bei nahestehenden A rten  können 
die V erhältnisse u nter U m ständen recht verschieden 
liegen, w ie jeder weiß. M it dem  Suchen nach solchen 
und anderen nötigen A n gaben, deren Vorhandensein 
m an  füglich  erw arten sollte, die m an aber n ich t findet, 
vergeh t ebenfalls v iel Zeit, die sich besser verw enden 
ließe. D ie N achlässigkeit w ird schließlich zur R ü ck 
sichtslosigkeit, wenn m an in B e tra c h t zieht, welche 
H o ch flu t von Schriften  der sich m it einem  weiteren 
G ebiet der B iologie B esch äftigen de heute zu bew ältigen  
hat.

Die V erfasser experim enteller biologischer A rbeiten  
sollten bedenken, daß sie n ich t für sich selbst oder für 
ihre allernächsten Fachgenossen schreiben, die v ielle ich t 
n och ahnen, w as gem eint ist, obw ohl auch das in ge
wissen Fällen  n ich t ganz sicher erscheint und sollten 
sich bem ühen, ihre A bsichten  und Ergebnisse in klarer, 
m öglichst eindeutiger W eise kundzugeben. S ta t t  dessen 
drücken sie sich n ich t selten in so dunkler W eise aus, als 
wären sie der M einung, die Sprache sei dazu b estim m t, 
die Gedanken zu verbergen. B ei w issenschaftlichen 
D arstellungen ist diese M ethode jedoch w eniger a n 
gebracht und sollte sich lieber n ich t einbürgern. N om ina 
sunt odiosa, aber daß es auch anders geht, sieht m an 
z. B . an den in jeder B ezieh un g nach In h alt, F orm  und 
figürlich er A u sstattu n g ungem ein klaren, geradezu 
m u stergültigen  A rbeiten  von R . G. H a r r is o n , wie an 
denen von H . S p e m a n n , um  auch einen deutschen A u tor 
zu nennen, der jenem  Forscher n ich t nachsteht und 
wrie er Problem e der experim entellen B iologie behandelt, 
deren D arstellu n g gewiß n ich t einfach w ar und einer 
genauen, sorgfältigen  Ü berlegung bedurfte. G lü ck 
licherw eise g ib t es noch viele  andere, denen dies gelang, 
aber ihre N am en hier anzuführen, ist w eder m öglich, 
noch angebrach t. A us ihren A rbeiten  lä ß t sich im 
G egensatz zu den vorh er bem ängelten entnehm en, 
w elche A rt  der D arstellun g, abgesehen von der F ord e
rung nach sprachlicher und gedan klicher K la rh eit, am 
besten zu wählen is t:

1. D er T ite l bezeichne bei m öglichster K ü rze  den 
In h alt der A rbeit, w as durchaus n ich t im m er der F a ll ist, 
w as aber den für den G egenstand Interessierten ihr 
A uffinden w esentlich  erleich tert und infolgedessen sehr 
sachdienlich ist.

2. K u rze  und klare D arlegung der zu behandelnden 
Frage  in B ezieh un g und in V erbindun g m it einer

3. B esprechung des Standes der bisherigen K e n n t
nisse.

4. A n fü hrun g und wenn n ötig  B eschreibung der 
U ntersuchungsobjekte, Entw icklun gszustän de, L eb en s
bedingungen usw.

5. A rt  der B eh an dlun g, U ntersuchungsm ethoden, 
Techn ik, A p p arate, Instrum ente usw.

6. D arstellu n g der U ntersuchungen selbst in e n t
sprechend übersichtlicher und zw eckdienlicher G lied e
rung, wenn n ötig  u nter B eziehung auf frühere eigene 
oder frem de Ergebnisse.

7. B esprechung der Ergebnisse im  V erg leich  m it 
dem  Stan d der bisherigen K enntnisse.

8. Zusam m enfassung der hauptsäch lichsten  E r 
gebnisse in wenigen ku rzgefaßten  Sätzen.

Im  großen und ganzen w ird m an u ngefäh r in dieser 
W’eise verfahren, aber n atürlich  kon n te hier n ich t alles 
fü r die D arstellung notw endige erw ähn t w erden, w ie 
auch einzelne A rbeiten  je  nach ihrer A rt  m anche B e 
sonderheiten erfordern. E in e gewisse Ü bersich tlich keit 
in der A nordnung des behandelten  Stoffes ist im m er 
erw ünscht und erle ich tert die B en ü tzu n g der A rb eit; 
H auptsache b le ib t aber stets die K la rh eit der ganzen 
D arstellung.

Ein  w under P u n k t in sehr vielen  m edizinischen und 
naturw issenschaftlichen A rb eiten  ist die A rt  der L ite 
raturbehandlung. B esonders in m edizinischen Fächern, 
aber auch auf einigen G ebieten der N aturw issenschaft- 
ten h a t m an sich angew öhnt, im Schriftenverzeichnis 
den N am en des V erfassers (meist ohne Vornam en) und 
unter W eglassen  des T ite ls  der A rb eit nur die Z eitsch rift 
m it Jahreszahl (ohne B andzahl) anzugeben. W enn 
dann die betreffen de A rb eit im  T e x t nur kurz erw ähnt
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wird, die B an d zah l feh lt und die Jahreszahl falsch  an
gegeben oder verd ru ck t ist, w as h äu fig  vorkom m t, so 
is t die A rb e it oft nur m it großer M ühe und v iel Z eit
verlu st oder ü berhau p t n ich t aufzufin den; m an kann 
dann bestenfalls verm uten, welchen In h alts sie ist. 
Zu einem  U n fu g kann auch  das A bkü rzen  der T ite l 
zum al ausländischer Zeitschriften  werden, die unter 
U m ständen kaum  m ehr zu erkennen sind1. D ie Spar
sam keit, denn es soll sich dabei w ohl um  R aum ersparnis 
handeln, w ird au f K osten  der G en au igkeit v ie l zu w eit 
getrieben, zum al wenn auf ein d erartig  stiefm ü tterlich  
behandeltes Sch riftenverzeich nis am  Schluß der A rb eit 
eine halbe oder beinahe ganze Seite leerer R au m  folgt. 
Im  Interesse des G anzen und derjenigen, die zur L ite ra 
tu rb en ü tzu n g gezwungen sind, und das pflegen doch 
die m eisten Fachgenossen zu sein, w äre auch  hierin 
W an del zu schaffen.

E in  w eiterer Ü belstand b e tr ifft die E rläu teru n g des 
T ex tes durch A bbildungen, seien es nun T afeln  oder 
T extfigu ren . D ie V erfasser schw anken in dieser B e 
ziehung zwischen äußerst m inutiöser D etailbehand lun g 
und höchst oberflächlicher, n ich t selten unzulässig 
salopper, von  der N a tu r sow eit wie m öglich entfernter 
D arstellungsw eise. B eid es ist vom  Ü bel, denn im  
ersteren F all k om m t das, w as gezeigt werden soll, 
n ich t recht zu r G eltun g und im  letzteren  F a ll erfüllen 
die A bbildu ngen  ihren Zw eck, die D arstellu n g zu er
läutern , überhau pt n ich t. D ieser Z w eck  w ird überdies 
durch eine die A bb ildu n g erläuternde U n tersch rift 
noch m ehr gefördert, die nie fehlen sollte und neben der 
A b b ild u n g selbst zum  V erständnis des ganzen w esent
lich  b e iträ g t2. A ußerd em  sollten die A bbildungen einer 
A rb eit stets in konsequenter D urch fü hrun g in derselben 
W eise aufgeste llt werden, z. B . n ich t einm al m it dem  
oberen Pol n ach  oben und das andere M al diesen 
nach unten gerich tet oder ebenso das proxim ale E nde 
(einer E x tre m itä t z. B .) einm al n ach  oben und das 
nächste M al nach unten, nachher aber wieder anders, 
w ie  m an es h ä u fig  sieht. Zum  besseren V erständnis 
trä g t dies w irklich  n ich t bei.

W as die A n fertigu n g der Zeichnungen an b etrifft, so 
sind brau ch bare A bbildungen v ie l le ich ter herzustellen, 
als v iele  A utoren  meinen. E s gehört nur etw as Ü berlegu n g 
und einige Ü bu n g dazu, die sich bei gu tem  W illen  u n 
schw er erw erben lä ß t. Ü brigens is t m itte lst der heute 
vorzü glich  ausgebildeten  R eproduktionsm ethoden so 
ziem lich a lles gew ünschte durch T extabb ild u n gen  zu er-

1 N atü rlich  sind dam it n ich t jene sehr zw eckdien 
lichen A bkü rzu n gen  der Zeitsch riften tite l gem eint, w ie 
sie in höchst dankensw erter W eise von  der V erein igung 
der D eutschen M edizinischen Fachpresse u nter dem  
Titel ,,P eriodica M edica“  II . A ufl. B erlin  1929 heraus
gegeben wurden (zu beziehen durch den S ch riftfü hrer 
der Vereinigung Berlin  W  30, V ik to ria -L u ise-P la tz  1). 
Im  G egenteil sind diese A bkürzun gen  sehr n ützlich  
und em pfehlensw ert, da sie, wenn erst allgem ein ge
bräuchlich, sowohl das Zitieren w ie die Ü bersich t er
leichtern.

D asselbe g ilt für die Tabellen, denen stets eine sie 
k u rz erläuternde, sachdienliche Ü bersch rift beigegeben 
werden sollte.

reichen1. E rläuterun gen  dazu wie zu der L ite ratu r
behandlung und m anches andere M ethodische finden 
sich in dem  eingangs erw ähnten kleinen B uch , auf dessen 
N ü tzlich k eit im m er w ieder verw iesen sei.

W enn ich  trotzdem  in dieser A ngelegen h eit das W ort 
nahm , so geschah es n ich t aus Ü berhebung anderen 
A utoren  gegenüber und n ich t um  m ich als „P rä ze p to r“  
aufzuspielen, sondern w eil die L e ich tfe rtig k eit in der 
A b fassu n g v ieler m edizinisch-naturw issenschaftlichen 
A rbeiten  allm ählich  zu w eit geht, übrigens n ich t nur 
bei uns und in dem  H eim atland  jenes B uches, sondern 
überall. In dieser B ezieh un g befinden sich die M ediziner 
und B iologen aller L än der in einer seltenen, freilich  
n ich t besonders erfreulichen Ü bereinstim m ung. V ie l
le ich t w ird m an sa g e n : W er im  G lashaus sitzt, soll n icht 
m it Steinen w erfen, aber das nehm e ich  gern auf m ich, 
wenn die vorstehenden A usführungen ein w enig zur B esse
rung der besprochenen Ü belstände beitragen  könnten. 
D enn daß sie bestehen, u n terliegt keinem  Zw eifel und 
ich  glaube m ich hierin m it zahlreichen und besonders 
m it solchen Fachgenossen in Ü bereinstim m ung zu be
finden, die gen ötigt sind, ein w eites L iteratu rgeb iet 
zu bearbeiten.

Leid er bin ich  aber noch im m er n ich t zu Ende, denn 
ich  m öchte gern noch ein W o rt über die m edizinischen 
und n aturw issen schaftlichen  B erich te  sagen, fü r welche 
die genannten Ü belstände, sow eit sie d a fü r in B etra ch t 
kom m en, v ie lfach  in noch höherem  M aße zutreffen. 
E s w ird v erlan g t und ist auch notw endig, daß diese 
B erich te  kurz gehalten  werden. T rotzd em  können sie 
die H auptergebnisse der zu besprechenden A rb eit k lar 
und verstän dlich  w iedergeben; allerdings gehört auch 
hier eine gewisse Ü berlegun g und der gu te  WTille dazu, 
denn daß  die F orderung nach K la rh eit und V erstän d 
lich k eit bei diesen B erich ten  stets erfü llt sei, w ird m an 
kaum  behaupten wollen, sondern w eit eher das G egen
teil. D er B erich t h a t die A u fgabe, n ich t nur auf die 
referierte  A rb eit hinzuw eisen, sondern ihren H aup tin 
h a lt n ach  M öglich keit kurz w iederzugeben und sie zw ar 
n ich t entbehrlich  zu m achen, aber doch bis zu einem 
gewissen G rad zu ersetzen, falls sich die B esch affu n g 
der O rigin alarbeit als unm öglich erweist. T au g t der 
B erich t n ichts, d. h. erfäh rt man aus ihm  nicht, w as der 
V erfasser des O riginals beabsich tigte, an welchem  
O b jek t er arbeitete, welchen W eg  er zur E rreich un g sei
nes Zieles einschlug und zu w elchem  E rgebnis er ge
langte, so h a t der B erich t nur geringen oder gar keinen 
W ert, wenn die A rb eit selbst u n zu gän glich  b leib t, 
w as n ich t selten der F a ll ist.

D am it bin ich  zw ar n ich t am  Ende, denn es ließe 
sich noch v iel zu dieser A ngelegenheit sagen, doch fürchte 
ich, die A u fm erk sam k eit der Leser m it diesen m ehr for
m alen und doch n ich t ganz überflüssigen D ingen schon 
über G ebühr in A n spruch genom m en zu haben.

1 Ü ber das Problem  der A bbildungen  in wissen
schaftlichen  Zeitsch riften  äußert sich neuerdings
H . P e t e r s e n  [K lin. W schr. 8, N r 16, (1929)] in einem 
von in stru k tiven  A bbildungen begleiteten  A u fsatz, den 
ich  leider erst je tz t  bei der K o rrek tu r dieser A u sfü h 
rungen kennen lerne und au f den ich  ebenfalls noch 
besonders hinweisen m öchte.
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Zuschriften.
D er H erausgeber b itte t, 1 . im  M an u skrip t der Zuschriften  oder in einem  B egleitschreib en  die N o tw en d igk eit 
einer raschen V erö ffen tlich u n g an dieser S telle  zu  begründen, 2. die M itteilungen au f einen U m fan g von  höchstens 
einer D ru ck sp alte  zu  beschränken. B ei längeren M itteilungen m uß der V erfasser m it A bleh nu n g oder m it

V eröffentlich un g nach längerer Z eit rechnen.
F ü r die Zuschriften hält sich der H erausgeber nicht für verantw ortlich .

B em erkungen zum  Versuch Thom sons.
D er in letzter Z eit gem achte V ersuch  von  G. P. 

T h o m s o n  (Proc. roy. Soc. Lond. 117 , 6 0 0  ( 1 9 2 8 ) ) ,  sowie 
der frühere von  H errn  D a v i s s o n  und G e r m e r  (Nature, 
I I 9> 558 (1927)) legen die E x iste n z der d e  B r o g l i e - 

W ellen außerordentlich nahe, indem  sie bei gebrem sten 
K ath oden strahlen  W ellenzüge en tdeckt zu haben 
scheinen, bei denen die W ellenlänge X dem selben G esetz

gehorcht, das bei d e  BROGLiE-Wellen gelten  soll. 
So sehr auch  der B eg riff  der M ateriew ellen bei der 
Theorie S c h r ö d in g e r s  sich als fru ch tb a r erwiesen 
haben m ag, so lä ß t sich eine m it Ü berlich tge
sch w in digkeit sich fortpflan zen de W elle, die aber 
dabei keine Energie träg t, sehr schw er begreifen. 
Indessen zeigt es sich, daß  die folgende, w ohl noch 
unvollkom m ene D eutu n g der genannten  E rscheinung 
sehr plausibel sei. W enn m an s ta tt  der photoelektrischen 
G leichung E in s t e in s , die ja  im Grunde der E n ergie
sa tz  ist, den E rh altu n gssatz des Im pulses w ie unter 
gewissen U m ständen zu treffend annim m t, dann erhält 

1113,11 hv  _  m0 v

c / v2

V 1 - *

oder, da es sich hier um  die L ich tgesch w in d ig
k e it han delt, ,--------—

*l ■ :■
X =  m  0 v

D iese B eziehung ist aber m erkw ürdigerw eise gerade 
die, die im E xp erim en t T h o m s o n s  in Frage kom m t 
und deu tet w ahrscheinlich d arauf an, daß  die W ellen 
Lich tw ellen  sind. W ie bekannt, gelten die beiden E r
ha ltu ngssätze  in der CoMPTONschen Theorie der W echsel
w irkun g zw ischen Strahlung und E lektronen. H ier aber 
scheint der eine in unbekannter W eise den V o rzu g  zu 
haben gegen den anderen. A u ch  bleibt die T atsach e un
verständlich, w arum  die W ellen  abgelenkt sein sollen 
durch E in w irkun g äußerer m agnetischen bzw. elek
trischen Felder.

K a lk u tta , U n iversity  College of Science, den 
2 1 .  M ärz 1 9 2 9 .  S. C. K a r .

E inw irkung 
von Sauerstoffatom en auf Kohlenwasserstoffe.

In einer früheren A rb eit haben B o n h o e f f e r  und 
der eine von uns (Z. physik. Chem ., H aberband) 
gezeigt, daß W asserstoffatom e m it säm tlichen K ohlen 
w asserstoffen reagieren u nter Em ission der Swan- 
banden (C — C) und dem  Spektrum  der verbrennenden 
K ohlenw asserstoffe (C— H). M ethan n im m t eine 
Sonderstellung ein, indem  es n ich t im  m indesten reagiert.

W ir brachten  nun Sauerstoffatom e — ihre re la tiv  
große Lebensdauer w ar übrigens schon von anderer 
Seite auf physikalischem  W ege m ehrfach sichergestellt 
w orden — in R eaktion  m it K ohlenw asserstoffen. E s 
zeigte sich insofern eine A nalogie m it den W asserstoff
atom en, als auch hier eine schnelle R eaktion  m it säm t

lichen untersuchten K ohlenw asserstoffen eintrat, w ieder 
m it A usnahm e des M ethans, das sich auch hier als 
indifferent erwies. D ie Reaktionszone w ar als bläu lich
v io lette  F lam m e erkennbar. Diese F ärbu ng wurde 
von der C H -B ande hervorgerufen. A uch  wurde eine 
starke Em ission der O H -Banden festgestellt, die bei 
B lindversuchen vollstän d ig  ausfiel; es ist dam it die 
B ildu ng des O H -R ad ikals in der Flam m e n ach
gewiesen. Ferner zeigte es sich, daß die relative  Inten 
sität der C H -B anden gegenüber den OH -Banden 
von B enzol über Ä th ylen  nach gesättigten  K ohlen 
w asserstoffen ganz auffallend abnahm , entsprechend 
dem  abnehm enden K ohlen stoffgehalt der K ohlen 
w asserstoffe. V on den R eaktionsprodukten  ließ sich 
K ohlensäure leich t identifizieren.

B erlin-D ahlem , K aiser W ilhelm -In stitu t für physi
kalische Chem ie und E lektrochem ie, den 31. Juli 1929.

P . H a r t e c k . U. K o p s c h .

M essung des Leitverm ögens der Erde für kurze 
elektrische W ellen.

Im  A nschluß an kürzlich  publizierte A rbeiten  über 
den E in fluß  des Erdbodens auf die Strahlung von A n 
tennen (Ann. P h ysik  5. Folge, 1, 723), ist eine M ethode 
für die M essung des Leitverm ögens der E rde entw ickelt 
worden, die auf Strahlungsm essung beruht. D er 
Em pfänger w ar hierzu auf etw a 15 m H öhe und 13 m 
horizontaler E n tfern un g vom  Sender aufgehängt, w äh 
rend der Sender auf und ab bew egt wurde. H ierdurch 
entstehen Schwankungen in der E m pfangsstärke, da 
der direkt em pfangene S trahl m it dem  reflektierten  
interferiert. Aufgenom m en wurde also die E m pfangs
stärke als Funktion  der Sendeantennenhöhe. A us dieser 
K u rv e  lä ß t sich der (komplexe) R eflexionskoeffizient 
der E rde berechnen und hieraus wieder das L e it
verm ögen.

D er Sender w ar ein Kurzw ellenröhrenoszillator, der 
1,42 m W ellenlänge lieferte. D er hochfrequente Strom  
w ar m it 435 Perioden hundertprozentig m oduliert.

D er E m pfän ger bestand aus einem R öhrendetektor 
m it N iederfrequentverstärker (435 H ertz). D ie le tzte  
V erstärkerstufe  w ar an einem Röhren Voltm eter (Philips
röhre A  415 m it H artm ann & B rau n  M illivoltm eter 
m ax. 17 m. V) angeschlossen.

B ei einer E ich un g ergab sich, daß die E m p fan gs

Fig. 1. E m p fan gsstärke als Fun ktion  der H öhe der 
(horizontalen) Sendeantenne über der Erde.
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stärke v ö llig  linear m it der Senderstärke verlief. D urch 
V orversu ch e haben w ir uns davon überzeugt, daß A u s
strahlu n g und E m p fan g nur au f den A ntennen stattfan d .

D as E rgebnis der M essung für H eideboden (Pflanzen 
entfernt) find et m an in F ig. i .  S ofort nach der M essung 
w urde eine B odenprobe m it G leichspannung und 
500 Per. auf spez. W iderstan d nachgem essen. W ährend 
bei 1,42 m  W elle  die L e itfä h ig k e it o m ehr als i o -12 
E  M E  b eträg t, wenn m an als B rech un gsexpon en t

n 2 =  e  —  X l c  6  • ] /  —  1 . 

g diel, const., 
h M aßsystem  const.,
I  W ellenlänge 

rechn et (Fig. 1) w a r sie:

bei G leichsp. 0,89- i o ~ 13 E M  E.  
bei 500 H ertz 1,15 • i o -13  E  M E .

Ü ber M essungen m it anderen B oden arten  und 
W ellenlängen soll sp äter berich tet werden.

Ein dhoven, N atu u rk u n d ig  L abo rato riu m  der N . V . 
P hilips G loeilam penfabrieken, Juli 1929.

M. J. O . S t r u t t .

U m kehr des gleichgerichteten D etektorstrom es 
bei sehr hohen Frequenzen.

T ro tz  der A n gaben  von  S c h l e e d e  und B u g g isch  
[Ph ysik . Z. 28, 174 (1927)], daß bei schw acher B e 
lastu n g und einw andfreien V ersuchsbedingungen der 
gleichgerich tete  E lektron enstrom  einer K rysta ll-  
d etektorkom bin ation  stets von  der M etallspitze zum  
K ry s ta ll geht, ist das Problem  der Strom richtun g keines
w egs als end gü ltig  gelöst zu betrachten . So v e r tr itt  
R e is s a u s  [Physik. Z. 29, 223 (1928)] die gegenteilige 
A nschauung, daß näm lich auch der K ry s ta ll die R olle 
einer „S p itz e “  übernehm en kann, wenn eine stum pfe 
N adel auf m ikroskopisch feine K rysta lleck ch en , w ie sie 
in haarfeinen Rissen der K rysta llob erfläch e  vorhanden 
sind, au fgesetzt wird. In  diesem  F all fließ t der E le k 
tronenstrom  entgegengesetzt, d. h. vo m  K ry s ta ll zur 
M etallspitze. E rsich tlich  kann unter diesem  G esichts
p u n k t eine D rehung der S trom richtun g nur bei v e r
schiedenen D etektoreinstellungen Vorkom m en. D aß  
indessen auch diese A n schauu n g n ich t allen U m ständen 
gerecht zu werden verm ag, zeigen die folgenden B e 
obachtungen :

E s ist bekann t, daß bei großen E nergien, bei denen 
sich die K o n tak tste lle  stark  erw ärm t und das K rysta ll-  
gefüge zerstört wird, eine U m kehr der S trom richtun g 
a u ftr itt  [C o l l e t , A nn. P h ysiq u e 15, 265 (1921);
F lo w e s ,  P h ysic . R ev . 29, 445 (1909)]. D em gegenüber 
kann bei sehr hohen Frequenzen eine U m kehr des gleich
gerichteten  Strom es schon bei geringen Energien auf- 
treten, w orauf vo m  V erf. schon an anderer Stelle h in 
gewiesen w urde [H o l lm a n n ,  A nn. P h ysiq ue 86, 129
(1928)]. D a  die D etektorström e der G rößenordnung 
von  10 ~6 A m p. w aren, erscheint eine überm äßige E r
w ärm ung oder gar Zersetzung des K ry sta lls  ausge
schlossen.

B eim  A rb eiten  in verschiedenen Frequenzbereichen 
w urden nun D etektoreinstellungen gefunden, bei denen 
neben obiger D rehung der Strom richtung m it zunehm en
der E n ergie  eine U m kehr des gleichgerichteten  Strom es 
bei Ä n deru ng der Frequenz a u ftrat, wie es die K u rv e  der 
F ig. 1 veran schaulich t. F ließ t im  B ereich geringerer 
Frequenzen, entsprechend einer W ellenlänge über etw a 
4 m  der gleichgerich tete E lektron enstrom  norm al, d. h. 
in R ich tu n g  Sp itze — K ry sta ll, so n im m t er bei E r
höhung der Frequ en z zu nächst bis auf N u ll ab, w as bei 
der u ntersuchten  D etektorein ste llun g bei einer W elle

von 3,6 m der F a ll ist. B ei w eiterer Frequenzsteigerung 
n im m t der Strom  den um gekehrten V erlau f m it um 
gekehrtem  Vorzeichen, d. h. er fließ t nunm ehr vom  
K ry s ta ll zur Spitze. D ie „k r itisch e “  W ellenlänge, bei 
w elcher der D etektorstrom  N ull wird, liegt n ich t absolut 
fest, sondern w urde bei verschiedenen Einstellungen ein 
und desselben K ry sta lls  zw ischen 3 und 5 m  gefunden.

Detektorstrom ——

Elektronenstrom
Spitze-Kristall 

1 1 1 i f1
1 2 jy

f
4 5

I I
6 7Xinm

Kristall-Spitze

F ig. 1. V erla u f des D etektorstrom s im  B ereich hoher 
Frequenzen.

D ie E rscheinung w urde an B leig lan z und verschiede
nen handelsüblichen D etek tork rystallen , n ich t aber an 
syn th etisch em  K ry s ta ll beobach tet. Ihre eigentliche 
Ü rsache festzustellen, m uß w eiteren U ntersuchungen 
Vorbehalten bleiben.

D arm stad t, Physikalisches In stitu t der Technischen 
H ochschule, den 8. A u g u st 1929. H . E . H o l l m a n n .

Über die M assen von Proton und Elektron.

In  dieser Z eitsch rift w urde v or kurzem  ein V ersuch

m itg e te ilt1, das M assenverhältnis u =  von Proton
me

und E lektron  aus qu an tentheoretischen Ü berlegungen 
heraus aus den G rößen h  und c zu berechnen. In einer 
dem nächst in der Z eitsch rift für P h y sik  erscheinenden 
A rb eit w ird nun darüber hinaus der V ersuch  unternom 
men auch die Sum m e m0 von  mp und me durch Z u rü ck
füh run g au f die G rößen h, c und G (G ravitation skon 
stante) zu berechnen. D ad urch  w ürde sich — die R ich 
tig k e it dieser Ü berlegungen vorausgesetzt, die M öglich
k e it eröffnen, n ich t nur n ach  E d d in g t o n 2 die Ladung, 
sondern auch die Massen der E lem entarbausteine der 
M aterie au f die F un dam en talgrößen  der Q uantentheorie 
und der R ela tiv itä tsth eo rie  zurückzuführen.

D ie G rundlage der neuen Ü berlegun g b ild et die von 
E d d in g t o n 3 eingeführte H yp othese, daß  die K in em atik  
des E lek tron s in einem  16-dim ensionalen R aum e spielt 
und die am  Schlüsse der letzten  M itteilu ng angedeutete 
„H yp o th ese  der elem entaren U n schärfe“ . A u f G rund 
dieser H ypothesen  w ird  die B eh au p tu n g aufgestellt, 
daß das V erh ältn is des in üblicher W eise definierten 
R ad iu s eines „N eu tro n s“  r0 zu seinem  „G ra v ita tio n s
ra d iu s“  rg g leich  sei

wenn u nter einem  N eutron das schon in der letzten  
Zu sch rift b en u tzte  G ebilde verstanden w ird, das aus 
einem  Proton  und einem  E lektron  besteht, die in u n 
m itte lbarer B erüh run g stehen (und das im  übrigen m it 
dem  L ich tq u an tu m  der ku rzw elligsten  H öhenstrahlung 
iden tisch  ist).

A nderseits lä ß t sich zeigen, daß die B ezieh un g g ilt

1 R . F ü r t h , D iese Zeitsch rift. 17, H e ft 35, 1929.
2 A . S. E d d in g t o n ,  Proc. roy. Soc. Lon d. 122, 358

(1929).
3 A . S. E d d in g t o n ,  Proc. roy. Soc. Lond. 121,

524, 1928.
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S e tzt m an in (2) die bekannten  W erte4 der darin v o r
kom m enden K on stan ten  ein, so erh ält man

V =  (5,33 +  ° , ° 3 ) • io 38» 
w ährend aus (1) fo lg t

V =  5.34 * io 38-
D ie Ü bereinstim m ung ist innerhalb der F ehlergren

zen vollkom m en ,so daß sie in A n b etrach t der außer
ordentlichen G röße der beiden Zahlenkonstanten  w ohl 
kaum  auf einem  Z u fall beruhen dürfte.

In E rgänzun g der früheren M itteilu ng1 sei noch 
erw ähnt, daß m it B en u tzu n g der W erte  von B i r g e 4 
das M assenverhältnis fi sich aus Form el (5) zu 

f t  =  1 8 3 8 ,2  +  1 ,4  

berechnet, während nach dem selben A u to r d irek t aus 
spektroskopischen B eobach tu ngen  fo lg t 

/u. =  1 8 3 8 ,3  +  1 , 

so daß die Ü bereinstim m ung nunm ehr eine v o ll
kom m ene ist.

Prag, In stitu t für theoretische P h y sik  der deutschen 
U n iversität, den 18. A u gu st 1929. R e in h o l d  F ü r t h .

Innere Konstitution  und Abplattungskoeffizient 
der Erde.

V o r ku rzer Z eit erschien in der Z eitsch rift N atu re 
I2 4> J5 (19^9) ein interessanter A rtik el von V . M. G o l d 
s c h m id t , Oslo, über die V erteilu n g der chem ischen 
E lem ente. Indem  Professor G o l d s c h m id t  alle bekann 
ten  T atsach en  geochem ischer und seism ischer N atu r zu 
sam m en faßt, gelan gt er zu folgendem  B ilde über den 
inneren A u fb a u  der E rd e: D ie E rde besteh t aus vier 
konzentrischen Schalen, die durch D isk o n tin u itäts
flächen  getren n t sind, und deren B estim m un gsstücke 
aus der folgenden T abelle  ersichtlich  sind:

M a teria l D icke D ichte
1. (Siderophiler) E isenkern. . . . 35°o km  8— 10
2. (Chalkophile) Sulphidoxydschale 1700 km  5— 6
3. (Lithophile) E klo gitschale . . . 1100 km  3,6— 4,0
4. L ithosphäre oder E rdkruste , . 60— 120 km  2,8

W ir w ollen in dieser Zu sch rift darau f hinweisen, 
daß die von Prof. G o l d s c h m id t  angegebene V erteilu n g 
auch dem  geophysikalischen K riteriu m  des Abplattungs
koeffizienten  stand hä lt. B ek an n tlich  werden von geo
dätischer Seite die folgenden D aten  als beste W erte 
der E rdkonstanten  an geseh en : R adiu s der Erde
6366 km , m ittlere D ich te q =  5,52, reziproker A b p la t

tu n gskoeffizien t — =  296,7 +  0,6. U m  der R echn un g

4 U n ter B en u tzu n g der kritischen W erte der universel
len K o n stan ten  von R .T . B i r g e , P h ys. R e v .S u p p l.1,1929.

einen bestim m ten F all zugrunde zu legen, nehm en w ir 
als D icke der E rdkruste den m ittleren  W ert von  90 km  
an und gelangen so zu den folgenden R adien  der D is
kon tinu itätsfläch en : i?x =  3500 km , i?2 =  5200 km , 
ii'3 =  6276 km . D ie zwischen diesen F läch en  liegenden 
Schalen w ollen w ir dann als homogen ansehen. U n ter 
W ah run g der m ittleren  D ich te  von 5,52 b le ib t uns 
für die W ah l der D ichten  der einzelnen Schalen noch

ein gewisser Spielraum . Den kleinsten W ert für —
q

erh ält m an, wenn man die Massen m öglichst nach außen 
verlegt, sow eit dies die von  Prof. G o l d s c h m id t  ge
steckten  Grenzen zulassen. F ü r diesen G renzfall erh ält 
man =  8,73, =  6,0, =  4,0, und der A b p la t

tu n gskoeffizien t ergib t sich th eoretisch zu rund — =  282,
q

w as b eträch tlich  u n terhalb  des experim entellen W ertes 
liegt. Im  entgegengesetzten G renzfall, wenn die M assen 
m öglichst nach dem  K ern  zu kon zen triert werden, h a t 
man g1 =  10,0, q% =  5,95, g3 =  3,60 und dies ergibt

als theoretisch höchsten W ert — =  297,2 -f- 1,0. Die

q ~
U nsicherheit der theoretischen Zahl h a t ihren Grund 
darin, daß w ir in der R echn un g Q uadrate von  q v e r
nachlässigt haben.

M an sieht, daß der zu letzt errechnete W ert von q 
innerhalb der G enauigkeitsgrenzen von R echnung und 
E xp erim en t m it dem  gemessenen A b p la ttu n gsk o effi
zienten übereinstim m t. D ieser K o effiz ien t ist aber ein 
recht em pfindliches K riteriu m ; für eine hom ogene Erde

von der D ich te <5,52 w ürde m an —  =  232 erhalten, und
q

es ist gar n ich t leich t eine V erteilu n g zu finden, welche 
einen in der N ähe des experim entellen liegenden W ert 
ergibt. W ir schließen hieraus, daß die Dichten der vier 
Erdschalen nicht erheblich von dem Wertsystem =  10,0, 
q2 =  5,95, q3 —  3,6, gi =  2,8 abweichen können, v orau s
gesetzt, daß keine größere K o rrek tu r an der L age der 
D iskon tin uitätsflächen  anzubringen ist.

A u ch  für das V erh ältnis der H auptträgheitsm om en te 
der Erde C und A  erh ält m an unter dieser V o rau s
setzung ein brauchbares R esu ltat. E s fo lgt theoretisch 
A  : (C-A) =  305 (mit einer aus den V ernachlässigungen 
folgenden U nsicherheit), w ährend man aus astronom i
schen B eobachtungen A  : (C-A) =  304 folgert.

Pasadena, z. Z. M ünchen, den 19. A u g u st 1929.

P a u l  S. E p s t e in .

Besprechungen.
D E  B E E R , G. R ., Vertebrate Zoology. London: Sidg- 

w ick  & Jackson, L td . 1928. X X , 505 S. und 185 
A bbildungen . 14 x 2 2  cm. Preis 15 sh.

„Z oologie  der W irbeltiere? also w ohl ein neues, k u rz 
gefaßtes L eh rbu ch  der vergleichenden A n atom ie!“  So 
w ird m an zu nächst denken, w ürde aber dam it dem 
C harakter des vorliegenden W erkes keineswegs gerecht 
werden. D enn es b rin gt w eit m ehr, als m an in einer 
vergleichenden A n atom ie zu finden gew ohn t ist. Zw ar 
n ich t an E in zeltatsachen ; im  G egenteil ist es einer der 
die  D arstellun g beherrschenden G esichtspunkte, von  
dem  allzu vielen  W issensstoff, den derartige B ücher 
dem  A n fän ger im allgem einen zum uten, alles aus
zuscheiden, was nur E igen w ert besitzt. D afü r w ird 
aber andererseits vieles gegeben, w as m an in den 
typ isch en  Lehrbüchern  dieses Gebietes vergeblich  
suchen w ird. E in  Ü berb lick  über den In h alt des 
B uches w ird das sogleich erkennen lassen. D er V er
fasser beginnt m it einer m onographischen D arstellung

ausgew ählter W irb eltiertyp en  (S. 1 — 160) und be
han delt als solche A m phioxus, Petromyzon, Scyllium , 
Gadus, Geratodus, Triton, Lacerta, Columba und Lepus. 
D ann fo lgt ein entw icklungsgeschichtlicher H a u p tteil 
(S. 161 — 236), in dem  gleichfalls das P rinzip  der T y p e n 
darstellung befolgt und so der E n tw ick lu n gsgan g von 
Am phioxus, Rana, Gallus und Lepus  geschildert w ird. 
Jetzt erst fo lgt der vergleichend-anatom ische H a u p t
teil im engeren Sinne, d. h. die vergleichende D a r
stellung der einzelnen O rgansystem e (S. 237 — 414). 
Ihm  schließt sich ein stam m esgeschichtlicher H a u p t
teil an (S. 415 — 476), der m it K ap ite ln  allgem einen 
Inhalts (B edeutung physikalischer F aktoren  für die 
Phylogenie) begin n t, dann die spezielle Stam m es
geschichte der einzelnen V ertebratenklassen  unter 
gew issenhafter B erü ck sich tigu n g des paläontologischen 
M ateriales b rin gt und m it einem Sonderkapitel über 
die Stam m esgeschichte des M enschen schließt. Den 
Schluß des W erkes bilden  Erörterungen allgem einer
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N a tu r (S. 477 — 492), w ie sie sich für den ergeben, 
der die vergleichende A n atom ie der W irbeltiere  n icht 
nur um  ihrer selbst w illen tre ib t, sondern sie m it den 
E rgebnissen anderer biologischer Forschungsrichtungen 
zu verknüpfen  strebt. Dieses Streben nach V e r
k n üpfun g ist das zw eite leitende M erkm al — das erste 
w ar die A usm erzung der allzu  vielen, nur m orpho
logischen E in zelta tsach en  — , das den C harakter des 
B uches vom  ersten bis zum  letzten  W orte beherrscht. 
D as ist in kurzen  Zügen In h alt und C harakter des 
W erkes. V e rtie ft m an sich in die einzelnen K ap ite l, 
so ste llt m an bei jedem  m it V ergnügen fest, daß der 
V erfasser dan k  einem  soliden W issen au f allen  G e
bieten der Zoologie und einer besonderen D arstellu n gs
gabe der selbst gew ählten  A ufgabe im  vollen  U m fange 
gerecht w ird. So erscheint m ir das B u ch  außerordent
lich  geeignet, bei dem  jungen Studenten  Interesse 
fü r den etw as spröden S to ff der vergleichenden A n a 
tom ie zu erw ecken: er w ird aus ihm  spielend lernen, 
w as er sich aus anderen B üchern  m ühsam  heraus
suchen und einpauken m uß. A u ch  der Fachzoologe 
w ird  es m it G enuß durchlesen und m anche A nregung 
fü r den U n terrich t gewinnen. E . M a t th e s ,  G reifsw ald. 
D A C Q U E , E D G A R , Das fossile Lebewesen. E in e E in 

füh run g in die V ersteinerungskunde. (Verständliche 
W issen sch aft IV .) B erlin : Julius Springer 1928. V I I , 
184 S. und 93 A bb. 12,5 X 18,5 cm. Preis geb.RM 4.80.

E in  ausgezeichn eter Paläon to loge schildert m it ein
fachen  klaren  W orten : das R ohm ateria l der V e r

steinerungskunde — die V ersteinerung, E rhaltu ngs
m öglichkeiten, E rhaltu ngszu stän de des Fossils, seinePrä- 
paration, seine A ufstellun g — und seine B earbeitun g; er 
schildert nach der system atischen  B estim m ung des v e r
steinerten  Tieres erst die A rt  und W eise, es als Z e it
m arke zu betrachten  — am  gleichen Leitfossil die rela
tiv e  G leich altrigkeit verschiedener A blagerungen fest
zustellen, an einem in v ielen  Form en w iederzufindenden 
G eneraltypus eine besondere E poch e zu erkennen — und 
dann die M öglichkeit, das Fossil als Lebew esen zu 
rekonstruieren; er schildert tier- und pflanzengeographi
sche R eich e der V orw elt, ihr K lim a, ihre Zusam m en
hänge; den A b la u f der E rdgesch ich te in einander folgen
den E pochen besonderer L eb en sen tfaltun g; G esetz
m äßigkeiten  in der E n tw ick lu n g vorw eltlichen Lebens, 
und w ie die B ed eu tu ng der einzelnen eingeschränkt 
w ird je  m ehr M aterial ans T ageslich t kom m t; und er 
sch ildert zum  Schluß die E n tw ick lu n g der V ersteine
rungskunde selbst aus m ancherlei E in seitigkeiten  zu der 
um fassenden W issenschaft, die die Paläon tologie  heute 
ist. V on  all ihren Zw eigen ist in dem  kleinen B uch die 
Rede. E s ist erstaunlich, w as für eine F ülle  von w irk 
lichen T atsach en  und von  sachlich  dargelegten P ro
blem en sich auf jeder der w enigen Seiten aneinander
schließen. D as logische Folgen  jedes A bschnittes, jedes 
K a p ite ls  aus dem  vorhergehenden, das m an aus 
D a c q u £ s philosophischen Schriften  kennt, m uß selbst 
in dieser M aterialan häufun g fesseln.

T . E d in g e r , F ra n k fu rt a. M.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
A m  8. Juni 1929 sprach Professor W . W o l f f  (Berlin) 

in  einer, gem einschaftlich  m it der D eutschen G eo
logischen G esellschaft v eran stalteten  S itzu ng über die 
Bedeutung von Feinnivellements zur Erforschung der 
gegenwärtigen Erdkrustenbewegungen in Nordwest- 
Deutschland, besonders im  K ü sten gebiet.

N euere Forschungen haben  uns gelehrt, daß es 
auch  in G egenden, in denen E rdbeben  kaum  gespürt 
werden, einen dauernden R u hezu stan d der E rd k ru ste  
n ich t gib t. D ie feinen Verschiebungen im  R elief der 
E rdoberfläche m achen sich zuw eilen auch dem  Laien  
bem erkbar, indem  z. B . K irch tü rm e entfern ter Orte, 
die m an früh er von  einem  bestim m ten Stan d p u n kte  
aus sehen konnte, ohne D azw ischen treten  eines H in der
nisses u n sich tb ar w erden oder, indem  um gekehrt, 
K irch tü rm e im  G esichtsfeld auftau chen, die früh er 
u nter dem  H orizont verborgen  waren. In der Gegend 
von  N eiße ist ein solcher F a ll von  Professor B e h r  ge
nauer u n tersu ch t w orden, und es h a t sich heraus
gestellt, daß die betreffende K irch e  au f einem G ebirgs- 
horst liegt, der sich offenbar in aufsteigender B ew egung 
gegen den G rabeneinbruch des N eißetales befindet.

E in  anderes B eispiel b ietet das O berrheintal. H ier 
wies der südliche T eil des R heins von  B asel bis K e h l 
em  starkes G efälle und entsprechende E rosion stätig
k eit auf. In der m ittleren  S trecke von  K e h l bis P h ilip s
burg südlich  von  Speyer dagegen w ar das G efälle 
gering, der F lu ß  lagerte  seine Sedim ente ab  und du rch
strö m te die Talebene in großen W indungen, die ihre 
L a ge  im  L a u fe  der Zeit änderten, so daß  m anche O rte 
bald au f dem  rechten, bald auf dem  linken U fer lagen. 
W eiter nördlich fo lgt w ieder ein E rosionsgebiet m it 
stärkerem  G efälle. D urch die R h ein korrektion, w elche 
im  vorigen  Jahrhu n dert in energischer, 5 Jahrzehn te 
dauernder A rb eit d u rchgefüh rt wurde, ist ein ziem lich 
geradlin iger S trom lauf geschaffen  w orden, und zah l
reiche M äanderw indungen w urden durchsch n itten , 
deren Ü berbleibsel als to te  A ltw ässer noch heute an

beiden U fern  erkennbar sind. D ie F lußlän ge erfuhr 
durch diese R egulierungsarbeiten  eine V erkü rzu n g von 
rund 100 km . W ie  Professor W il s e r  in Freiburg je tz t 
nachgew iesen h at, ist jedoch  der gew ünschte E rfo lg  
nich t v ö llig  erreicht w orden, w eil offenbar eine T endenz 
zur W iederherstellung der ehem aligen Verhältnisse v o r
handen ist. D ie m ittlere  Zone zw ischen K e h l und 
Philip sb urg beginnt sich w ieder in ein Ü berschw em - 
m ungs- und A u fsch üttun gsgebiet um zuw andeln, w äh 
rend die nördliche und südliche Zone von  neuem  eine 
Zunahm e des G efälles aufw eisen, w as au f H ebung des 
Bodens schließen läßt. Es han delt sich also offenbar 
um B odenbew egungen der jün gsten  geologischen V e r
gangenheit, die in der G egenw art noch andauern. W ir 
haben in der Südstrecke B asel-K eh l eine H ebungs
zone vor uns, die von  den ben achbarten  Gebirgen, 
Vogesen und Schw arzw ald, beeinflu ßt w ird. D er m it- 
lere T eil dagegen liegt gerade dort, w o die südw est
nordöstlich von  Zabern nach dem  K raich gau  v er
laufende Senkungszone den R h ein  überquert. D as 
nördliche H ebu ngsgebiet aber liegt w iederum  in der 
G ebirgszone H aardt-O den w ald . T ekton ische B oden 
bew egungen üben auch au f m anche K u n stb au ten , ins
besondere au f E isenbahn strecken  bem erkbare E in fluß  
aus. A n  gewissen Senkungslinien erw eist sich eine 
dauernde N achsch otterun g der B ahndäm m e notwendig, 
über V erw erfungen sind o ft a u ffä llig  viele N ach
besserungen notw endig.

Ä hn liche  V erhältnisse finden sich auch an einem 
Strecken ab schn itt östlich  von  B erlin, w o bei der Tres- 
kow -A llee die au f dem  Talsand liegenden Geleise dauernd 
gehoben und alle 2 Jahre n achgesch ottert werden müssen.

D irek te  Bew eise für B odenbew egungen haben nach 
Sc h m id t  genaue V erm essungen in O berbayern  ge
liefert. Südöstlich  von  M ünchen h a t m an an einer 
B ruchlin ie  im A lpenrand Sinken um  82 mm  in?3i Jahren 
und an gewissen Stellen eine W estw ärtsschiebung bis 
zu  m ehr als 2 m in 119  Jahren nachw eisen kennen
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Besonders auffa llen d  und w ich tig  sind die B od en 
senkungen längs der deutschen N ordseeküste. A n  der 
D ollartk ü ste  O stfrieslands, nahe der holländischen 
G renze, liegt das im  Jahre 1605 eingedeichte B under 
N euland 1,72 m, der 1682 eingedeichte C h arlo tten 
polder dagegen nur 62 cm  u nter dem  M ittelw asser. 
W enn auch hier v ielle ich t n ich t die ganze D ifferenz 
von  1,10  m in 77 Jahren au f Senkung zu rückzuführen 
ist, so lä ß t sich doch sagen, daß die Polder im a ll
gem einen um  so tie fer liegen, je  älter sie sind.

B ei einer im  A bb ru ch  befindlichen H allig  im  Jade
busen h a t Sc h ü t t e  festgestellt, daß m ittelalterliches, 
von  T riglochin  m aritim a überw achsenes Pfluglan d  heute 
1,8 m u nter der Inseloberfläche und nur 0,3 m über 
N orm al-N ull liegt. D a diese P flan ze  aber sehr em p
find lich  gegen W u rzelfeu ch tigk eit ist, so m uß der 
B oden d o rt früher höher gelegen haben.

A n  den K ü sten  des W attenm eeres sind durch die 
U ntersuchungen verschiedener heim atkundlicher L o k a l
forscher, w ie K r ü g e r , S c h ü t t e , B u sch  u. a., Sen
kungen nachgew iesen w orden, deren A usm aß auf 19 bis 
33 cm  pro Jahrhun dert berechnet wird. V on der ein
heitlichen  Insel „S tr a n d “  sind nach der zerstörenden 
F lu t von 1634 nur die Inseln N ordstrand, Pellw orm  
und einige H alligen  übriggeblieben. E in  T eil des dam als 
verlorenen Landes w urde 1866 als M orsum koog ein
gedeicht. E in  in aufgeschlossenen Profilen  w eith in  
deu tlich  sich tbarer H um usstreifen lä ß t die Lan dober
fläch e von  1634 ca. i 1/2 m  u nter der heutigen  erkennen. 
Besonders bew eiskräftige A ufschlüsse g ib t es in der 
N ähe der H a llig  Südfall. Im  W atten m eer sieht m an 
bei N iedrigw asser die a lte  Feldereinteilung, A c k e r
furchen, B runnen, R uinen von  D eichen und Schleusen 
und fin d et W affen , G eräte und Scherben. D ie a lte  
O berfläche liegt 86 cm, der G rundbalken einer Schleuse 
1,53 m  u nter N orm al-N ull. E s soll sich hier um  den 
sagenum w obenen F leck en  R u n gh o lt handeln, der nach 
der Ü berlieferung bei der M arcellusflut 1362 u n ter
gegangen ist.

W ir haben in diesen Senkungen offenbar das le tzte  
Stadium  eines Vorganges zu erblicken, der seit der 
P o stg lazia lze it im G ange ist. D am als, v or 15000 bis 
20000 Jahren lag der B oden der südlichen N ordsee 
noch trocken  und w ar m it dü rftigem  W ald  bedeckt. 
E in e  Senkung um  40 — 20 m  in der Ü bergangsperiode 
von  der älteren  zur jüngeren  S teinzeit, g leichzeitig  
m it der L itorinasen kun g der Ostsee, brachte die 
Ü berflutun g durch das Meer. D ann erfolgte  ein 
S tillstan d  der B ew egung, so daß  in der B ron zezeit 
die M arschbildung beginnen konnte. D ie ältesten  
Siedelungen lagen zu ebener E rde, w oraus einzelne 
F orscher au f ein vorübergehendes H ebungsstadium  
schließen w ollen. A ber schon Plinius schilderte im 
1. Jahrhun dert n. Chr. die je tz t  als W urten  oder 
WTarfen bezeichneten W ohnhügel, w elche in der Mero- 
vinger und nam entlich in der K aro linger Zeit stärker 
erhöht w urden, was für eine Senkung spricht.

D ringend notw endig ist die genaue M essung des 
Senkungsbetrages durch eine neutrale U n tersuchungs
m ethode, also durch Präzisionsnivellem ent, das an 
einen als stab il zu betrachten den  P u n k t des m itte l
deutschen B erglandes anschließt, dam it jene F ehler 
ausgeschlossen sind, w elche durch Senkung von  Pegeln 
und anderen H afen bauw erken  im  K ü sten gebiet ent
stehen können. D urch ein solches, vom  R eichsam t 
fü r Landesaufnahm e ausgeführtes N ivellem ent, das 
von  H altern  an der L ipp e über W esel nach G eldern 
gefü h rt wurde, ließ sich feststellen, daß rechts des 
R heins ein Senkungsfeld besteht, welches in 6 Jahren 
um  17,47 mm einsank, w ährend links des R heins der Ge-
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birgshorst von  Straelen  sich in 2 Jahren um  1 1 , 19 m m  ge
hoben hat, was 55 cm  im  Jahrhu n dert ausm achen w ürde.

1 9 2 8  w urde auf V o rsch lag  der Preußischen geo
logischen L an d esan sta lt eine N ivellem en tsschleife  ein
gem essen, die von W allen horst au f den Osning bei 
O snabrück ausgeht und über Em den, A urich , Jever, 
W ilhelm shaven, O ldenburg, Brem en, D elm enhorst, 
V ech ta  und D am m e nach W allen horst zurückgekehrt. 
D er Schlußfehler dieses Präzisionsnivellem ents betrug 
noch n ich t 1 mm . E in  w eiterer N ivellem en tszug 
B rem en — H arbu rg  — C u xh aven  — W eserm ünde ist in 
V orbereitun g und verschiedene andere sind geplant.

F ü r die A n lage der diese Feinnivellem ents stü tzen 
den F estp u n k te  ist Lehm - und Tonboden n ich t ge
eignet, w eil in ihm  durch Q uellung jah reszeitlich e 
Bew egungen veran laß t werden, die 3 cm  im  L a u fe  
des Jahres ausm achen können. D agegen bieten Sande 
dilu vialen  A lters m it m öglichst tie f gelegenem  G rund
wasserspiegel eine gewisse G aran tie  für U nveränderlich- 
keit, wenn die F estp u n k te  u nterirdisch in etw a 21/i  m 
T iefe  fun diert werden. Im  M arschboden kann m an 
in B ohrlöchern  R ohre versenken, die m it B eton  aus
gefü llt eine feste B asis geben. A u f solche W eise lä ß t 
sich ein großzügiges K ü sten n ivellem ent ausführen, das 
nach 1 0  Jahren w iederholt w erden m üßte.

Verschiedene m orphologische T atsach en  deuten auf 
jun ge B odenbew egungen des von  diesem  N ivellem en t 
im R au m  zw ischen K ü ste  und G ebirge durchzogenen 
Geländes. So fließ t z. B . die H u nte n ich t nach O sten 
zur W eser, sondern nach Norden, w o sie ein höheres 
G ebiet in einem D urch bruchstal überqueren m uß.

E in  geeigneter zw eiter A n bin dep un kt des N ive lle
m ents an den m itteldeutschen G ebirgsrahm en liegt 
au f dem P o rp h yr des R otliegenden bei Flechtingen, 
nordw estlich von  M agdeburg, w eil diese G ebirgsscholle 
einigerm aßen fest fundiert ist. Messungen der Schwere 
und der erdm agnetischen V ertik alin ten sität sprechen 
ebenfalls für diesen P u n k t, der schließlich m it W allen 
horst in V erbindung zu bringen sein würde. D ie 
deutschen N ivellem ents m üßten  außerdem  eine E r
gänzung von dänischer Seite bis an den schwedischen 
G esteinskörper finden.

A u f dieser G rundlage entw ickelte derV ortragende ein 
w eitschauendes Program m  für die planm äßige E rfo r
schung der gegenw ärtigen K rustenbew egungen in N ord
deutschland, das, ausgehend von  dem aktuellen  Problem  
der K üstensenkung, in Z u kun ft das ganze innere Leben 
des deutschen Bodens erfassen und die oberflächliche 
Landesverm essung m it den fortw irkenden E lem enten  
der B oden gestaltun g in V erbind un g bringen müsse.

Im  A nschluß an den V o rtrag  sch lug G eh eim rat 
Soldan (Berlin) vor, m it den beabsich tigten  N iv e lle 
m ents auch  die E rfü llu n g dringender F orderungen  der 
W asserw irtsch aft zu vereinigen, z. B . ein N ivellem en t 
des M ittellandkanals. N eben jedem  P egel m uß ein 
im D iluvialsand fundierter F e stp u n k t angebrach t 
werden. D er T idenhub ist in der ganzen deutschen 
B u ch t allm ählich größer geworden. A llerdings können 
Pegel und N ivellem ents erst nach Jahrzehnten  sichere 
R esu ltate  ergeben und auch  dann besteht keine 
G arantie, daß die B ew egungen im nächsten Jahrzehnt 
nicht vielle ich t entgegengesetzt verlaufen. E r em pfiehlt 
ferner, die ursprüngliche und die gegenw ärtige H öhe 
der a lten  D eiche festzustellen  und die archäologische 
W issenschaft für die U ntersuchung der bis in v o r
christliche Zeit zurückreichenden ältesten  W urten, 
ihre erste A n lage  und die späteren PIrhöhungen zu 
interessieren, um  auch  von  dieser Seite her A ufklärun g
über die Senkungsfrage zu erlangen.

b 6 O. B a s c h in .
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Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Aus der Antrittsrede des neu in die Akademie ein

getretenen Herrn Schrödinger1. . . . D ie theoretische 
P h y sik  setzt sich zum  Ziel, aus der em pirischen 
M an n igfaltigkeit der Erscheinungen allgem eine Züge 
oder G esetzm äßigkeiten  herauszulesen, derart, daß in 
der bunten F ülle  des w irklich  E rlebten  jeder E in ze l
fall als A u sflu ß  dieser wenigen einfachen G esetz
m äßigkeiten  erscheint, w ährend die anfangs unüber
b lickbare  M an n igfaltigkeit von  Ein zelfällen  auf die 
v ö llig  ü berblickbare M an n igfaltigkeit der V ersuchs
bedingungen zu rü ck gefü h rt wird. D as typ isch e, für 
die G estaltun g unserer W issen sch aft richtunggebende 
B eispiel einer solchen E rfassun g des G eschehens durch 
G esetze b ild et die klassische M echanik, w elche das V e r
halten  eines G ebildes u nter allen erdenklichen U m 
ständen in w enige G rundgleichungen zu sam m en faßt 
und das spezielle V erh alten  im  speziellen F a ll auf die 
speziellen A nfangsbedingungen zu rü ck fü h rt, m ath e
m atisch gesprochen au f die speziellen Zahlen w erte der 
In tegration sk o n stan ten .

M an h a t lange Z eit hindurch versu ch t, n ich t nur die 
M ethode der klassischen M echanik, sondern sie selbst 
au f die ganze P h y sik  auszudehnen, w ohl um  ihrer E in 
fach h eit und m athem atischen D urch sichtigkeit w illen; 
m an h a t versu ch t, alle Erscheinungen durch m echani
sche M odelle zu begreifen. D avon  ist m an längst zu rü ck 
gekom m en und heute um  so mehr, da die neueste Phase 
der Q uantentheorie die klassische M echanik auf den 
R a n g  einer ersten N äherung h erabd rü ckt. E in e der 
brennendsten F ragen, die uns in diesem  Zusam m enhang 
h eu te beschäftigen, ist die, ob m it der klassischen 
M echanik auch ihre M ethode aufzugeben sei, der G run d
satz, daß feste G esetze im  V erein  m it den zufälligen 
A nfangsbedingungen das Geschehen im  E in zelfall ein
deu tig  bestim m en. E s ist die F rage  nach der Z w eck
m äß igkeit des unverbrüchlichen  P ostu lates der K a u sa li
tä t.

P rak tisch  h a tte  m an auf die K a u sa litä t allerdings 
schon im  R ahm en der klassisch-m echanischen N a tu r
erklärung verzich ten  m üssen. M ir persönlich is t diese 
T atsach e m it einem  tiefen  Jugendeindruck bei der 
A n trittsvorlesu n g F r it z  H a s e n ö h r l s  v erk n ü p ft, des 
a llzufrü h  durch den K rieg  uns Entrissenen, dem  ich 
die G rundlage m einer w issenschaftlichen P ersönlichkeit 
danke. E s w ürde, so erklärte  uns H a s e n ö h r l , n ich t 
gegen die N atu rgesetze  verstoßen, wenn dieses S tü ck  
H olz sich p lö tzlich  ohne erkennbaren G rund in die 
L u ft erhöbe. N ach der m echanischen N atu rerkläru ng 
ist ein solches W un der als U m kehrung des entgegen
gesetzten V organ ges n ich t unm öglich, es ist nur außer
ordentlich unw ahrscheinlich. A b er die W ah rsch ein lich
k eitsau ffassu ng der N aturgesetze, die H a s e n ö h r l  bei 
diesen W orten  im  A uge h atte , verstö ß t noch n ich t 
w irk lich  gegen das K au salitätsp o stu lat. D ie U n 
bestim m theit entspringt dabei nur aus der p raktischen 
U nm öglichkeit, den A n fangszu stan d eines aus B illionen 
von  A tom en  zusam m engesetzten K örp ers genau fest
zustellen. H eute dagegen werden Zw eifel an der ein
deutigen  B estim m th eit des N aturgeschehens in ganz 
anderem  Sinne laut. Die Schw ierigkeit bei der F e st
stellun g des A nfangszustandes soll n ich t nur eine p ra k 
tische, sondern eine prinzipielle sein, sie soll n ich t nur 
fü r ein kom pliziertes Gebilde, sondern schon für das 
einzelne A to m  oder M olekül vorliegen. D a das prin 
zipiell n ich t B eo bach tbare  für den N aturforscher als 
N atu rforscher n ich t existiert, ist der Sinn dieser

1 S itzungsberichte der Preuß. A kadem ie der W issen
schaften. Ö ffentliche S itzu ng vom  4. Juli 1929.

M einung: schon der Zustand des E lem en targebildes 
lie g t n ich t in solcher W eise fest, daß eine ganz bestim m te 
E in w irkun g ein gan z bestim m tes V erh alten  des G ebildes 
n ach sich zieht.

F r a n z  E x n e r  (dem ich für ungew öhnlich große 
F örderung persönlichen D an k  schulde) w ar der erste, 
der die M öglichkeit und die V orzü ge akausaler N a tu r
auffassun g in den V orlesungen erörterte, die er 1919 
p u bliziert hat. Seit 1926 ist die F rage  durch die Q uan
ten theorie  u nter neuem  G esich tspun kt auf gerollt. Sie 
scheint in der T a t von grundlegender W ich tigkeit. 
A ber ich  glaube n icht, daß sie in dieser F orm  jem als 
b ea n tw ortet werden w ird. E s han delt sich bei dieser 
F ra ge  m eines E rach ten s n ich t um  eine E n tscheidung 
über die w irkliche B esch affen heit der N atu r, wie sie 
uns entgegen tr itt, sondern über die Z w eckm äßigkeit 
und B eq u em lich k eit der einen oder der anderen E in 
stellung unseres D enkens, w om it w ir der N atu r gegen
übertreten. H e n r i P o in c a r £ h a t ausgeführt, daß w ir 
auf den w irklichen R aum  ebensow ohl die E uklidische 
wie eine beliebige n icht-E uklidischeG eom etrie anwenden 
dürfen, ohne eine W iderlegu ng durch T atsachen b e
fürchten  zu m üssen. A ber die physikalischen G esetze, 
die w ir finden, sind F un ktion  der Geom etrie, die w ir 
anw enden, und es kann sein, daß die eine Geom etrie v e r
w ickelte, die andere w eit einfachere physikalische G e
setze herbeifü hrt. D ann ist die eine Geom etrie bequem , 
die andere unbequem , ohne daß doch die W orte „r ic h 
t ig “  oder „fa lsc h “ am  P la tze  wären. Ä hn lich  dürfte es 
sich m it dem  P o stu lat der unverbrüchlichen K a u sa litä t 
verhalten. E s sind w ohl kaum  E rfahrun gstatsachen  
denkbar, w elche end gü ltig darüber entscheiden, ob 
das N aturgeschehen in W irk lich k eit abso lu t determ i
niert oder partiell unbestim m t ist, sondern höchstens 
darüber, ob die eine oder die andere A uffassu ng einen 
einfacheren Ü berb lick  über das B eo bach tete  erlaubt. 
Selbst bis zu dieser E n tscheidu ng ist w ohl noch eine 
lange F rist. Sind w ir doch auch h insichtlich  der G eo
m etrie der W elt nur um  so unsicherer, seitdem  w ir uns 
m it P o in c a r e  unserer W ah lfreih eit bew u ß t geworden 
sind.

Aus der Erwiderung des Sekretärs Herrn Planck.
. . . H eute ist es n am en tlich  der von  Ihnen an gedeu
tete  folgenschw ere G edanke, ob n ich t die gegenw ärtige 
K risis der theoretischen P h y sik  v ielle ich t auch dazu 
führen könnte, zugleich  m it der klassischen Theorie 
auch  das K a u salitätsgesetz seiner strengen G ü ltigkeit 
zu entkleiden, der zu einer näheren E rörteru ng a u f
fordert. U nd da Sie dem  besagten  G edanken nicht nur 
n ich t ablehnend, sondern eher, w ie m ir scheint, m it 
einer gewissen w ohlw ollenden N e u tra litä t gegenüber
stehen, so kann ich  doch der V erlocku n g nicht w id er
stehen, hier einm al m einerseits m it einigen W orten  für 
die streng kausale P h y sik  eine L an ze einzulegen, selbst 
au f die G efahr hin, daß ich Ihnen als ein engherziger 
R eak tion är erscheine. D azu tre ib t es m ich um  so mehr, 
als w ir es ja  hier m it einer A ngelegenheit zu tun  haben, 
die n ich t allein die P h y sik  angeht, und die, wenn sie 
n ich t von  der P h y sik  befriedigend erledigt wird, sich 
w eit über deren Grenzen hinaus v ielle ich t recht v e r
hän gn isvoll ausw irken könnte.

D ie F rage, ob die G esetzm äßigkeiten, auf die w ir 
in der N atu r stoßen, im  Grunde säm tlich  nur Zu falls
ch arakter besitzen, also statistischer A rt sind, lä ß t 
sich auch folgenderm aßen form u lieren : sollen w ir die 
E rk läru n g für die ta tsäch lich  allenthalben auftretende 
U nsicherheit und U ngenauigkeit, die jeder einzelnen 
physikalischen  B eo b ach tu n g an h aftet, stets nur in
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speziellen E igen tüm lichkeiten  des jew eils vorliegenden 
F alles suchen, sei es in der kom plizierten B eschaffen heit 
des betrachteten  physikalischen O bjektes, sei es in der 
U n vollkom m en h eit der benutzten  M eßgeräte einschließ
lich  unserer Sinnesorgane, oder sollen w ir die U nsicher
h eit w eiter rü ck w ärts verlegen in die Fassung der 
elem entaren G rundgesetze der Ph ysik?

Zunächst stim m e ich Ihnen darin völlig  bei, daß diese 
F rage  im  G runde eine F rage der Z w eckm äßigkeit ist. 
D enn eine jede physikalische Theorie ist ein G erüst, 
das sich der G eist des Forschers nach freiem  Erm essen, 
so gu t er es eben verm ag, zurechtzim m ert, und wenn 
dasselbe seinen Zw eck, ein m öglichst getreues A bbild  der 
N atu r vorzustellen , auch noch so gu t erfüllt, so wird 
man doch niem als beweisen können, daß es keiner V er
besserung fäh ig  w äre.

A ber das G erüst bedarf auf jeden F all eines festen 
Grundes, wenn es n ich t in der L u ft stehen soll, und wenn 
das P o stu la t der unverbrüchlichen K a u salitä t sich n icht 
m ehr w ie bisher als G rundlage eignen sollte, so liegt 
doch zu nächst einm al die G egenfrage nahe, w as denn 
nun für die ,,ak au sale“  P h y sik  als G rundlage ein
gefü h rt werden soll. Denn ganz ohne irgendeine V o r
aussetzung lä ß t sich doch überhaupt keine physikalische 
T heorie entw ickeln, es sei denn, daß man die bloße 
R egistrierun g einzelner B eobach tu ngstatsachen  schon 
als eine T heorie ausgeben w ollte.

D och ich  w ill hier n ich t einm al so w eit gehen, eine 
B ean tw ortu n g dieser F rage zu verlangen. E s w ürde 
m ir auch gan z genügen, wenn nur irgendein zwingender 
G rund dafü r angegeben werden könnte, daß die kausale 
P h y sik  n ich t ausreicht, um  den T atsach en  der E r fa h 
rung gerecht zu werden, daß also vielle icht der Rahm en, 
in den sie die N aturereignisse einfassen w ill, zu eng 
gespannt ist. N un w eist aber gerade das Beispiel, 
w elches Sie von Ihrem  der W issen schaft zu früh  en t
rissenen L eh rer F r it z  H a s e n ö h r l  an gefüh rt haben, 
nach der entgegengesetzten  R ichtun g. Denn daß die 
A tom e eines H olzklotzes bei ihren schnellen unregel
m äßigen B ew egungen zu fä llig  einm al gerade alle nach 
oben fliegen, ist vom  S tan d p un kt der kausalen P h ysik  
n ich t nur n ich t unm öglich, sondern sogar innerhalb 
eines hinlänglich  langen Zeitraum es m it einiger W ah r
schein lichkeit zu erw arten, und gerade die experim entelle 
q u an tita tive  B estä tigu n g  derartiger Sch w an kungs
gesetze bedeu tet in meinen A ugen  eine ausgezeichnete 
S tü tze  zugunsten des P ostu lates der strengen K a u sa litä t 
m it dessen H ilfe  sie ja  doch abgele itet w orden sind.

E in en  P u n k t g ib t es allerdings in der bisherigen

Astronomische
Linien-Intensitäten in Nebelspektren. D ie eigent

lichen N ebel sind kosm ische Gebilde, deren Spektrum  
v öllig  verschieden von dem  anderer O b jekte  — der 
F ixstern e, der Spiralnebel — ist. Abgesehen davon, 
daß w ir es bei den Spektren  der diffusen und der p lane
tarischen N ebel m eist m it Em issionslinien zu tu n  haben, 
treten  in ihnen auch die sog. Nebellinien auf, deren 
U rsprung lange Zeit ein R ätsel w ar; m an konnte kein 
E lem en t durch L aboratoriu m sversu ch  diesen Linien 
zuordnen und sprach daher aus N otbeh elf von den 
Linien des „N eb u liu m “ , bis U ntersuchungen B o w e n s  
ionisierten Sauerstoff als Erreger dieser Linien ergaben. 
(Über diese A rb eit wie über den B eg riff eines diffusen 
und planetarischen N ebels vg l. N aturw iss. 16, 177 und 
197: W . G r o t r ia n ,  Ü ber den U rsprung der N ebel
linien.) D ie Besonderheit der N ebelspektren ist n atü r
lich  eine F olge der besonderen physikalischen V e rh ä lt
nisse dieser kosm ischen G ebilde. E ine U ntersuchung

P h ysik , der einer R evision  bedarf, und dieser P u n k t 
ist es verm utlich  auch, der den ganzen Zw eifel an der 
Zu verlässigkeit des K ausalgesetzes hervorgerufen  h at. 
W ir müssen k ü n ftig  die bisher stets stillschw eigend 
gem achte V oraussetzu n g fallen lassen, daß w ir die B e 
dingungen, welche einen V o rgan g kausal determ inieren, 
auch stets experim entell bis zu einem  prinzipiell u n 
beschränkten  G rade von  G en auigkeit verw irklichen  
können. D iese V oraussetzu n g is t in der T a t  m it den 
G esetzen der Q uantenm echanik n ich t vereinbar. 
A b er das ist in der exakten  N aturw issenschaft durch
aus n ichts U nerhörtes. In der B iologie z. B . n im m t m an 
es als etw as gan z Selbstverstän dlich es hin; und doch 
arbeitet die B iologie  durchaus m it dem  P o stu lat der 
strengen K a u sa litä t. Ja  ich  glaube n ich t zu w eit zu 
gehen, wenn ich  behaupte, daß in der B iologie  die eigent
liche W issen schaft erst da anfän gt, w o das K ausalgesetz 
in sie ein gefü h rt w ird.

So w ird es, w ie m ir scheint, auch in der P h ysik  
k ü n ftig  d arauf ankom m en, die F rage  nach den B e 
dingungen, w elche den V erla u f eines N aturvorgan ges 
eindeutig kausal bestim m en, grun dsätzlich  getrennt 
zu halten  von  der w eiteren F rage, ob und inw iew eit 
diese B edingungen experim entell zu verw irklichen sind.

W enn w ir bedenken, daß bei neuartigen  Problem en 
eine passende Form ulierung der A u fgabe bekann tlich  
o ft schon den halben W eg zu ihrer Lösung bedeutet, so 
dürfen w ir hoffen, daß, von diesem  S tan d p un kt aus 
gesehen, m anche gegenw ärtige Schw ierigkeit sich einm al 
lösen und v ielle ich t auch m anche M einungsdifferenz 
sich als ein bloßer S treit um  W orte  entpuppen wird.

U nd je tz t  kom m e ich m it m einem  letzten  und stärk 
sten A rgum ent. D as ist der H inw eis au f die E rfolge, die 
in der geschilderten R ich tu n g bereits erzielt worden 
sind. H ier kann ich  m ich angenehm erw eise auf ein 
einziges glänzendes B eispiel beschränken, näm lich 
auf die R esu lta te  Ihrer eigenen A rbeiten. Denn Sie 
sind es gewesen, der zuerst gezeigt hat, wie die rau m 
zeitlichen V orgän ge in einem atom aren Gebilde in der 
T a t vollstän d ig  determ iniert werden können, allerdings 
nur unter der V oraussetzung, daß m an als Elem ente 
derselben n ich t wie bisher die Bew egungen der M assen
punkte, sondern die M ateriew ellen ansieht, und wie die 
rätselh aften  diskreten Eigenw erte der Energie des 
G ebildes m it absoluter G enauigkeit aus der von Ihnen 
aufgestellten  D ifferentialgleichun g zuzüglich der n atü r
lichen R andbedingungen sich berechnen lassen, wobei 
die F rage  nach dem  physikalischen Sinn der M aterie
w ellen zunächst noch ganz offen bleiben kann.

Mitteilungen.
der In ten sität der Spektrallinien  versp rich t daher A u f
schlüsse über die N atu r der N ebel. E in e solche U n te r
suchung h a t H . H. P l a s k e t t  m it H ilfe  des Spiegel- 
teleskopes des V iktoria-O bservatorium s (K anada) v o r
genom m en und berich tet darüber in C ircular 335 des 
H a rvard  College O bservatory.

M it H ilfe der „K eilm eth o d e “  bestim m te er die H el
ligkeitsverh ältn isse der S p ektrallin ien  von 8 Nebeln. 
Diese M ethode1, von  M e r t o n  und N ic h o l s o n  erfunden, 
sei kurz sk izziert. D as L ich t des zu untersuchenden 
O bjektes fä llt  auf die Seite ab eines Photom eterkeiles 
(vgl. F ig. 1); es m uß m it gleichm äßiger In ten sität auf
fallen, was gewisse K orrektionslinsen  im Strahlengang 
des Fernrohrs n ötig  m acht. N ach dem  D urchgang durch

1 V g l.P u b l. o fth e D o m in io n A s tr o p h y s .O b s .V o l.i l ,  
N r 12. T he W ed ge m ethod and its application  to 
astronom ical spectrophotom etrie.
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den K e il w ird das L ich t durch ein Prism a sp ektral 
zerlegt und photograp hiert. D ie photographische P la tte  
ze ig t dann für ein kontinuierliches Sp ektrum  etw a das 
B ild  von F ig. 2. D ie obere B egren zu n g ccc der S ch w är
zung h än gt von  der V erteilu n g der In ten sität des 
L ich tes m it der W ellen län ge ab, denn durch den K e il 
w ird  n atü rlich  das L ich t einer gewissen W ellen län ge 
an einer um  so tieferen  S telle  (näher bei a) v o llstän d ig  
absorbiert, je  schw ächer es ist. D ie H öhe h 2, bei der für 
die W ellenlänge X eine bestim m te Sch w ärzun g erreicht 
w ird, ist som it ein M aß für die In ten sität des Spektrum s

F ig. i .  F ig . 2.

bei der W ellenlänge X. M it H ilfe  dieser M ethode be
stim m te H .H .  P l a s k e t t  die re la tiven  Inten sitäten  der 
S pektrallin ien  von  7 planetarischen N ebeln und dem  
Orionnebel. D ie endgültigen Zahlen seiner U n ter
suchung g ib t folgende T ab elle :

Eie- 'W ellen- N G C N G C N G C IC IC NGC NGC N G C
m ent länge 1976 2440 3242 3568 4593 6790 7027 7662

N i l 6584 - - - - - - 26 -

H a 6563 40 - - - - - 58 -
N i 5007 33 - - - - - 118 -
N 2 4959 12,7 44 32 - 14,4 - 42 32
U ß 4861 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

H e ll 4686 - 6,2 2,4 - - - 3,8 6,0
O III 4363 - - 0,9 1,6 - 1,4 2,2 i ,9

H y 4340 4,8 3.5 4, i 4,8 5,6 3,9 3,4 3,9
H a 4102 1,9 - 1,8 2,0 2,6 1,1 i ,5 r,9

D ie Zahlen, die die In ten sitä t ausdrücken, sind stets 
auf die L in ie  H/y der B alm erserie  des W asserstoffes 
bezogen, die w illk ü rlich  gleich  10,0 angenom m en wurde.

A us dem  gewonnenen B eo b ach tu n gsm ateria l zieht 
P l a s k e t t  nun folgende Schlüsse: 1. D ie W asserstoff
linien der B alm erserie w erden in N ebeln durch Ion i
sation  und folgende W ied erverein igun g des E lektron s 
m it dem  Ion angeregt (recom bination). D iese erfolgt 
in einem  höheren E n ergien iveau, von  w elchem  das 
E lektron  in das G rundniveau u nter Em ission einer 
B alm erlinie zu rü ck k eh rt2. D iese A rt  A n regun g der 
Balm erserie fo lg t aus dem  V erh ältn is der Inten sitäten  
der einzelnen W asserstofflinien, dem  In ten sitätsabfall 
von H a zu Hß zu H y, der z. B . für den O rionnebel 10,0 
zu 4,8 zu i ,g  b eträg t. W ürde die A n regun g der W asser
stoffatom e zu höheren En ergiestufen  in anderer W eise, 
z. B . durch unelastischen E lektron enstoß  erfolgen, so 
ergib t sich aus L aboratorium sversuchen, daß ein w eit 
rascherer A b fa ll der Inten sitäten  der Balm erlinien  v o r
liegen m üßte. W erden hingegen diese Spektrallinien 
du rch  W ied erverein igun g von H  +-Ionen und E lek tro 
nen em ittiert, so stim m t der beim  Laboratoriu m sversu ch  
gem essene In ten sitätsabfall m it dem  bei den N ebeln 
beobach teten  überein. 2. D ie Inten sitäten  der B alm er-

2 V g l. Z an stra  A p h . J. 65, 50 (1927).

linien, die bei dieser A rt  der A n regun g auftreten, er
lauben den B ru ch teil von  A tom en zu berechnen, die 
ein E lektron  in einem  bestim m ten E n ergien iveau  
fangen. V on der A n zah l der A tom e in solchem  Zustand 
sendet ein gew isser B ru ch teil spontan L ich t aus und 
geh t dadurch zu einem  niedereren E n ergien iveau  über. 
D ie Ü bergangskoeffizienten, die dies zahlenm äßig aus
drücken, lassen sich th eoretisch  berechnen. Som it 
kann m an rü ckw ärts aus den Linien inten sitäten  er
rechnen, w elcher T eil von  der G esam theit der A tom e 
E lektron en  in einem  bestim m ten E n ergien iveau  ge
fangen hat. D as Ergebnis w eich t stark  ab von dem , 
w as m an th eoretisch  au f G rund der KRAMERSschen 
Theorie zu erw arten  h ätte . D a  sich beim  im L a b o ra 
toriu m  bestim m ten In ten sitätsverh ältn is der B alm er
linien bei A n regun g durch W iederverein igun g die gleiche 
A bw eichu n g von  der T heorie ergibt, kom m t P l a s k e t t  
zu dem  E rgebnis, daß die T heorie von  K r a m e r s , die 
auf dem  K orrespondenzprinzip beruht, zu revidieren sei.
3. D ie Linien  N 2A 4959 und H e llA  4686 zeigen einen 
bem erkensw erten Zusam m enhang m it dem  In ten sitäts
abfa ll der W asserstofflinien. D er A b fa ll der B alm er
serie ist besonders groß zusam m en m it starker In ten sität 
der L inie  N 2, H e llA  4686 tr itt  hingegen zw ar auch nur 
bei starkem  In ten sitätsab fall auf, aber n ich t imm er, so 
daß schnelles A bnehm en der B alm erserie  für das A u f
treten  dieser L in ie  nur als notw endige, n ich t aber als 
hinreichende B ed in gu n g angesprochen w erden kann. 
D as B eo bach tu n gsm ateria l w ird  dabei zur Prüfun g 
dieser E rschein un g durch M essungen von  S c h e in e r  
und W ils in g  für den N ebel N G C  6790 (N2 =  48) und 
W r i g h t  fü r den N ebel IC  3568 (N2 =  25) ergän zt. A u ch  
nach W r i g h t  tr it t  H e 11X 4686 bei N G C  1976, 6790 und 
IC  3568, 4593 ü berh au p t n ich t auf. D iese Erscheinung 
b e stätig t B o w e n s  H ypothese, daß die „v erb o ten en “  
Linien  N x und N 2 von  zw eifach  ionisiertem  Sauerstoff 
durch Elektron enstoß  erzeugt werden, w ährend 
H e I I X 4686 seine A n regun g w ie die Balm erlinien  einer 
W ied erverein igun g in höherem  E n ergien iveau  verd an k t. 
Große E lektronengeschw indigkeiten, wie sie bei starkem  
In ten sitätsab fall der B alm erserie  vorhanden sind, sind 
aber dann nur für die E rzeugu n g von  N x und N 2 auch 
hinreichende B edingung. N un lä ß t sich sogar noch ein 
experim en teller N achw eis für die A n regun g von N 2 aus 
E lektron enstößen  erbringen. E s lä ß t  sich theoretisch 
berechnen, w ie o ft u nter den physikalischen  B ed ingun 
gen im  N ebel 7027 ein 0 + + Ion N x oder N 2 aussendet, 
n äm lich  nur ungefähr alle 2 Jahre, da nur w enig E lek tro 
nenstöße auch w irk lich  zur Linienem ission führen. 
N un kann  aber auch  aus der bekannten  E n tfern un g 
und A usdeh nung des N ebels dessen M asse berechnet 
werden, ferner nach üblichen Schätzungen, w ieviel 
davon doppelt ionisierter Sauerstoff ist, und som it fo lg t 
aus der experim entell bekannten  E n ergie  einer L inien 
em ission und der beobachteten  G esam tin tensität von 
N x und N 2 in N G C  7027, w ie o ft das einzelne Ion d ort 
an der Linienem ission b ete iligt ist. E s  ergibt sich
1,7 Jahre, also der T heorie entsprechend. N atü rlich  
is t diese B estä tigu n g  eine äußerst rohe, da ja  unsere 
K enntnisse über E n tfern u n g und D ich te  des N ebels 
w enig gesichert sind.

Som it b etrach tet P l a s k e t t  seine U ntersuchung als 
eine B estätigu n g von B o w e n s  T heorie der N ebulium - 
linien, obw ohl er sich beträch tlich e  Schw ierigkeiten  in 
der E rk läru n g verschiedener E inzelheiten  n icht v e r
hehlt, die aber vorerst nur theoretisch gek lärt werden 
können. H. C. F r e ie s l e b e n .
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