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Die Bedeutung des Rassebegriffes.

Von Ernst Feige, Breslau.

Die Einreihung gerade der wirtschaftlich be-
deutsamsten Haustierrassen in das zoologische
System hat in allen Fallen, in denen es sich nicht
um eine klar erkennbare ldentitat mit noch vor-
handenen Stammformen des Wildzustandes han-
delt, erhebliche Schwierigkeiten verursacht. Da-
von zeugen die oft sehr unsicheren Begriffsbestim-
mungen der Haustierrassen und der meist Gbliche
Verzicht der eigentlichen Tiersystematik, die zoo-
technischen Rassenunterschiede Uberhaupt in ihren
Gesichtskreis mit einzubeziehen. Trotzdem st
das Dasein von Rassenunterschieden eine sehr
reale Tatsache und verdient aus verschiedenen
Grinden eine ernstere biologische Wirdigung, die
auch fur die Probleme der menschlichen Rassen-
bildung von grundséatzlicher Bedeutung ist.

Als ,Rasse“ faBt die Zootechnik Tiergruppen
(Arten, Spezies) mit Ubereinstimmenden Eigen-
schaften auf, die als letzte Untergruppen des zoo-
logischen Gattungsbegriffes (Genus) angesehen
werden. Als Grundlage der systematischen Tren-
nung dienen ausschlieflich &uferlich wahrnehm-
bare morphologische oder anatomische Eigen-
schaften. Psychologische Merkmale, welche die
wirtschaftliche Nutzung in erster Reihe bestimmen
und hinsichtlich ihrer systematischen Bedeutung

den morphologischen Eigentimlichkeiten gleich-
zusetzen sind, werden nicht bertdcksichtigt.
Die angegebene Kennzeichnung der Rassen-

systematik zeigt klar, daB diese sich ziemlich streng
an die ubliche zoologische Systematik der Tier-
formen anschlieBt. Gerade die Erfahrungen der
Erblichkeitslehre haben neuerdings aber gezeigt,
daB jede scheinbar gleichartige Tiergruppe aus einer
ganzen Anzahl von Elementarrassen oder dgl.
besteht, deren Erscheinungsform von dem Ver-
halten der einzelnen Eigenschaften bedingt wird.
Auch bei den Haustierrassen hat es sich gezeigt,
daB der Rassebegriff systematisch nicht die letzte
Einheit darstellen kann und demgeman ist weiterhin
nach den einzelnen Eigenschaften der Rasebegriff
weiter in Linien, Zuchten und Familien aufgeldst
worden. Hierzu hat die Beobachtung gefuhrt, daf®
selbst innerhalb der scheinbar gleichartigen Rassen
noch Kkleinere lGbereinstimmende Einheiten mit be-
sonderen Eigentumlichkeiten der Formen oder Lei-
stungen vorhanden sind. Da die Zahl der einzelnen,
fur sich selbstandigen Eigenschaften bei jeder Tier-
art auBerordentlich groB ist, lalRt sich leicht ermes-
sen, daB der Systematisierung bis in die kleinsten
Einzelheiten noch ein sehr groBer Spielraum ge-
lassen ist.

Ein Verstdndnis der Rassenbildung der Haus-
tiere muB von der Art ihrer Bildung ausgehen.
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Nur in wenigen Féllen sind in den Haustierformen
die zoologischen Arten noch unverdndert erhalten.
Far die gesteigerten wirtschaftlichen Bedurfnisse
des Kulturmenschen bedurfte es einer Umformung
des gebotenen Ausgangsmaterials. Das wichtigste
Problem bestand und besteht, wo es noch zu Neu-
schopfungen kommt, darin, getrennte Merkmale
auf derselben Tierform zu vereinigen. Damit ist
schon gesagt, dal die Kreuzung das wichtigste
Mittel zur Erzielung der modernen Haustierrassen
bildet. Komplizierter werden die Verhéltnisse
insgesamt dadurch, daB auf héheren Kultur- und
Wirtschaftsstufen nicht nur der Wunsch nach
Vereinigung von zwei wirtschaftlich oder morpho-
logisch erwinschten Merkmalen auftritt, sondern
daB zur Vereinigung zahlreicher Eigenschaften
viele Kombinationskreuzungen vorgenommen wer-
den, die sich in den seltensten Fallen noch genau
nachprifen lassen. Bei diesen Kombinationskreu-
zungen bildet nicht die zoologische Artzugehdrig-
keit den Angriffspunkt, soweit Bastardierungen
Uberhaupt madglich sind, sondern die erwiunschte
Einzeleigenschaft oder die Eigenschaftsgruppe.
Ein Beispiel hierfiir, das gleichzeitig die Kom-
binierung mehrerer Eigenschaften durch Faktoren-
austausch zeigt, bildet das schwarze englische
Berkshireschwein, dessen zichterische Eigentim -
lichkeiten durch seine schwarze Farbung, den kurzen
(mopsférmigen) Schnauzenteil und die Kkleinen
Ohren sowie die nach vorn etwas abschiissige Rik-
kenlinie gebildet werden (s. Fig. 1). Die Herkunft

Fig. 1. Berkshireschwein (Bild der D. L. G., von Greve
phot.) Aus Feige, Haustierkunde und Haustierzucht.

dieser Merkmale zeigen die folgenden Figuren
alterer europdischer Schweinetypen. Besonders
charakteristisch ist hierfir die Form der sog. ,un-
veredelten® Landschweine Deutschlands, weil sie
durch ihre Farbung bereits die Entstehung aus
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zwei Ausgangsformen andeuten (Fig. 2). Sowohl
die Ohrformen, wie die schwarze Farbe des

Berkshireschweines und des unveredelten Land-
schweines sind Erbteile der alten Wildschwein-
form des europdischen Mittelmeergebietes, wie die
Darstellung romanischer Landschweine aus der

Fig. 2. Deutsches ,unveredeltes"” Landschwein.

(Quelle wie Fig. 1.)

Zeit um 1800 (nach einem Bilde von Low, Fig. 3)
erkennen laRt. Alten Berichten zufolge war die
Farbe des urspringlichen Berkshireschweines rét-
lich wie noch heute bei Hausschweinen des Mittel-
meergebietes, jedoch mit schwarzen Flecken. Ne-
ben den europdischen Formen sind aber auch

Fig. 3. ,Romanisches” Landschwein um 1800.

(Nach Low.)

den Berichten zufolge siamesische,
Bildung der Rasse einge-
kreuzt worden, so dal insgesamt drei Formen-
kreise hier mitwirkten. Die Schadelverkirzung
braucht bei der Rassenbildung nicht hoch bewertet
zu werden, da Versuche im Haustiergarten zu Halle
den auBerordentlich groen EinfluR der Futterung
wéhrend des Jugendstadiums auf die Schéadelform
beim Schwein gezeigt haben. Vergleichen wir mit
den bisher genannten Figuren die beigefugten
Zeichnungen aus der klassischen griechischen Zeit
(Fig. 4 und 5), so zeigt sich, daBR die Schéadel- und
Korperformen bereits sehr frihe in Europa auf
mehrere Formen hindeuten.

Dieses Beispiel, das sich durch zahlreiche be-

asiatische,
Hausschweine bei der
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liebige Beispiele aus jeder Haustierart vermehren
lieRe, zeigt deutlich, daB unsere ,Kulturrassen*
zwischen den Arten stehen, und insofern hat die
alte Unterscheidung von Herm.v.Nathusius in
Natur- und Kulturrassen ihre volle Berechtigung.
Es ist kaum zweifelhaft, daBR die Ausgangsformen
unserer Haustierrassen im zoologischen Sinne
selbstdndige Arten (Spezies) vorstellen, die An-
passungsformen an verschiedene, jeweils gut aus-
gepragte Lebensrdume sind. In manchen Féallen
ist die differente Entwicklung der Arten (Spezies)

Fig- 4- Fig. 5-
Hausschweinstatuetten aus Kindos (etwa 4. Jh. v. Chr.).
(Nach Hoesch.)

bereits so weit fortgeschritten, daB sie unterein-
ander unfruchtbar sind, wahrend in anderen Fallen
selbst verschiedene Gattungen (Genus) unterein-
ander fruchtbar bastardiert werden kdénnen. Die
systematische Einteilung steht also nicht immer
im vollen Einklang mit den Anpassungserschei-
nungen der Tiere, soweit sie nicht dufRerlich wahr-
nehmbar sind.

Obwohl die Tiersystematik sich gegenwaértig
wegen ihrer zweifellos formalen Einstellung keiner
besonderen Wertschatzung erfreut, kommt ihr

Altes nordwestdeutsches Marschschwein.
Kopfbildung ahnlich wie Fig. 5.

Fig. 6.
(Nach Nathusius.)

fir unser Gebiet doch eine nicht zu unterschétzende
Bedeutung zu. Die Registrierung, wenn wir so
sagen dirfen, der typischen Eigenschaften und
Formbestandteile jeder Tierart in der freien Natur
gibt uns erst einen Hinweis auf die stammesge-
schichtliche Zugehorigkeit sowohl wie auf die Ein-
flisse der Umwelt auf die Anpassungsreaktionen.
Da jedoch nicht alle Tierformen auf verdnderte
Umweltbedingungen durch morphologische Ver-
anderungen, sondern hdaufig auch nur durch
Funktionsverdnderungen ihrer Organe im weitesten
Sinne reagieren, erwachst fur die Rassenbeurteilung
der Haustiere die Notwendigkeit, auch die physio-
logischen Merkmale zu berucksichtigen. Ein be-
sonders deutliches Beispiel hierfur bildet die An-
lage fur das Fettbildungsvermdgen in der Milch
bei verschiedenen, selbst &uBerlich gleichartigen
Rinderrassen. Wahrend etwa die deutschen kurz-
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hornigen (brachyceren) Rinderformen kaum uber
3,5% Fettgehalt in der Milch absondern, steigt
der Fettgehalt der Milch bei den gleichfalls zur
Kurzhorngruppe zu rechnenden Jerseyrindern bis
auf 8% . Diese Verschiedenartigkeit der Anlagen
beruht zweifellos auf urspringlich verschieden-
artigen Anpassungsreaktionen an die Umwelt, die
bei den Stammformen der betreffenden Rasse
einen Teil des biologischen Gleichgewichtes vor-
stellen und, wie die Moglichkeit der Ubertragung
auf andere Rassen durch die Kreuzung zeigt, vollen
Formwert erhalten haben.

Wahrend die Tierformen der freien Wildbahn
durch ihre geographische Isolierung in bestimmten
Wohnraumen hinsichtlich ihrer genetischen Va-
riationen verhaltnisméagRig wenig Kombinations-
moglichkeiten besitzen, die auch noch durch die
geringeren Bestandszahlen mindestens der Grof3-
tierfauna eingeengt werden, fallen bei den Haus-
tieren in dieser Beziehung viele Hemmnisse fort.
Nicht nur die kunstliche Zuchtwahl fihrt Eigen-
schaftskombinationen herbei, die in der freien
Natur kaum auftreten, sondern auch der verhalt-
nismafRig groBe Bestand an Haustieren ermdglicht
Kombinationsverhéltnisse, die bei der geringeren
Zahl der Wildtiere niemals gegeben sind. Die
kiunstlichen Bastardierungsversuche, besonders
auch die Zuchtungen der Gartner, haben gezeigt,
zu welchen auBerordentlich zahlreichen Formver-
anderungen die vielen gametischen Kombinationen
fihren kénnen. Nicht immer erlangen die spon-
tanen Variationen in der freien Natur einen Se-
lektionswert, wie es in der kunstlichen Zucht in-
folge der Liebhaberei oder aus wirtschaftlichen
Grinden so oft geschieht. Dardber hinaus muf3 aber
die grofRe Zahl der Haustiere ganz andere Kom-
binationsméglichkeiten fir die Gameten ergeben,
wie die wildlebenden Tiere je erreichen kdnnen,
zumal durch die bewuBten Kreuzungen ohnehin
ein viel reichhaltigeres Gametenbild erzielt wird.
W ir brauchen uns hierbei nur die rechnerischen
Grundlagen der Kombinationsmdglichkeiten mit

steigender Gametenzahl zu vergegenwadartigen.
Bei 3 (der Betrachtung unterworfenen) Unter-
schieden der Paarlinge werden in der Fj-Gene-

ration bereits 8 verschiedene Gametensorten ge-
bildet (23), oder, mit dem allgemeinen Ausdruck,
bei n Unterschieden zwischen den Eltern 2n Ga-
meten und die Zahl der mdéglichen Gametenkom -
binationen betrédgt in diesem Falle (2)2. Unter-
werfen wir nur 6 verschiedene Eigenschaftsan-
lagen einer n&heren Betrachtung, so erhalten wir
bereits 4096 Kombinationsmdéglichkeiten der Ga-
meten. Mdgen auch die wirtschaftlich wichtigsten
Eigenschaften, wegen deren eine Kombinations-
kreuzung bei Haustieren Uberhaupt erfolgt, nur
durch eine geringe Anzahl von Erbfaktoren her-
vorgerufen sein, so erhellt doch daraus, dafl bei
den groRen Bestandszahlen der Haustiere auBer-
ordentlich starke Variationsmodglichkeiten gegeben
sind. Sehen wir von den spontanen Variationen
ganz ab, die auch im Wildstande auftreten, so
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missen durch rein genetische Verkniapfung die
Variationsmoglichkeiten weitaus geringer sein,
weil die Anlagen in einem geschlossenen Bestande
von Wildtieren eine weit gréBere Tendenz zur An-
gleichung aufweisen missen. Es braucht dabei nur

an einen isolierten Bestand von Wildziegen oder
Wildschafen auf einer Gebirgsinsel oder einem
festlandischen Gebirgszuge gedacht zu werden.

Es lieBe sich hierbei allerdings einwenden, daB die
scharfe Auslese der mannlichen Paarlinge in un-
serer Haustierzucht infolge des Kdérzwanges und
der dadurch bedingten Auslese nur verhéltnis-
méagnig weniger, nach Form oder Leistungsanlagen
besonders wertvoller Vatertiere eine Einschrankung
der maoglichen Gametenkombinationen herbei-
gefihrt wird. Das ist auch tatsdchlich unaus-
gesprochen das Ziel der Inzucht. Praktisch werden
diese Wirkungen aber dadurch aufgehoben, daB
die erwinschten Anlagen, soweit wir bisher uber-
sehen kénnen, meist durch mehrere Faktoren be-
dingt werden und daf in der allgemeinen Landes-
zucht infolge der weniger scharfen Auslese des weib-
lichen Zuchtmaterials neue Kombinationen un-
gleichartiger Anlagen eintreten. Mit diesen wahl-
losen Kombinationsmdglichkeiten in dem grofRen
Haustierbestande hangt fraglos auch das Auftreten
vieler lebensunfédhiger oder lebensschwacher In-
dividuen zusammen, die auf ,unzweckméRige“
Gametenkombinationen zurickzufuhren sind.
Grundsatzlich laRt sich feststellen, daR alle
unsere modernen Leistungsrassen der Haustiere
ihr Dasein verschiedenen Kombinationskreuzungen
verdanken. Nur selten ist der Weg gewahlt worden,
durch Auslese innerhalb der Art zu einer durch-
schnittlichen Steigerung der wirtschaftlich wich-
tigen Eigenschaften, etwa Milchmenge und hoher
Fettgehalt der Milch, zu gelangen. Es ist bereits
erwadhnt worden, dal jeder einzelnen Anlage ein
bestimmter Anpassungswert in einer besonderen
Umwelt zukommen mufR. Diese einzelnen Anlagen,
die den Ausgangspunkt der wirtschaftlichen Nut-
zung vorstellen, finden sich mithin fertig gebildet
vor und es bedarf nicht erst der Steigerung durch
eine langwierige Auslese, die infolge der natirlichen
Streuung jeder Eigenschaft ohnehin nur unsichere
Ergebnisse zeitigen koénnte. Schwierigkeiten fur
die Kombinationskreuzung kénnen nur aus zwei
Quellen entspringen. Die erste dieser Schwierig-
keiten besteht in der Frage der Dominanz und der
gametischen Konstellation dieser erwunschten An-
lagen, die zweite in der Frage, ob die erwinschten
Eigenschaften sich in denselben Chromosomen ver-
einigen (koppeln) lassen. Die Frage der Dominanz
einzelner Merkmale bei Rassenkreuzungen braucht
an dieser Stelle nicht ndher erdrtert zu werden;
wichtiger fur die Zichtung ist in jeder Hinsicht
die zweite, da nur auf diesem Wege eine Mdglich-
keit zur Schaffung neuer wertvoller Typen besteht
und neue, in der freien Natur nicht vorhandene
,Kulturrassen“ als Zwischenformen zwischen den
Arten (Spezies) geschaffen werden kénnen. Bastar-
dierungen ohne weitere Folgen fir das ganze Art-
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bild kénnen gelegentlich auch in der freien Natur
Vorkommen, es ist aber mindestens sehr zweifelhaft,
ob auf diesem Wege neue Tierformen gebildet wor-
den sind. Auf jeden Fall muB die geographische
Isolierung der verschiedenen Arten Umwaélzungen
grundséatzlicher Art verhindern. Anders verhéalt
es sich bei unseren Haustieren, wo es durch solche
kinstlichen Bastardierungen und ihre o6ftere Wie-
derholung tatsachlich zur Fixierung von neuen
Typen gekommen ist, die Merkmale mehrerer
Formenkreise aufweisen und treu vererben. Ein
solches Beispiel in einfachster Form bilden unsere
schwarzbunten Niederungsrinder, deren Fleck-
farbung nur im Haustierstande erworben sein kann
und die diese Scheckung oft sogar im Muster ein-
heitlich vererben. Bei einer Kreuzung mit ein-
farbig roten Rindern erfolgt keine Vereinigung der
Anlagen fur schwarze und rote Pigmentierung,
sondern eine Aufspaltung nach den Gruppen
schwarzbunt, rotbunt, schwarz oder rot einfarbig
in der F2Generation. Ein Gegenbeispiel hierzu
bilden etwa die Ansbach-Triesdorfer Rinder, die
in der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts aus
einer Kreuzung zwischen schwarzbunten und gelb-
bunten (Hodhenfleckvieh) Rindern mit braunen
Landkihen entstanden. Der heutige Typ dieser
Mischung bildet eine ihrer Farbvererbung nach
unsichere tigerfarbige (wei mit gelben oder rot-
braunen Flecken) oder mohrenfarbige (weil mit
gelbem oder rotbraunem Kopf) Form. Auch die
Erfahrungen in anderen Haustierzuchten zeigen,
dalR es verhéltnisméaRig leicht gelingt, die Bunt-
farbung (weil mit Pigment) erblich konstant zu
fixieren, dafl dagegen die Vereinigung mehrerer
dunkler Pigmente aulRerordentlich schwierig ist.
Die Pigmentverhéltnisse eignen sich infolge
ihrer leichten Sichtbarkeit am besten dazu, Ver-
mischungen bei Haustierformen aufzuzeigen, da
nach den jetzt noch moglichen Beobachtungen an
wilden Verwandten unserer Haustiere echte Fleck-
zeichnungen nicht Vorkommen. Bildet auch die
Farbung bei den groBen Haustieren kein wirtschaft-
lich bedeutsames Merkmal, sondern nur eine Be-
gleiterscheinung, so ist sie besonders bei Hunden
und Vogeln, wie Tauben und Huhnern, aus Lieb-
habergrinden oft sehr wesentlich. Zusammen mit
Absonderlichkeiten der Form sind bei diesen Grup-
pen aus Liebhaberei und wissenschaftlichem Inter-
esse Kombinationskreuzungen durchgefihrt wor-
den, die bereits einen ziemlich guten Einblick in
die Koppelungsmaoglichkeiten verschiedener An-
lagen gewéahren und eine genetische Analyse der
Gameten ermdglichen. In weitem Umfange hat
sich die '"Vererbungskunde dieser Fragen bemaéch-
tigt und es bedarf insofern hier keiner néaheren
Erdrterung dariber. Erwadhnt modge nur das Bei-
spiel des Hundes werden, das deutlich zeigt, wie
die zichterische Auslese und Kombination Formen
,gegen die Natur® zu erzielen vermag. Sind auch
die Abstammungsverhéltnisse der Haushunde noch
nicht vollig geklart, so zeigt doch das téagliche Bei-
spiel, daB Merkmale aus ganz verschiedenen For-
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menkreisen ohne Riucksicht auf ihren natiurlichen
Anpassungswert und ihre Herkunft zu erblich kon-
stanten Zwischenformen vereinigt worden sind.
Ein typisches Beispiel hierfiar bilden die GréRen-
verhdltnisse. Geistige Anlagen, die im Naturzu-
stande nur bei sehr groBen Formen eine Bedeutung
haben koénnen, sind den kleinsten unserer Hunde-
formen, wie den Zwergpinschern, angezlichtet
worden. Hierbei bildete die GroRe der Tiere ein
Merkmal, das getrennt von den ubrigen Ubertragen
werden mufBte. Trotz aller Variationsspielrdume
hinsichtlich der GroBe kann bei den Ausgangs-
formen niemals ein derart grofer Unterschied in
der GroRe bestehen, wie bei den an GroRRe ex-
tremsten Formen, etwa den Riesendoggen und den
Zwergpinschern. Die Arbeiten und
viele spéatere haben bewiesen, dalR fir alle quanti-
tativen Merkmale in erblich einheitlichen Bestan-
den die Variationsgrenzen mit einem bestimmten
Schwingungszentrum festgelegt sind und durch
die Auslese nicht verdndert werden kdénnen. Diese
GesetzmaRigkeit hat sich auch bei physiologischen
Merkmalen von Haustieren gezeigt und hieraus
entspringt die Unmaoglichkeit, durch die Selektion
allein den wirtschaftlichen Bedlrfnissen nach einer
Sammlung hochwertiger Eigenschaften bei ein-
zelnen Rassen gerecht zu werden. Es ergab sich
also auch aus diesem Gesichtspunkte heraus die
Notwendigkeit, das naturliche Artschema zu
durchbrechen und zu neuen Formen zu gelangen.

Dieses quantitativ festgelegte Verhalten der ein-
zelnen Eigenschaften der wilden Ausgangsformen
bzw. der natirlichen Arten fihrt aber noch zu
einer anderen Feststellung. Wie schon erwahnt,
entspricht die Gliederung der einzelnen Elementar-
eigenschaften zu dem Formenbilde der natirlichen
Art dem Zwang der Umweltreize. Die Unmadglich-
keit, bei den vorherrschenden Erblichkeitsunter-
suchungen das Individuum als Gesamtheit zu be-
trachten, hat zu einer Aufldsung der Formen fir die
systematische Untersuchung in ihre einzelnen Be-
standteile gefuhrt. Das Bild der natirlichen Art
setzt sich mithin aus einer Anzahl gleichbleibender
Merkmale zusammen, die nur durch Kreuzungen
oder spontane Variationen in ihrem Zusammen-
wirken verdandert werden kdénnen. Es ist dies der
,Typ“ der ganzen Form oder das natirliche
Rassenbild, das auch das Geprédge der Art im zoo-
logischen Sinne bedingt. Der aus der Wahrschein-
lichkeitsrechnung abzuleitenden Streuung bzw.
Beharrungstendenz der einzelnen Merkmale ent-
sprechen die gleichen Erscheinungen des gesamten
Rassebildes und der Art. Es bedarf also erheblicher
biologischer Erschitterungen, um dieses verhalt-
nisméaRig stabile Artbild zu sprengen und neue,
erblich konstante Typen zu fixieren. Inwieweit
sich dieser Vorgang auch in der freien Natur ab-
spielen kann, laRt sich hier nicht entscheiden. Der
cytologische Befund uUber die Koppelung vieler
Eigenschaften in den gleichen Chromosomen gibt
aber einen wichtigen Anknipfungspunkt. Der als
Aufspaltung bezeiclineten Trennung der Merkmale

Johannsens
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unterliegen am leichtesten die durch Anordnung
in verschiedenen Chromosomen bedingten labilen
Charaktere, wahrend andere nur sehr schwer aus
dem Artbild ausgeschieden werden kénnen oder sich
umgekehrt einfigen lassen. Um die volle Trag-
weite dieser Erscheinungen sowohl fir das Rassen-
bild bei den Haustieren wie beim Menschen, fur
den ja die gleichen Voraussetzungen gelten, zu
erkennen, bedurfte es freilich noch weiterer Kennt-
nisse Uber die genetischen Grundlagen der wich-
tigsten Form- und Funktionsmerkmale, insbeson-
dere auch Uber ihre Anordnung in den Keiman-
lagen.

Besonders die sog. recessiven Anlagen bilden
fir jeden Rassetyp und seine erbliche Fixierung den
schwéchsten Punkt. Da sie aufRerlich nicht immer

wahrnehmbar sind — ganz besonders nicht bei den
Menschen- und Haustierzuchten ohne genaue ge-
netische Prufung —, kdnnen sie am leichtesten den

Ausgangspunkt fir tiefgreifende Verdnderungen
bringen. So lange ein Formenbestand isoliert bleibt,
erleidet der Rasse- oder Arttyp keine bedeutenden
Umwalzungen. Die Domestikationswirkungen so-
wohl bei Mensch wie Tier beruhen nicht nur auf
den rassenhygienisch bedeutsamen Verdanderungen
der Lebenslage, sondern in erster Reihe auf den
Einflussen der groBen Zahl und dem Eindringen
fremder Formenelemente. Alle diese Einflisse
sind eine Folge der gesteigerten Lebensmdglich-
keiten, bei dem Menschen aus verschiedenen wirt-
schaftlichen Entwicklungsgrinden heraus und
analog bei dem ihn begleitenden Haustier infolge
reichlicher Erné&dhrungsgrundlagen. Diese Er-
scheinungen bedingen innerhalb der Kulturlander
eine standige Verschiebung der Rassenmerkmale
und ,reine Formen“ lassen sich deshalb sowohl
beim Menschen wie beim Haustier nur in den geo-
graphisch und verkehrstechnisch isolierten Gebieten
wéhrend gewisser Perioden vorfinden.

Welche Folgen die Rassemischung beim Men-
schen, d. h. der zweifellos in allen Kulturlandern
eintretende Faktorenaustausch, haben kann, soll
hier nicht erdrtert werden. Sicher ist aber, dafR
beim Haustier die durch die Kombinationskreuzung
erfolgende Mischung zu den wirksamsten Mitteln
des zuchterischen Fortschrittes gehdért, freilich nur
unter den besonderen Bedingungen der Domesti-
kation. Betrachten wir die Gesamtheit der Einzel-
eigenschaften, welche das Art- und Rassenbild for-
men, so laRt sich leicht beweisen, daB sie in ihrer
Gesamtheit ebenfalls unter der Wirkung des
Massengesetzes stehen. Die Abweichungen von
dem typischen Artbild sind in einer geschlossenen
Population selten und haben immer die Neigung,
zu dem normalen Artbild zurickzukehren. Die
Rasse als solche stellt also insgesamt eine variable
Eigenschaft mit einem gesetzmafig bestimmten,
weil rechnerisch faBbaren, Spielraum vor. Nur sehr
erhebliche Erschitterungen durch starke Bei-
mengungen urspringlich rassefremder dominanter
Eigenschaften kénnen das typische Bild verédndern.
Gerade dieser Fall, die starke Auslésung einer nicht
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immer erwinschten Variabilitat, liegt bei unseren
modernen Haustierrassen vor. Ganz besonders
tritt dieser Fall bei einer Neubildung einer Rasse
durch heterogene Kreuzungen ein. Als Beispiel
wurde das Ansbach-Triesdorfer Rind erwahnt, die
gleiche Beobachtung ergibt sich aber bei jeder Neu-
zichtung. Eine Gegenwirkung laRt sich nur durch
die Inzucht, die Verwandtschaftspaarung, erzielen,
die auch bei jeder neuen Rassebildung der Kom -
binationskreuzung folgt. Die starke Wirkung der
Inzucht beruht immer auf der mehrfachen Paarung
gleicher Merkmalskombinationen und der hieraus
erfolgenden Beschrankung der gametischen Kon-
stellationen. Sie ist also in ihrer Wirkung den Fol-
gen einer Bestandsvermehrung der ganzen Po-
pulation entgegengesetzt; nicht nur die Zahl der
am Aufbau der ganzen Stammlinie beteiligten
Ahnen wird durch die Inzucht herabgesetzt, sondern
auch die Zahl der moglichen Faktoren im erblichen
Sinne. In einer geschlossenen (isolierten) Popu-
lation muB deshalb die Inzucht, wenn auch nicht
im genealogischen, so doch praktisch im geneti-
schen Sinne immer Platz greifen, weil die gleichen
Anlagen fur einzelne Eigenschaften immer wieder
Zusammentreffen mussen. Das ist lediglich eine
Frage der rechnerischen Wahrscheinlichkeit. Die
genealogische Verwandtschaft hat demgegeniber
nur eine geringere Bedeutung. Es zeigt sich aber
auch auf diesem Wege, da3 in rein genetischer Hin-
sicht ein geschlossener Rassenbestand verhdaltnis-
méagnig wenig Mdglichkeiten zu einer eingreifenden
Variabilitdt gibt und dafR auch ungunstige Anlagen
schwer ausgeschaltet werden koénnen. Die Typ-
treue, das Festhalten an dem gewohnten Artbild
bzw. die Rassereinheit, bildet in diesem Falle also
keineswegs einen erwiunschten Zustand, und die
unginstigen Erfahrungen der Haustierzucht haben
lange Zeit hindurch auch theoretisch zu einer volli-
gen Verwerfung der Inzucht gefihrt.

Die kumulativen Wirkungen der Inzucht wer-
den naturgema&R bei allen Merkmalen verstarkt,
welche auf multiple Faktoren zurickzufihren sind.
Diese Veranlassung einer Eigenschaft durch meh-
rere, teilweise sogar ungleichwertige Faktoren
fihrt erst zu der Madglichkeit einer Aufspaltung
und Formendifferenzierung innerhalb der Arten.
Jede neue Form, ob sie nun spontane Varietdt oder
sonstwie bezeichnet wird, kann nur von wenigen
Individuen ausgehen, d. h. zunéchst von einem
Elternpaar. Die allméhliche Ausbreitung einer sol-
chen neuen Varietdt bis zur Bildung einer neuen
Rasse bedingt es, daR genetisch zwischen den Ab-
kémmlingen der neuen Varietat hinsichtlich der

betreffenden Eigenschaft kein Unterschied be-
stehen kann. Die kinstliche Rassenbildung ver-
mag dagegen durch Wiederholung der Kom-

binationskreuzung bei rein genetischer Entstehung
der neuen Form ein zahlreicheres Ausgangsmaterial
zu schaffen. In der Natur wird dieser Fall nur dann
Vorkommen, wenn verdnderte Lebensbedingungen
eine Verdnderung der Keimanlagen selbst bei vielen
Individuen einer Art hervorzurufen imstande ist.
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Tritt dieser Fall nicht ein, so besteht auch in der
Natur hinsichtlich der genetischen Zustédnde die-
selbe Wirkung, die der Mensch bei der Fixierung
einer Rasse willkurlich durch die Inzucht anstrebt.

Fig. 7. Percheronhengst. (Nach Live Stock Journ.)

Fig. 8.
Die Reiterfiguren des Orig, sind fortgelassen.

Es ist dabei gleichgultig, ob wir die Verhdaltnisse
bei den polygamen oder monogamen Arten be-
trachten. In jedem Falle wird durch diese zufallige
Inzucht in der freien Natur eine weitgehende Auf-
spaltung der Artanlagen verhindert und das ty-
pische Bild der Form erhalten. Die gleichen Wir-

Pferde vom Parthenonfries (nach Schonbeck).
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kungen sind ja auch beim Menschen zu bemerken,
wo eine isolierte Population — z. B. in entlegenen
Gebirgsorten — &uBerlich eine sehr weitgehende
Uniformitat zeigt, die in den Hauptgebieten der
Siedelungswanderung nie zu beobachten ist.
Wenn dergestalt das Rassenbild, d. h. das nor-
male Zusammenspiel der verschiedenen Merkmale
zu irgendeiner Zeit und an einem Ort, als Spiel
der zufalligen Kombination dieser Zufallswirkun-
gen zu betrachten ist, so fragt es sich, welche Be-
deutung einem Rassestandard Uberhaupt zu-
kommt. Gehen wir von den Erfahrungen der Tier-
zucht aus, so laBt sich leicht einsehen, daB gleiche
Wirtschaftsbedingungen auch zu einer Kombinie-
rung gleicher Merkmale fihren. Der starke Bedarf
an Fleisch und Fett in einem dicht besiedelten
Wirtschaftsgebilde beispielsweise veranlaRt die
Zuchtung, die fur diese Produktion bedeutsamen
Merkmale unbeschadet ihrer systematischen Zu-
gehorigkeit in einer Rasse zu kombinieren. Einen
Hinweis hierauf geben nicht nur die oben wieder-
gegebenen Rassebilder des Berkshire- und des
kurzképfigen altgriechischen Schweins, sondern
auch die folgenden Figuren eines modernen
Percheronhengstes und der griechischen Pferde
vom Parthenonfries (Fig. 7 und 8). Uber-
tragen wir diese durch die Lebensbedingun-
gen des Menschen als Formengestalters her-
vorgerufenen Tendenzen auf die Natur und
vor allen Dingen den Menschen selbst, so
ergibt sich, daB das jeweilige Rassenbild
durch die Umweltbedingungen beeinfluft
wird. Es ist eine Funktion von Raum und
Zeit und kann deshalb periodisch bei einer
Wiederkehr der gleichen bedingenden Ur-
sachen selbst wiederkehren, sofern die An-
lagen selbst Gberhaupt noch vorhanden sind.
Wie das Aussterben mancher Arten in den
verschiedenen Erdzeitaltern beweist, kdbnnen
grundsatzliche Veranderungen der Umwelt-
bedingungen ganz neue Entwicklungsrich-
tungen erzwingen. Es treten neue Kom-
binationen auf, ohne daB wir deshalb von
einem ,,Rassetod” im biologischen Sinne
reden kdnnten, ebensowenig, wie es jemals
einen unverédnderlichen Rassestandard geben
kénnte. Erst dieser wirde einen ,,Rassetod” im
eigentlichen Sinne durch die Starrheit seiner Or-
ganisation bewirken kdénnen. Sowohl fir die
naturliche wie fur die kunstliche Auslese bedarf
deshalb die Rasse einer stdndigen Veradnderung.

Zur Abfassung naturwissenschaftlicher und medizinischer Arbeiten.
Von E. Korschelt, Marburg.

Im 17. Jahrgang, S. 430 der ,Naturwissenschaften“
berichtet deren Herausgeber Uber ein in deutscher Be-
arbeitung bei J. Springer erschienenes kleines Buch
von G. H. Simmons und M. Fishbein: ,Anleitung zur
Niederschrift und Verdffentlichung medizinischer Arbei-
ten“. Der Inhalt dieses Buches ist sehr beherzigenswert
und obwohl es sich in der Hauptsache an amerikanische

Autoren wendet, treffen die darin gegeiBelten Ubel-
stande, wie der Herausgeber ganz richtig bemerkt, auch
fir die in anderen Landern erscheinenden medizinischen,
aber nicht nur fur diese, sondern ebenso fir die natur-
wissenschaftlichen Arbeiten zu. Leider mufl man den
von den Verfassern des Buches wie von dem deutschen
Bearbeiter (V. Satie, Schriftleiter der Klinischen
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Wochenschrift) und dem Berichterstatter (A. Berltiner,
Herausgeber der Naturwissenschaften) erhobenen Vor-
wirfen Ober Stil, Aufbau, Ausdrucksweise, Art der
Literaturbehandlung usw. auch fir viele in deutscher
Sprache abgefalten medizinischen und naturwissen-
schaftlichen Arbeiten beistimmen. Dies alles ist in dem
kleinen Buch in sehr zutreffender Weise klargelegt, wird
in dem Bericht Gberdies noch deutlich unterstrichen und
ebenfalls héchst zutreffend erganzt. Darauf brauchte
also nicht weiter eingegangen zu werden, wenn nicht,
wie mir scheinen will, noch einiges recht nutzliche bei-
zufugen ware.

~Wenn jene Klagen von dem medizinischen auf das
naturwissenschaftliche Gebiet Ubertragen wurden, so
muR ich dem auch meinerseits zustimmen, aber frei-
lich erweitert sich dadurch das an und fir sich un-
ermefliche Gebiet dieses Schriftwerkes noch mehr
und wenn ich einiges dazu sagen darf, so mdchte ich
mich in der Hauptsache auf das immer noch sehr weite
Gebiet der Biologie, besonders auf ihre experimentelle
Richtung beschranken, mit der ich seit langer Zeit recht
viel zu tun habe.

In experimentellen Arbeiten, seien es medizinische>
zoologische oder botanische, scheinen mir die gertigten
Ubelstdnde in besonders starkem MaR hervorzutreten
oder vielleicht werden sie in ihnen dadurch noch auf-
falliger, dall diese Dinge in vielen Fallen an die Dar-
stellungsweise etwas groBRere Anforderungen stellen,
weil sie haufig an und fur sich nicht ganz leicht zu ver-
stehen sind. Um nur ein Beispiel herauszugreifen, so
sind es die zur Zeit ungemein beliebten, in einem schon
jetzt sehr ausgebreiteten und sich taglich vermehrenden
Schriftwerk behandelten GliedmafBenverpflanzungen,
die nach dieser Richtung gewisse Anforderungen an die
Darstellungskraft des Autors, vielleicht auch nur an
dessen guten Willen stellen. An diesem, mdglicherweise
auch an beiden fehlt es leider haufig. Jedenfalls ist es
bei derartigen und manchen anderen experimentellen
Arbeiten nicht selten ein Ding der Unmadglichkeit, aus
der gegebenen Darstellung daruber ins Klare zu kom-
men, was der Verfasser beabsichtigt, wie er die vielleicht
schon etwas unklare Absicht auszufihren gesucht und
welches Ergebnis er schlieBlich erreicht hat. Man be-
miht sich oft lange, dahinter zu kommen, gibt es aber
am Ende, Uber den unndétigen Zeitverlust verargert, als
ganzlich unfruchtbar auf und legt die Arbeit héchst
unbefriedigt beiseite. Das ist weder im Interesse der
Sache, noch in dem des Verfassers. Héatte er die Arbeit
mit mehr Uberlegung niedergeschrieben und sich einer
klareren Ausdrucksweise befleiigt, so wéare dies fur ihn
selbst wie fur die Sache und damit fir die Wissenschaft
von gréBerem Nutzen gewesen.

Obwohl es kaum glaublich klingt, halten es manche
Autoren, moglicherweise in vornehmer Erhabenheit
uber alles nach ihrer Meinung an ,Systematik” an-
klingende, nicht fur notwendig, irgendwelche Mitteilung
dariber zu machen, an welchem Objekt sie gearbeitet
haben. Diese Angabe ist aber durchaus nicht Uber-
flussig, denn selbst bei nahestehenden Arten kdnnen
die Verhaltnisse unter Umstanden recht verschieden
liegen, wie jeder wei. Mit dem Suchen nach solchen
und anderen nodtigen Angaben, deren Vorhandensein
man fuglich erwarten sollte, die man aber nicht findet,
vergeht ebenfalls viel Zeit, die sich besser verwenden
lieBe. Die Nachlassigkeit wird schlieflich zur Ruck-
sichtslosigkeit, wenn man in Betracht zieht, welche
Hochflut von Schriften der sich mit einem weiteren
Gebiet der Biologie Beschéaftigende heute zu bewaltigen
hat.
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Die Verfasser experimenteller biologischer Arbeiten
sollten bedenken, dall sie nicht fir sich selbst oder flr
ihre allernachsten Fachgenossen schreiben, die vielleicht
noch ahnen, was gemeint ist, obwohl auch das in ge-
wissen Fallen nicht ganz sicher erscheint und sollten
sich bemihen, ihre Absichten und Ergebnisse in klarer,
moglichst eindeutiger Weise kundzugeben. Statt dessen
dricken sie sich nicht selten in so dunkler Weise aus, als
waren sie der Meinung, die Sprache sei dazu bestimmt,
die Gedanken zu verbergen. Bei wissenschaftlichen
Darstellungen ist diese Methode jedoch weniger an-
gebracht und sollte sich lieber nicht einbtrgern. Nomina
sunt odiosa, aber dall es auch anders geht, sieht man
z. B. an den in jeder Beziehung nach Inhalt, Form und
figurlicher Ausstattung ungemein klaren, geradezu
mustergultigen Arbeiten von R. G. Harrison, wie an
denen von H. Spemann, um auch einen deutschen Autor
zu nennen, der jenem Forscher nicht nachsteht und
wrie er Probleme der experimentellen Biologie behandelt,
deren Darstellung gewiff nicht einfach war und einer
genauen, sorgfaltigen Uberlegung bedurfte. Gliick-
licherweise gibt es noch viele andere, denen dies gelang,
aber ihre Namen hier anzufuhren, ist weder maoglich,
noch angebracht. Aus ihren Arbeiten la48t sich im
Gegensatz zu den vorher bemdangelten entnehmen,
welche Art der Darstellung, abgesehen von der Forde-
rung nach sprachlicher und gedanklicher Klarheit, am
besten zu wahlen ist:

1. Der Titel bezeichne bei moglichster Kirze den
Inhalt der Arbeit, was durchaus nicht immer der Fall ist,
was aber den fur den Gegenstand Interessierten ihr
Auffinden wesentlich erleichtert und infolgedessen sehr
sachdienlich ist.

2. Kurze und klare Darlegung der zu behandelnden
Frage in Beziehung und in Verbindung mit einer

3. Besprechung des Standes der bisherigen Kennt-
nisse.

4. Anfuhrung und wenn noétig Beschreibung der
Untersuchungsobjekte, Entwicklungszustande, Lebens-
bedingungen usw.

5. Art der Behandlung, Untersuchungsmethoden,
Technik, Apparate, Instrumente usw.

6. Darstellung der Untersuchungen selbst in ent-
sprechend ubersichtlicher und zweckdienlicher Gliede-
rung, wenn notig unter Beziehung auf frihere eigene
oder fremde Ergebnisse.

7. Besprechung der Ergebnisse im Vergleich mit
dem Stand der bisherigen Kenntnisse.

8. Zusammenfassung der hauptsachlichsten Er-
gebnisse in wenigen kurzgefafRten Satzen.

Im groBen und ganzen wird man ungefahr in dieser
Weise verfahren, aber natirlich konnte hier nicht alles
fur die Darstellung notwendige erwadhnt werden, wie
auch einzelne Arbeiten je nach ihrer Art manche Be-
sonderheiten erfordern. Eine gewisse Ubersichtlichkeit
in der Anordnung des behandelten Stoffes ist immer
erwinscht und erleichtert die Benltzung der Arbeit;
Hauptsache bleibt aber stets die Klarheit der ganzen
Darstellung.

Ein wunder Punkt in sehr vielen medizinischen und
naturwissenschaftlichen Arbeiten ist die Art der Lite-
raturbehandlung. Besonders in medizinischen Féachern,
aber auch auf einigen Gebieten der Naturwissenschaft-
ten hat man sich angewodhnt, im Schriftenverzeichnis
den Namen des Verfassers (meist ohne Vornamen) und
unter Weglassen des Titels der Arbeit nur die Zeitschrift
mit Jahreszahl (ohne Bandzahl) anzugeben. Wenn
dann die betreffende Arbeit im Text nur kurz erwéhnt
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wird, die Bandzahl fehlt und die Jahreszahl falsch an-
gegeben oder verdruckt ist, was haufig vorkommt, so
ist die Arbeit oft nur mit groBer Mihe und viel Zeit-
verlust oder Uberhaupt nicht aufzufinden; man kann
dann bestenfalls vermuten, welchen Inhalts sie ist.
Zu einem Unfug kann auch das Abklrzen der Titel
zumal auslandischer Zeitschriften werden, die unter
Umstédnden kaum mehr zu erkennen sindl. Die Spar-
samkeit, denn es soll sich dabei wohl um Raumersparnis
handeln, wird auf Kosten der Genauigkeit viel zu weit
getrieben, zumal wenn auf ein derartig stiefmutterlich
behandeltes Schriftenverzeichnis am SchluB der Arbeit
eine halbe oder beinahe ganze Seite leerer Raum folgt.
Im Interesse des Ganzen und derjenigen, die zur Litera-
turbenitzung gezwungen sind, und das pflegen doch
die meisten Fachgenossen zu sein, wéare auch hierin
Wandel zu schaffen.

Ein weiterer Ubelstand betrifft die Erlauterung des
Textes durch Abbildungen, seien es nun Tafeln oder
Textfiguren. Die Verfasser schwanken in dieser Be-
ziehung zwischen &uflerst minutidser Detailbehandlung
und héchst oberflachlicher, nicht selten unzuléssig
salopper, von der Natur soweit wie mdglich entfernter
Darstellungsweise. Beides ist vom Ubel, denn im
ersteren Fall kommt das, was gezeigt werden soll,
nicht recht zur Geltung und im letzteren Fall erfullen
die Abbildungen ihren Zweck, die Darstellung zu er-
lautern, Uberhaupt nicht. Dieser Zweck wird Uberdies
durch eine die Abbildung erlauternde Unterschrift
noch mehr gefordert, die nie fehlen sollte und neben der
Abbildung selbst zum Verstdandnis des ganzen wesent-
lich beitragt2. AufRerdem sollten die Abbildungen einer
Arbeit stets in konsequenter Durchfihrung in derselben
Weise aufgestellt werden, z. B. nicht einmal mit dem
oberen Pol nach oben und das andere Mal diesen
nach unten gerichtet oder ebenso das proximale Ende
(einer Extremitat z. B.) einmal nach oben und das
néchste Mal nach unten, nachher aber wieder anders,
wie man es haufig sieht. Zum besseren Verstandnis
tragt dies wirklich nicht bei.

W as die Anfertigung der Zeichnungen anbetrifft, so
sind brauchbare Abbildungen viel leichter herzustellen,
alsviele Autoren meinen. Es gehdrtnuretwas Uberlegung
und einige Ubung dazu, die sich bei gutem Willen un-
schwer erwerben l4Rt. Ubrigens ist mittelst der heute
vorziglich ausgebildeten Reproduktionsmethoden so
ziemlich alles gewinschte durch Textabbildungen zu er-

1 Naturlich sind damit nicht jene sehr zweckdien-
lichen Abkurzungen der Zeitschriftentitel gemeint, wie
sie in hdochst dankenswerter Weise von der Vereinigung
der Deutschen Medizinischen Fachpresse unter dem
Titel ,,Periodica Medica“ Il. Aufl. Berlin 1929 heraus-
gegeben wurden (zu beziehen durch den Schriftfihrer
der Vereinigung Berlin W 30, Viktoria-Luise-Platz 1).
Im Gegenteil sind diese Abkirzungen sehr nutzlich
und empfehlenswert, da sie, wenn erst allgemein ge-
brauchlich, sowohl das Zitieren wie die Ubersicht er-
leichtern.

Dasselbe gilt fir die Tabellen, denen stets eine sie

kurz erlauternde, sachdienliche Uberschrift beigegeben
werden sollte.
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reichenl. Erlauterungen dazu wie zu der Literatur-
behandlung und manches andere Methodische finden
sich in dem eingangs erwahnten kleinen Buch, auf dessen
Natzlichkeit immer wieder verwiesen sei.

Wenn ich trotzdem in dieser Angelegenheit das Wort
nahm, so geschah es nicht aus Uberhebung anderen
Autoren gegenuber und nicht um mich als ,Prazeptor”
aufzuspielen, sondern weil die Leichtfertigkeit in der
Abfassung vieler medizinisch-naturwissenschaftlichen
Arbeiten allméhlich zu weit geht, Ubrigens nicht nur
bei uns und in dem Heimatland jenes Buches, sondern
Uberall. In dieser Beziehung befinden sich die Mediziner
und Biologen aller Lander in einer seltenen, freilich
nicht besonders erfreulichen Ubereinstimmung. Viel-
leicht wird man sagen: Wer im Glashaus sitzt, soll nicht
mit Steinen werfen, aber das nehme ich gern auf mich,
wenn die vorstehenden Ausfuhrungen ein wenig zur Besse-
rung der besprochenen Ubelstande beitragen kénnten.
Denn dal sie bestehen, unterliegt keinem Zweifel und
ich glaube mich hierin mit zahlreichen und besonders
mit solchen Fachgenossen in Ubereinstimmung zu be-
finden, die gendtigt sind, ein weites Literaturgebiet
zu bearbeiten.

Leider bin ich aber noch immer nicht zu Ende, denn
ich mochte gern noch ein Wort tuber die medizinischen
und naturwissenschaftlichen Berichte sagen, fiir welche
die genannten Ubelstdnde, soweit sie dafiir in Betracht
kommen, vielfach in noch hdoherem MaBe zutreffen.
Es wird verlangt und ist auch notwendig, dal diese
Berichte kurz gehalten werden. Trotzdem kdénnen sie
die Hauptergebnisse der zu besprechenden Arbeit klar
und verstandlich wiedergeben; allerdings gehdrt auch
hier eine gewisse Uberlegung und der gute WTlle dazu,
denn dal die Forderung nach Klarheit und Verstand-
lichkeit bei diesen Berichten stets erftllt sei, wird man
kaum behaupten wollen, sondern weit eher das Gegen-
teil. Der Bericht hat die Aufgabe, nicht nur auf die
referierte Arbeit hinzuweisen, sondern ihren Hauptin-
halt nach Mdéglichkeit kurz wiederzugeben und sie zwar
nicht entbehrlich zu machen, aber doch bis zu einem
gewissen Grad zu ersetzen, falls sich die Beschaffung
der Originalarbeit als unmdglich erweist. Taugt der
Bericht nichts, d. h. erfahrt man aus ihm nicht, was der
Verfasser des Originals beabsichtigte, an welchem
Objekt er arbeitete, welchen Weg er zur Erreichung sei-
nes Zieles einschlug und zu welchem Ergebnis er ge-
langte, so hat der Bericht nur geringen oder gar keinen
Wert, wenn die Arbeit selbst unzugéanglich bleibt,
was nicht selten der Fall ist.

Damit bin ich zwar nicht am Ende, denn es lieRe
sich nochviel zu dieserAngelegenheit sagen, doch flrchte
ich, die Aufmerksamkeit der Leser mit diesen mehr for-
malen und doch nicht ganz Uberflissigen Dingen schon
Uber Gebuhr in Anspruch genommen zu haben.

1 Uber das Problem der Abbildungen in wissen-
schaftlichen  Zeitschriften &uBert sich neuerdings
H. Petersen [Klin. Wschr. 8 Nr 16, (1929)] in einem
von instruktiven Abbildungen begleiteten Aufsatz, den
ich leider erst jetzt bei der Korrektur dieser Ausfuh-
rungen kennen lerne und auf den ich ebenfalls noch
besonders hinweisen mochte.
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Zuschriften.

Der Herausgeber bittet, 1.

im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit

einer raschen Veroffentlichung an dieser Stelle zu begrinden, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von hdchstens

einer Druckspalte zu beschrédnken. Bei

langeren Mitteilungen muB der Verfasser mit Ablehnung oder mit

Verdéffentlichung nach langerer Zeit rechnen.

Fur die Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht fur verantwortlich.

Bemerkungen zum Versuch Thomsons.

Der in letzter Zeit gemachte Versuch von G. P.
Thomson (Proc. roy. Soc. Lond. 117, 600 (1928)), sowie
der frihere von Herrn Davisson und Germer (Nature,
119>558 (1927)) legen die Existenz der de Broglie-
Wellen auBerordentlich nahe, indem sie bei gebremsten
Kathodenstrahlen Wellenziige entdeckt zu haben
scheinen, bei denen die Wellenlange Xdemselben Gesetz

gehorcht, das bei de BROGLIE-Wellen gelten soll.
So sehr auch der Begriff der Materiewellen bei der

Theorie Schrodingers sich als fruchtbar erwiesen
haben mag, so 14Bt sich eine mit Uberlichtge-
schwindigkeit sich fortpflanzende Welle, die aber
dabei keine Energie tragt, sehr schwer begreifen.

Indessen zeigt es sich, daR die folgende, wohl noch
unvollkommene Deutung der genannten Erscheinung
sehr plausibel sei. Wenn man statt der photoelektrischen
Gleichung Einsteins, die ja im Grunde der Energie-
satz ist, den Erhaltungssatz des Impulses wie unter
gewissen Umstanden zutreffend annimmt, dann erhalt

m3n hv _ mOv
c / v2
vVi1-*
oder, da es sich hier um die Lichtgeschwindig-
keit handelt, JE— —
* m m
X = mOv

Diese Beziehung ist aber merkwirdigerweise gerade
die, die im Experiment Thomsons in Frage kommt
und deutet wahrscheinlich darauf an, dall die Wellen
Lichtwellen sind. Wie bekannt, gelten die beiden Er-
haltungssatze inder CoMPTONschen Theorie derWechsel-
wirkung zwischen Strahlung und Elektronen. Hier aber
scheint der eine in unbekannter Weise den Vorzug zu
haben gegen den anderen. Auch bleibt die Tatsache un-
verstandlich, warum die Wellen abgelenkt sein sollen
durch Einwirkung &uBerer magnetischen bzw. elek-
trischen Felder.

Kalkutta, University College of
21. Mérz 1929.

Science, den
S.C.Kar.

Einwirkung
von Sauerstoffatomen auf Kohlenwasserstoffe.

In einer fruheren Arbeit haben Bonhoeffer und
der eine von uns (Z. physik. Chem., Haberband)
gezeigt, dal Wasserstoffatome mit samtlichen Kohlen-
wasserstoffen reagieren unter Emission der Swan-
banden (C—C) und dem Spektrum der verbrennenden
Kohlenwasserstoffe (C—H). Methan nimmt eine
Sonderstellung ein, indem es nicht im mindesten reagiert.

Wir brachten nun Sauerstoffatome — ihre relativ
grofle Lebensdauer war ubrigens schon von anderer
Seite auf physikalischem Wege mehrfach sichergestellt
worden — in Reaktion mit Kohlenwasserstoffen. Es
zeigte sich insofern eine Analogie mit den Wasserstoff-
atomen, als auch hier eine schnelle Reaktion mit samt-

lichen untersuchten Kohlenwasserstoffen eintrat, wieder
mit Ausnahme des Methans, das sich auch hier als
indifferent erwies. Die Reaktionszone war als blaulich-
violette Flamme erkennbar. Diese Farbung wurde
von der CH-Bande hervorgerufen. Auch wurde eine
starke Emission der OH-Banden festgestellt, die bei
Blindversuchen vollstdndig ausfiel; es ist damit die
Bildung des OH-Radikals in der Flamme nach-
gewiesen. Ferner zeigte es sich, daf die relative Inten-
sitdt der CH-Banden gegeniber den OH-Banden
von Benzol lber Athylen nach geséattigten Kohlen-

wasserstoffen ganz auffallend abnahm, entsprechend
dem abnehmenden Kohlenstoffgehalt der Kohlen-
wasserstoffe. Von den Reaktionsprodukten lieR sich

Kohlensaure leicht identifizieren.
Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fur physi-
kalische Chemie und Elektrochemie, den 31. Juli 1929.
P. Harteck. U. Kopsch.

Messung des Leitvermogens der Erde fur kurze
elektrische Wellen.

Im AnschluR an kirzlich publizierte Arbeiten Uber
den EinfluR des Erdbodens auf die Strahlung von An-
tennen (Ann. Physik 5. Folge, 1, 723), ist eine Methode
far die Messung des Leitvermdgens der Erde entwickelt
worden, die auf Strahlungsmessung beruht. Der
Empfanger war hierzu auf etwa 15 m Ho6he und 13 m
horizontaler Entfernung vom Sender aufgehangt, wah-
rend der Sender auf und ab bewegt wurde. Hierdurch
entstehen Schwankungen in der Empfangsstarke, da
der direkt empfangene Strahl mit dem reflektierten
interferiert. Aufgenommen wurde also die Empfangs-
starke als Funktion der Sendeantennenhdhe. Aus dieser
Kurve laRt sich der (komplexe) Reflexionskoeffizient
der Erde berechnen und hieraus wieder das Leit-
vermaogen.

Der Sender war ein Kurzwellenréhrenoszillator, der
1,42 m Wellenlange lieferte. Der hochfrequente Strom
war mit 435 Perioden hundertprozentig moduliert.

Der Empfanger bestand aus einem Rdhrendetektor
mit Niederfrequentverstarker (435 Hertz). Die letzte
Verstarkerstufe war an einem RdhrenVoltmeter (Philips-
rohre A 415 mit Hartmann & Braun Millivoltmeter
max. 17 m. V) angeschlossen.

Bei einer Eichung ergab sich, daB die Empfangs-

Fig. 1. Empfangsstarke als Funktion der Hdéhe der
(horizontalen) Sendeantenne Uber der Erde.
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starke vollig linear mit der Senderstéarke verlief. Durch
Vorversuche haben wir uns davon Uberzeugt, dal Aus-
strahlung und Empfang nur auf den Antennen stattfand.

Das Ergebnis der Messung fur Heideboden (Pflanzen
entfernt) findet man in Fig. i. Sofort nach der Messung
wurde eine Bodenprobe mit Gleichspannung und
500 Per. auf spez. Widerstand nachgemessen. Wé&hrend
bei 1,42 m Welle die Leitfdhigkeit o mehr als io-12
E M E betrédgt, wenn man als Brechungsexponent

n2= e — Xlc6 +]/ — 1.

g diel, const.,
h MaBsystem const.,
| Wellenlange

rechnet (Fig. 1) war sie:

bei Gleichsp. 0,89- io~13 EM E.
bei 500 Hertz 1,15 «io-13 E ME.

Uber Messungen mit anderen Bodenarten und
Wellenldngen soll spéter berichtet werden.

Eindhoven, Natuurkundig Laboratorium der N. V.
Philips Gloeilampenfabrieken, Juli 1929.
M. J. O. Strutt.

Umkehr des gleichgerichteten Detektorstromes
bei sehr hohen Frequenzen.

Trotz der Angaben von Schleede und Buggisch
[Physik. Z. 28, 174 (1927)], daB bei schwacher Be-
lastung und einwandfreien Versuchsbedingungen der
gleichgerichtete Elektronenstrom einer  Krystall-
detektorkombination stets von der Metallspitze zum
Krystall geht, ist das Problem der Stromrichtung keines-
wegs als endgultig gelost zu betrachten. So vertritt
Reissaus [Physik. Z. 29, 223 (1928)] die gegenteilige
Anschauung, daf n&mlich auch der Krystall die Rolle
einer ,Spitze“ uUbernehmen kann, wenn eine stumpfe
Nadel auf mikroskopisch feine Krystalleckchen, wie sie
in haarfeinen Rissen der Krystalloberflaiche vorhanden
sind, aufgesetzt wird. In diesem Fall flieRt der Elek-
tronenstrom entgegengesetzt, d. h. vom Krystall zur
Metallspitze. Ersichtlich kann unter diesem Gesichts-
punkt eine Drehung der Stromrichtung nur bei ver-
schiedenen Detektoreinstellungen Vorkommen. Daf
indessen auch diese Anschauung nicht allen Umstéanden
gerecht zu werden vermag, zeigen die folgenden Be-
obachtungen :

Es ist bekannt, daB bei groBen Energien, bei denen
sich die Kontaktstelle stark erwédrmt und das Krystall-
gefuige zerstort wird, eine Umkehr der Stromrichtung
auftritt [Coltet, Ann. Physique 15, 265 (1921);
Flowes, Physic. Rev. 29, 445 (1909)]. Demgegenuber
kann bei sehr hohen Frequenzen eine Umkehr des gleich-
gerichteten Stromes schon bei geringen Energien auf-
treten, worauf vom Verf. schon an anderer Stelle hin-
gewiesen wurde [Hollmann, Ann. Physique 86, 129
(1928)]. Da die Detektorstrome der GrdéBenordnung
von 10~6 Amp. waren, erscheint eine Ubermé&fRige Er-
warmung oder gar Zersetzung des Krystalls ausge-
schlossen.

Beim Arbeiten in verschiedenen Frequenzbereichen
wurden nun Detektoreinstellungen gefunden, bei denen
neben obiger Drehung der Stromrichtung mit zunehmen-
der Energie eine Umkehr des gleichgerichteten Stromes
bei Anderung der Frequenz auftrat, wie es die Kurve der
Fig. 1 veranschaulicht. Flieft im Bereich geringerer
Frequenzen, entsprechend einer Wellenldnge uUber etwa
4 m der gleichgerichtete Elektronenstrom normal, d. h.
in Richtung Spitze —Krystall, so nimmt er bei Er-
héhung der Frequenz zunéachst bis auf Null ab, was bei
der untersuchten Detektoreinstellung bei einer Welle

Die Natur-
wissenschaften

von 3,6 m der Fall ist. Bei weiterer Frequenzsteigerung
nimmt der Strom den umgekehrten Verlauf mit um-
gekehrtem Vorzeichen, d. h. er flieBt nunmehr vom
Krystall zur Spitze. Die ,kritische“ Wellenldnge, bei
welcher der Detektorstrom Null wird, liegt nicht absolut
fest, sondern wurde bei verschiedenen Einstellungen ein
und desselben Krystalls zwischen 3 und 5 m gefunden.

Detektorstrom e
Elekironenstrom
Spitze-Kristall
A R i
1 2 jy 4 5 6 7Xinm

Kristall-Spitze

Verlauf des Detektorstroms im Bereich hoher
Frequenzen.

Fig. 1.

Die Erscheinung wurde an Bleiglanz und verschiede-
nen handelstblichen Detektorkrystallen, nicht aber an
synthetischem Krystall beobachtet. Ihre eigentliche
Ursache festzustellen, muB weiteren Untersuchungen
Vorbehalten bleiben.

Darmstadt, Physikalisches Institut der Technischen
Hochschule, den 8. August 1929. H. E. Hollmann.

Uber die Massen von Proton und Elektron.
In dieser Zeitschrift wurde vor kurzem ein Versuch

mitgeteiltl, das Massenverhaltnis u = von Proton
e

und Elektron aus quantentheoretischen Uberlegungen
heraus aus den GroBen h und c zu berechnen. In einer
demnachst in der Zeitschrift fir Physik erscheinenden
Arbeit wird nun dariber hinaus der Versuch unternom-
men auch die Summe mOvon mpund medurch Zurick-
fihrung auf die GroRen h, c und G (Gravitationskon-
stante) zu berechnen. Dadurch wirde sich — die Rich-
tigkeit dieser Uberlegungen vorausgesetzt, die Méglich-
keit eréffnen, nicht nur nach Eddington2die Ladung,
sondern auch die Massen der Elementarbausteine der
Materie auf die FundamentalgroRen der Quantentheorie
und der Relativitatstheorie zurickzufuhren.

Die Grundlage der neuen Uberlegung bildet die von
Eddington3eingefihrte Hypothese, dal die Kinematik
des Elektrons in einem 16-dimensionalen Raume spielt
und die am Schlusse der letzten Mitteilung angedeutete
.,Hypothese der elementaren Unschéarfe*. Auf Grund
dieser Hypothesen wird die Behauptung aufgestellt,
daB das Verhaltnis des in Ublicher Weise definierten
Radius eines ,Neutrons“ rOzu seinem ,Gravitations-
radius“ rggleich sei

wenn unter einem Neutron das schon in der letzten
Zuschrift benutzte Gebilde verstanden wird, das aus
einem Proton und einem Elektron besteht, die in un-
mittelbarer Berihrung stehen (und das im Ubrigen mit
dem Lichtquantum der kurzwelligsten Héhenstrahlung
identisch ist).

Anderseits 14Rt sich zeigen, daR die Beziehung gilt

1 R. Farth, Diese Zeitschrift. 17, Heft 35, 1929.

2 A. S. Eddington, Proc. roy. Soc. Lond. 122, 358
(1929).

3 A. S. Eddington,
524, 1928.

Proc. roy. Soc. Lond. 121,
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Setzt man in (2) die bekannten Werte4 der darin vor-
kommenden Konstanten ein, so erh&lt man
V= (533 + °,°3)+i03®
wéahrend aus (1) folgt
3 V= 534 *i038

Die Ubereinstimmung ist innerhalb der Fehlergren-
zen vollkommen ,so daR sie in Anbetracht der auBer-
ordentlichen GroBe der beiden Zahlenkonstanten wohl
kaum auf einem Zufall beruhen durfte.

In Ergadnzung der friheren Mitteilungl sei noch
erwdhnt, dalR mit Benutzung der Werte von Birge4
das Massenverhaltnis fi sich aus Formel (5) zu

= 1838,2 + 1,4
berechnet, wahrend nach demselben Autor direkt aus
spektroskopischen Beobachtungen folgt

n o= 1838,3 + 1,
so daR die Ubereinstimmung nunmehr
kommene ist.

Prag, Institut fiir theoretische Physik der deutschen
Universitat, den 18. August 1929. Reinhold Furth.

eine voll-

Innere Konstitution und Abplattungskoeffizient
der Erde.

Vor kurzer Zeit erschien in der Zeitschrift Nature
124>35 (1979) ein interessanter Artikel von V. M. Go1d-
schmidt, Oslo, Uber die Verteilung der chemischen
Elemente. Indem Professor Goldschmidt alle bekann-
ten Tatsachen geochemischer und seismischer Natur zu-
sammenfalt, gelangt er zu folgendem Bilde lber den
inneren Aufbau der Erde: Die Erde besteht aus vier
konzentrischen Schalen, die durch Diskontinuitéts-
flachen getrennt sind, und deren Bestimmungsstiicke
aus der folgenden Tabelle ersichtlich sind:

Material Dicke Dichte
1. (Siderophiler) Eisenkern. . . . 35°0 km 8— 10
2. (Chalkophile) Sulphidoxydschale 1700 km 5—6
3. (Lithophile) Eklogitschale . . 1100 km 3,6— 4,0
4. Lithosphare oder Erdkruste , . 60— 120 km 2,8

Wir wollen in dieser Zuschrift darauf hinweisen,
dafR die von Prof. Goldschmidt angegebene Verteilung
auch dem geophysikalischen Kriterium des Abplattungs-
koeffizienten stand halt. Bekanntlich werden von geo-
datischer Seite die folgenden Daten als beste Werte
der Erdkonstanten angesehen: Radius der Erde

6366 km, mittlere Dichte g = 5,52, reziproker Abplat-
tungskoeffizient — =

296,7 + 0,6. Um der Rechnung

4 UnterBenutzung der kritischenWerte deruniversel-

len Konstantenvon R.T.Birge,Phys. Rev.Suppl.1,1929.
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einen bestimmten Fall zugrunde zu legen, nehmen wir
als Dicke der Erdkruste den mittleren Wert von 90 km
an und gelangen so zu den folgenden Radien der Dis-
kontinuitatsflachen: i?x = 3500 km, i?2= 5200 km,
ii'l3= 6276 km. Die zwischen diesen Flachen liegenden
Schalen wollen wir dann als homogen ansehen. Unter
Wahrung der mittleren Dichte von 5,52 bleibt uns
fur die Wahl der Dichten der einzelnen Schalen noch

ein gewisser Spielraum. Den kleinsten Wert fiur —

erhélt man, wenn man die Massen mdoglichst nach auBeg
verlegt, soweit dies die von Prof. Goldschmidt ge-
steckten Grenzen zulassen. Fur diesen Grenzfall erhélt
man = 8,73, = 6,0, = 4,0, und der Abplat-

tungskoeffizient ergibt sich theoretisch zu rund — = 282,

q

was betrachtlich unterhalb des experimentellen Wertes
liegt. Im entgegengesetzten Grenzfall, wenn die Massen
moglichst nach dem Kern zu konzentriert werden, hat
man gl= 10,0, q%= 5,95, g3= 3,60 und dies ergibt
als theoretisch hochsten Wert — = 297,2 -f- 1,0. Die
Unsicherheit der theoretischen gahl hat ihren Grund
darin, daB wir in der Rechnung Quadrate von q ver-
nachléassigt haben.

Man sieht, dall der zuletzt errechnete Wert von q
innerhalb der Genauigkeitsgrenzen von Rechnung und
Experiment mit dem gemessenen Abplattungskoeffi-
zienten Ubereinstimmt. Dieser Koeffizient ist aber ein
recht empfindliches Kriterium; fur eine homogene Erde

von der Dichte <652 wiirde man — =

q
es ist gar nicht leicht eine Verteilung zu finden, welche

einen in der Nahe des experimentellen liegenden Wert
ergibt. Wir schlieBen hieraus, daB die Dichten der vier
Erdschalen nicht erheblich von dem Wertsystem = 10,0,
g2= 5,95, q3— 3,6, gi = 2,8 abweichen kénnen, voraus-
gesetzt, dalR keine groRere Korrektur an der Lage der
Diskontinuitatsflichen anzubringen ist.

Auch fur das Verhéltnis der Haupttragheitsmomente
der Erde C und A erhélt man unter dieser Voraus-
setzung ein brauchbares Resultat. Es folgt theoretisch
A : (C-A) = 305 (mit einer aus den Vernachlassigungen
folgenden Unsicherheit), wahrend man aus astronomi-
schen Beobachtungen A : (C-A) = 304 folgert.
Pasadena, z. Z. Minchen, den 19. August 1929.

Paul

232 erhalten, und

S. Epstein.
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DE BEER, G. R., Vertebrate Zoology. London: Sidg-
wick & Jackson, Ltd. 1928. XX, 505 S. und 185
Abbildungen. 14x22 cm. Preis 15 sh.

,Zoologie der Wirbeltiere? also wohl ein neues, kurz
gefallites Lehrbuch der vergleichenden Anatomie!* So
wird man zunachst denken, wiirde aber damit dem
Charakter des vorliegenden Werkes keineswegs gerecht
werden. Denn es bringt weit mehr, als man in einer
vergleichenden Anatomie zu finden gewohnt ist. Zwar
nicht an Einzeltatsachen; im Gegenteil ist es einer der
die Darstellung beherrschenden Gesichtspunkte, von
dem allzu vielen Wissensstoff, den derartige Bicher

dem Anfénger im allgemeinen zumuten, alles aus-
zuscheiden, was nur Eigenwert besitzt. Dafur wird
aber andererseits vieles gegeben, was man in den
typischen Lehrbichern dieses Gebietes vergeblich
suchen wird. Ein Uberblick Gber den Inhalt des
Buches wird das sogleich erkennen lassen. Der Ver-

fasser beginnt mit einer monographischen Darstellung

ausgewéahlter Wirbeltiertypen (S. 1—160) und be-
handelt als solche Amphioxus, Petromyzon, Scyllium,
Gadus, Geratodus, Triton, Lacerta, Columba und Lepus.
Dann folgt ein entwicklungsgeschichtlicher Hauptteil
(S. 161 —236), in dem gleichfalls das Prinzip der Typen-
darstellung befolgt und so der Entwicklungsgang von
Amphioxus, Rana, Gallus und Lepus geschildert wird.
Jetzt erst folgt der vergleichend-anatomische Haupt-
teil im engeren Sinne, d. h. die vergleichende Dar-
stellung der einzelnen Organsysteme (S. 237—414).
Ihm schlieBt sich ein stammesgeschichtlicher Haupt-
teil an (S. 415—476), der mit Kapiteln allgemeinen
Inhalts (Bedeutung physikalischer Faktoren fir die
Phylogenie) beginnt, dann die spezielle Stammes-
geschichte der einzelnen Vertebratenklassen unter
gewissenhafter Berucksichtigung des paldontologischen
Materiales bringt und mit einem Sonderkapitel Uber
die Stammesgeschichte des Menschen schlieBt. Den
SchluB des Werkes bilden Erdrterungen allgemeiner
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Natur (S. 477—492), wie sie sich fur den ergeben, steinerungskunde — die Versteinerung, Erhaltungs-

der die vergleichende Anatomie der Wirbeltiere nicht
nur um ihrer selbst willen treibt, sondern sie mit den
Ergebnissen anderer biologischer Forschungsrichtungen
zu verknipfen strebt. Dieses Streben nach Ver-
knipfung ist das zweite leitende Merkmal — das erste
war die Ausmerzung der allzu vielen, nur morpho-
logischen Einzeltatsachen —, das den Charakter des
Buches vom ersten bis zum letzten Worte beherrscht.
Das ist in kurzen Zugen Inhalt und Charakter des
Werkes. Vertieft man sich in die einzelnen Kapitel,
so stellt man bei jedem mit Vergnigen fest, dall der
Verfasser dank einem soliden Wissen auf allen Ge-
bieten der Zoologie und einer besonderen Darstellungs-
gabe der selbst gewéhlten Aufgabe im vollen Umfange
gerecht wird. So erscheint mir das Buch auBerordent-
lich geeignet, bei dem jungen Studenten Interesse
fur den etwas sproden Stoff der vergleichenden Ana-
tomie zu erwecken: er wird aus ihm spielend lernen,
was er sich aus anderen Blchern muhsam heraus-
suchen und einpauken muB. Auch der Fachzoologe
wird es mit GenufR durchlesen und manche Anregung
fur den Unterrichtgewinnen. E. Matthes, Greifswald.
DACQUE, EDGAR, Das fossile Lebewesen. Eine Ein-

fuhrung in die Versteinerungskunde. (Verstandliche

Wissenschaft 1V.) Berlin: Julius Springer 1928. VI,

184 S. und 93 Abb. 12,5 X 18,5 cm. Preis geb.RM4.80.

Ein ausgezeichneter Paldontologe schildert mit ein-
fachen klaren Worten: das Rohmaterial der Ver-

moglichkeiten, Erhaltungszustande des Fossils, seinePréa-
paration, seine Aufstellung — und seine Bearbeitung; er
schildert nach der systematischen Bestimmung des ver-
steinerten Tieres erst die Art und Weise, es als Zeit-
marke zu betrachten — am gleichen Leitfossil die rela-
tive Gleichaltrigkeit verschiedener Ablagerungen fest-
zustellen, an einem in vielen Formen wiederzufindenden
Generaltypus eine besondere Epoche zu erkennen — und
dann die Mdglichkeit, das Fossil als Lebewesen zu
rekonstruieren; er schildert tier- und pflanzengeographi-
sche Reiche der Vorwelt, ihr Klima, ihre Zusammen-
hénge; den Ablauf der Erdgeschichte in einander folgen-
den Epochen besonderer Lebensentfaltung; Gesetz-
maéafRigkeiten in der Entwicklung vorweltlichen Lebens,
und wie die Bedeutung der einzelnen eingeschrénkt
wird je mehr Material ans Tageslicht kommt; und er
schildert zum Schluf die Entwicklung der Versteine-
rungskunde selbst aus mancherlei Einseitigkeiten zu der
umfassenden Wissenschaft, die die Paldontologie heute
ist. Von all ihren Zweigen ist in dem kleinen Buch die
Rede. Es ist erstaunlich, was fiir eine Fille von wirk-
lichen Tatsachen und von sachlich dargelegten Pro-
blemen sich auf jeder der wenigen Seiten aneinander-
schlieBen. Das logische Folgen jedes Abschnittes, jedes
Kapitels aus dem vorhergehenden, das man aus
Dacqu£s philosophischen Schriften kennt, mufR selbst
in dieser Materialanhaufung fesseln.
T. Edinger, Frankfurt a. M.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

Am 8. Juni 1929 sprach Professor W. W o Iff (Berlin)
in einer, gemeinschaftlich mit der Deutschen Geo-
logischen Gesellschaft veranstalteten Sitzung uber die
Bedeutung von Feinnivellements zur Erforschung der
gegenwartigen Erdkrustenbewegungen in Nordwest-
Deutschland, besonders im Kustengebiet.

Neuere Forschungen haben uns gelehrt, daB es
auch in Gegenden, in denen Erdbeben kaum gespurt
werden, einen dauernden Ruhezustand der Erdkruste
nicht gibt. Die feinen Verschiebungen im Relief der
Erdoberflaiche machen sich zuweilen auch dem Laien
bemerkbar, indem z. B. Kirchtiirme entfernter Orte,
die man friher von einem bestimmten Standpunkte
aus sehen konnte, ohne Dazwischentreten eines Hinder-
nisses unsichtbar werden oder, indem umgekehrt,
Kirchtirme im Gesichtsfeld auftauchen, die friher
unter dem Horizont verborgen waren. In der Gegend
von NeiBBe ist ein solcher Fall von Professor Behr ge-
nauer untersucht worden, und es hat sich heraus-
gestellt, dal die betreffende Kirche auf einem Gebirgs-
horst liegt, der sich offenbar in aufsteigender Bewegung
gegen den Grabeneinbruch des NeiBetales befindet.

Ein anderes Beispiel bietet das Oberrheintal. Hier
wies der siddliche Teil des Rheins von Basel bis Kehl
em starkes Gefadlle und entsprechende Erosionstatig-
keit auf. In der mittleren Strecke von Kehl bis Philips-
burg sudlich von Speyer dagegen war das Gefélle
gering, der Flufl lagerte seine Sedimente ab und durch-
stromte die Talebene in groBen Windungen, die ihre
Lage im Laufe der Zeit anderten, so daB manche Orte
bald auf dem rechten, bald auf dem linken Ufer lagen.
Weiter ndérdlich folgt wieder ein Erosionsgebiet mit
starkerem Gefélle. Durch die Rheinkorrektion, welche
im vorigen Jahrhundert in energischer, 5 Jahrzehnte
dauernder Arbeit durchgefihrt wurde, ist ein ziemlich
geradliniger Stromlauf geschaffen worden, und zahl-
reiche Maanderwindungen wurden durchschnitten,
deren Uberbleibsel als tote Altwésser noch heute an

beiden Ufern erkennbar sind. Die FluRlange erfuhr
durch diese Regulierungsarbeiten eine Verklrzung von
rund 100 km. Wie Professor W itser in Freiburg jetzt
nachgewiesen hat, ist jedoch der gewiinschte Erfolg
nicht vollig erreicht worden, weil offenbar eine Tendenz
zur Wiederherstellung der ehemaligen Verhéltnisse vor-
handen ist. Die mittlere Zone zwischen Kehl und
Philipsburg beginnt sich wieder in ein Uberschwem-
mungs- und Aufschittungsgebiet umzuwandeln, wéah-
rend die ndrdliche und sidliche Zone von neuem eine
Zunahme des Gefélles aufweisen, was auf Hebung des
Bodens schlieBen laBt. Es handelt sich also offenbar
um Bodenbewegungen der jungsten geologischen Ver-
gangenheit, die in der Gegenwart noch andauern. Wir
haben in der Sudstrecke Basel-Kehl eine Hebungs-
zone vor uns, die von den benachbarten Gebirgen,
Vogesen und Schwarzwald, beeinfluft wird. Der mit-
lere Teil dagegen liegt gerade dort, wo die sidwest-
norddstlich von Zabern nach dem Kraichgau ver-
laufende Senkungszone den Rhein Uberquert. Das
ndrdliche Hebungsgebiet aber liegt wiederum in der
Gebirgszone Haardt-Odenwald. Tektonische Boden-
bewegungen iUben auch auf manche Kunstbauten, ins-
besondere auf Eisenbahnstrecken bemerkbare EinfluR
aus. An gewissen Senkungslinien erweist sich eine
dauernde Nachschotterung der Bahndamme notwendig,
Uber Verwerfungen sind oft auffallig viele Nach-
besserungen notwendig.

Ahnliche Verhdltnisse finden sich auch an einem
Streckenabschnitt dstlich von Berlin, wo bei der Tres-
kow-Allee die auf dem Talsand liegenden Geleise dauernd
gehoben und alle 2 Jahre nachgeschottertwerden missen.

Direkte Beweise fir Bodenbewegungen haben nach
Schmidt g¢genaue Vermessungen in Oberbayern ge-
liefert. Sudéstlich von Minchen hat man an einer
Bruchlinie im Alpenrand Sinken um 82 mm in?3i Jahren
und an gewissen Stellen eine Westwartsschiebung bis
zu mehr als 2 m in 119 Jahren nachweisen kennen
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Besonders auffallend und wichtig sind die Boden-
senkungen langs der deutschen Nordseekiiste. An der
Dollartkiiste Ostfrieslands, nahe der hollandischen
Grenze, liegt das im Jahre 1605 eingedeichte Bunder
Neuland 1,72 m, der 1682 eingedeichte Charlotten-
polder dagegen nur 62 cm unter dem Mittelwasser.
Wenn auch hier vielleicht nicht die ganze Differenz
von 1,10 m in 77 Jahren auf Senkung zurtckzufihren
ist, so l4Bt sich doch sagen, daB die Polder im all-
gemeinen um so tiefer liegen, je &lter sie sind.

Bei einer im Abbruch befindlichen Hallig im Jade-
busen hat Schutte festgestellt, dal mittelalterliches,
von Triglochin maritima Uberwachsenes Pflugland heute
1,8 m unter der Inseloberflaiche und nur 0,3 m uber
Normal-Null liegt. Da diese Pflanze aber sehr emp-
findlich gegen Wurzelfeuchtigkeit ist, so mufB der
Boden dort friher hdher gelegen haben.

An den Kisten des Wattenmeeres sind durch die
Untersuchungen verschiedener heimatkundlicher Lokal-
forscher, wie Kruger, Schutte, Busch u. a., Sen-
kungen nachgewiesen worden, deren Ausmaf auf 19 bis
33 cm pro Jahrhundert berechnet wird. Von der ein-
heitlichen Insel ,Strand“ sind nach der zerstdérenden
Flut von 1634 nur die Inseln Nordstrand, Pellworm
und einige Halligen Gbriggeblieben. Ein Teil des damals
verlorenen Landes wurde 1866 als Morsumkoog ein-
gedeicht. Ein in aufgeschlossenen Profilen weithin
deutlich sichtbarer Humusstreifen laBt die Landober-
flache von 1634 ca. i 1/2m unter der heutigen erkennen.
Besonders beweiskraftige Aufschliisse gibt es in der
Néahe der Hallig Sudfall. Im Wattenmeer sieht man
bei Niedrigwasser die alte Feldereinteilung, Acker-
furchen, Brunnen, Ruinen von Deichen und Schleusen
und findet Waffen, Geradte und Scherben. Die alte
Oberflache liegt 86 cm, der Grundbalken einer Schleuse
1,53 m unter Normal-Null. Es soll sich hier um den
sagenumwobenen Flecken Rungholt handeln, der nach
der Uberlieferung bei der Marcellusflut 1362 unter-
gegangen ist.

Wir haben in diesen Senkungen offenbar das letzte
Stadium eines Vorganges zu erblicken, der seit der
Postglazialzeit im Gange ist. Damals, vor 15000 bis
20000 Jahren lag der Boden der siudlichen Nordsee
noch trocken und war mit diarftigem Wald bedeckt.
Eine Senkung um 40—20m in der Ubergangsperiode
von der &lteren zur jungeren Steinzeit, gleichzeitig
mit der Litorinasenkung der Ostsee, brachte die
Uberflutung durch das Meer. Dann erfolgte ein
Stillstand der Bewegung, so dafl in der Bronzezeit
die Marschbildung beginnen konnte. Die 4&ltesten
Siedelungen lagen zu ebener Erde, woraus einzelne
Forscher auf ein voribergehendes Hebungsstadium
schlieBen wollen. Aber schon Plinius schilderte im
1. Jahrhundert n. Chr. die jetzt als Wurten oder
WHarfen bezeichneten Wohnhigel, welche in der Mero-
vinger und namentlich in der Karolinger Zeit starker
erhdéht wurden, was fir eine Senkung spricht.

Dringend notwendig ist die genaue Messung des
Senkungsbetrages durch eine neutrale Untersuchungs-
methode, also durch Préazisionsnivellement, das an
einen als stabil zu betrachtenden Punkt des mittel-
deutschen Berglandes anschlieBt, damit jene Fehler
ausgeschlossen sind, welche durch Senkung von Pegeln
und anderen Hafenbauwerken im Kistengebiet ent-
stehen koénnen. Durch ein solches, vom Reichsamt
fur Landesaufnahme ausgefuhrtes Nivellement, das
von Haltern an der Lippe uber Wesel nach Geldern
gefihrt wurde, lieB sich feststellen, daR rechts des
Rheins ein Senkungsfeld besteht, welches in 6 Jahren
um 17,47 mm einsank, wédhrend links des Rheins der Ge-
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birgshorst von Straelen sich in 2Jahren um 11,19 mm ge-
hoben hat, was 55 cm im Jahrhundert ausmachen wiirde.

1928 wurde auf Vorschlag der PreuBischen geo-
logischen Landesanstalt eine Nivellementsschleife ein-
gemessen, die von Wallenhorst auf den Osning bei
Osnabrick ausgeht und Uber Emden, Aurich, Jever,
Wilhelmshaven, Oldenburg, Bremen, Delmenhorst,
Vechta und Damme nach Wallenhorst zurtuckgekehrt.
Der SchluBfehler dieses Prazisionsnivellements betrug
noch nicht 1 mm. Ein weiterer Nivellementszug
Bremen —Harburg—Cuxhaven —Wesermiinde st in
Vorbereitung und verschiedene andere sind geplant.

Fur die Anlage der diese Feinnivellements stiitzen-
den Festpunkte ist Lehm- und Tonboden nicht ge-
eignet, weil in ihm durch Quellung jahreszeitliche
Bewegungen veranlaBt werden, die 3cm im Laufe
des Jahres ausmachen kénnen. Dagegen bieten Sande
diluvialen Alters mit mdglichst tief gelegenem Grund-
wasserspiegel eine gewisse Garantie fur Unveranderlich-
keit, wenn die Festpunkte unterirdisch in etwa 21/ m
Tiefe fundiert werden. Im Marschboden kann man
in Bohrléchern Rohre versenken, die mit Beton aus-
gefullt eine feste Basis geben. Auf solche Weise laRt
sich ein groBzugiges Kustennivellement ausfihren, das
nach 10 Jahren wiederholt werden muBte.

Verschiedene morphologische Tatsachen deuten auf
junge Bodenbewegungen des von diesem Nivellement
im Raum zwischen Kuste und Gebirge durchzogenen
Gelandes. So flieRt z. B. die Hunte nicht nach Osten
zur Weser, sondern nach Norden, wo sie ein hdheres
Gebiet in einem Durchbruchstal tberqueren muR.

Ein geeigneter zweiter Anbindepunkt des Nivelle-
ments an den mitteldeutschen Gebirgsrahmen liegt
auf dem Porphyr des Rotliegenden bei Flechtingen,
nordwestlich von Magdeburg, weil diese Gebirgsscholle
einigermaBen fest fundiert ist. Messungen der Schwere
und der erdmagnetischen Vertikalintensitdt sprechen
ebenfalls fur diesen Punkt, der schlieRlich mit Wallen-
horst in Verbindung zu bringen sein wirde. Die
deutschen Nivellements muRten aulerdem eine Er-
ganzung von danischer Seite bis an den schwedischen
Gesteinskorper finden.

Auf dieser Grundlage entwickelte derVortragende ein
weitschauendes Programm fiar die planméaRige Erfor-
schung der gegenwartigen Krustenbewegungen in Nord-
deutschland, das, ausgehend von dem aktuellen Problem
der Kistensenkung, in Zukunft das ganze innere Leben
des deutschen Bodens erfassen und die oberflachliche
Landesvermessung mit den fortwirkenden Elementen
der Bodengestaltung in Verbindung bringen miusse.

Im AnschluR an den Vortrag schlug Geheimrat
Soldan (Berlin) vor, mit den beabsichtigten Nivelle-
ments auch die Erfillung dringender Forderungen der
Wasserwirtschaft zu vereinigen, z. B. ein Nivellement
des Mittellandkanals. Neben jedem Pegel muB ein
im Diluvialsand fundierter Festpunkt angebracht
werden. Der Tidenhub ist in der ganzen deutschen
Bucht allméahlich gréRer geworden. Allerdings kénnen
Pegel und Nivellements erst nach Jahrzehnten sichere
Resultate ergeben und auch dann besteht Kkeine
Garantie, daB die Bewegungen im nédchsten Jahrzehnt
nicht vielleicht entgegengesetzt verlaufen. Er empfiehlt
ferner, die urspringliche und die gegenwartige Hohe
der alten Deiche festzustellen und die archéologische
Wissenschaft fur die Untersuchung der bis in vor-
christliche Zeit zuriickreichenden &ltesten Wurten,
ihre erste Anlage und die spateren Plrhdhungen zu
interessieren, um auch von dieser Seite her Aufklarung

uber die Senkungsfra%e zu erlangen. o B
. aschin.
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Aus der Antrittsrede des neu in die Akademie ein-
getretenen Herrn Schrodingerl. . Die theoretische
Physik setzt sich zum Ziel, aus der empirischen
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen allgemeine Ziige
oder GesetzmaRigkeiten herauszulesen, derart, daf in
der bunten Fulle des wirklich Erlebten jeder Einzel-
fall als AusfluB dieser wenigen einfachen Gesetz-
maRigkeiten erscheint, wahrend die anfangs unuber-
blickbare Mannigfaltigkeit von Einzelfadllen auf die
vollig uberblickbare Mannigfaltigkeit der Versuchs-
bedingungen zurtckgefuhrt wird. Das typische, fir
die Gestaltung unserer Wissenschaft richtunggebende
Beispiel einer solchen Erfassung des Geschehens durch
Gesetze bildet die klassische Mechanik, welche das Ver-
halten eines Gebildes unter allen erdenklichen Um-
standen in wenige Grundgleichungen zusammenfallt
und das spezielle Verhalten im speziellen Fall auf die
speziellen Anfangsbedingungen zurickfihrt, mathe-
matisch gesprochen auf die speziellen Zahlenwerte der
Integrationskonstanten.

Man hat lange Zeit hindurch versucht, nicht nur die
Methode der klassischen Mechanik, sondern sie selbst
auf die ganze Physik auszudehnen, wohl um ihrer Ein-
fachheit und mathematischen Durchsichtigkeit willen;
man hat versucht, alle Erscheinungen durch mechani-
sche Modelle zu begreifen. Davon ist man langst zurtick-
gekommen und heute um so mehr, da die neueste Phase
der Quantentheorie die klassische Mechanik auf den
Rang einer ersten Naherung herabdrickt. Eine der
brennendsten Fragen, die uns in diesem Zusammenhang
heute beschéftigen, ist die, ob mit der klassischen
Mechanik auch ihre Methode aufzugeben sei, der Grund-
satz, daB feste Gesetze im Verein mit den zufélligen
Anfangsbedingungen das Geschehen im Einzelfall ein-
deutig bestimmen. Es ist die Frage nach der Zweck-
maéaRigkeit des unverbrichlichen Postulates der Kausali-
tat.

Praktisch hatte man auf die Kausalitat allerdings
schon im Rahmen der klassisch-mechanischen Natur-
erklarung verzichten mussen. Mir personlich ist diese
Tatsache mit einem tiefen Jugendeindruck bei der
Antrittsvorlesung Fritz verkniupft, des
allzufrih durch den Krieg uns Entrissenen, dem ich
die Grundlage meiner wissenschaftlichen Persdnlichkeit
danke. Es wiirde, so erklarte uns Hasenshri, nicht
gegen die Naturgesetze verstoBen, wenn dieses Stuck
Holz sich pldotzlich ohne erkennbaren Grund in die
Luft erhdbe. Nach der mechanischen Naturerkldrung
ist ein solches Wunder als Umkehrung des entgegen-
gesetzten Vorganges nicht unmadglich, es ist nur auBer-
ordentlich unwahrscheinlich. Aber die Wahrscheinlich-
keitsauffassung der Naturgesetze, die Hasenshri bei
diesen Worten im Auge hatte, verstdot noch nicht
wirklich gegen das Kausalitatspostulat. Die Un-
bestimmtheit entspringt dabei nur aus der praktischen
Unmaéglichkeit, den Anfangszustand eines aus Billionen
von Atomen zusammengesetzten Korpers genau fest-
zustellen. Heute dagegen werden Zweifel an der ein-
deutigen Bestimmtheit des Naturgeschehens in ganz
anderem Sinne laut. Die Schwierigkeit bei der Fest-
stellung des Anfangszustandes soll nicht nur eine prak-
tische, sondern eine prinzipielle sein, sie soll nicht nur
fur ein kompliziertes Gebilde, sondern schon fir das
einzelne Atom oder Molekul vorliegen. Da das prin-
zipiell nicht Beobachtbare fur den Naturforscher als
Naturforscher nicht existiert, ist der Sinn dieser

1 Sitzungsberichte der Preul. Akademie der Wissen-
schaften. Offentliche Sitzung vom 4. Juli 1929.

Hasen6hrlis

Meinung: schon der Zustand des Elementargebildes
liegt nichtin solcher Weise fest, dall eine ganz bestimmte
Einwirkung ein ganz bestimmtes Verhalten des Gebildes
nach sich zieht.

Franz Exner (dem ich fur ungewo6hnlich groRle
Foérderung persdnlichen Dank schulde) war der erste,
der die Moglichkeit und die Vorziige akausaler Natur-
auffassung in den Vorlesungen erdrterte, die er 1919
publiziert hat. Seit 1926 ist die Frage durch die Quan-
tentheorie unter neuem Gesichtspunkt aufgerollt. Sie
scheint in der Tat von grundlegender Wichtigkeit.
Aber ich glaube nicht, daR sie in dieser Form jemals
beantwortet werden wird. Es handelt sich bei dieser
Frage meines Erachtens nicht um eine Entscheidung
tber die wirkliche Beschaffenheit der Natur, wie sie
uns entgegentritt, sondern Uber die ZweckmaRigkeit
und Bequemlichkeit der einen oder der anderen Ein-
stellung unseres Denkens, womit wir der Natur gegen-
Ubertreten. Henri Poincar£f hat ausgefihrt, daB wir
auf den wirklichen Raum ebensowohl die Euklidische
wie eine beliebige nicht-EuklidischeGeometrie anwenden
dirfen, ohne eine Widerlegung durch Tatsachen be-
furchten zu missen. Aber die physikalischen Gesetze,
die wir finden, sind Funktion der Geometrie, die wir
anwenden, und es kann sein, daR die eine Geometrie ver-
wickelte, die andere weit einfachere physikalische Ge-
setze herbeifihrt. Dann ist die eine Geometrie bequem,
die andere unbequem, ohne daB doch die Worte ,rich-
tig* oder ,falsch* am Platze wéaren. Ahnlich dirfte es
sich mit dem Postulat der unverbriichlichen Kausalitat
verhalten. Es sind wohl kaum Erfahrungstatsachen
denkbar, welche endgultig daruber entscheiden, ob
das Naturgeschehen in Wirklichkeit absolut determi-
niert oder partiell unbestimmt ist, sondern hdéchstens
dartber, ob die eine oder die andere Auffassung einen
einfacheren Uberblick iiber das Beobachtete erlaubt.
Selbst bis zu dieser Entscheidung ist wohl noch eine
lange Frist. Sind wir doch auch hinsichtlich der Geo-
metrie der Welt nur um so unsicherer, seitdem wir uns
mit Poincare unserer Wahlfreiheit bewuBt geworden
sind.

Aus der Erwiderung des Sekretars Herrn Planck.

. Heute ist es namentlich der von Ihnen angedeu-
tete folgenschwere Gedanke, ob nicht die gegenwartige
Krisis der theoretischen Physik vielleicht auch dazu
fuhren konnte, zugleich mit der klassischen Theorie
auch das Kausalitdtsgesetz seiner strengen Gultigkeit
zu entkleiden, der zu einer naheren Erdrterung auf-
fordert. Und da Sie dem besagten Gedanken nicht nur
nicht ablehnend, sondern eher, wie mir scheint, mit
einer gewissen wohlwollenden Neutralitdt gegenuber-
stehen, so kann ich doch der Verlockung nicht wider-
stehen, hier einmal meinerseits mit einigen Worten fur
die streng kausale Physik eine Lanze einzulegen, selbst
auf die Gefahr hin, daB ich Ihnen als ein engherziger
Reaktionar erscheine. Dazu treibt es mich um so mehr,
als wir es ja hier mit einer Angelegenheit zu tun haben,
die nicht allein die Physik angeht, und die, wenn sie
nicht von der Physik befriedigend erledigt wird, sich
weit Uber deren Grenzen hinaus vielleicht recht ver-
hédngnisvoll auswirken kdnnte.

Die Frage, ob die GesetzmaéaRigkeiten, auf die wir
in der Natur stoBen, im Grunde samtlich nur Zufalls-
charakter besitzen, also statistischer Art sind, laRt
sich auch folgendermaBen formulieren: sollen wir die
Erklarung fir die tatsachlich allenthalben auftretende
Unsicherheit und Ungenauigkeit, die jeder einzelnen
physikalischen Beobachtung anhaftet, stets nur in
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speziellen Eigentimlichkeiten des jeweils vorliegenden
Falles suchen, sei es in der komplizierten Beschaffenheit
des betrachteten physikalischen Objektes, sei es in der
Unvollkommenheit der benutzten MelRgeréate einschlie-
lich unserer Sinnesorgane, oder sollen wir die Unsicher-
heit weiter ruckwéarts verlegen in die Fassung der
elementaren Grundgesetze der Physik?

Zunachst stimme ich IThnen darin vollig bei, daB diese
Frage im Grunde eine Frage der ZweckmaRigkeit ist.
Denn eine jede physikalische Theorie ist ein Gerdst,
das sich der Geist des Forschers nach freiem Ermessen,
so gut er es eben vermag, zurechtzimmert, und wenn
dasselbe seinen Zweck, ein moglichst getreues Abbild der
Natur vorzustellen, auch noch so gut erfullt, so wird
man doch niemals beweisen kénnen, daB es keiner Ver-
besserung fahig wére.

Aber das Gerust bedarf auf jeden Fall eines festen
Grundes, wenn es nicht in der Luft stehen soll, und wenn
das Postulat der unverbrichlichen Kausalitat sich nicht
mehr wie bisher als Grundlage eignen sollte, so liegt
doch zunachst einmal die Gegenfrage nahe, was denn
nun fur die ,,akausale“ Physik als Grundlage ein-
gefuhrt werden soll. Denn ganz ohne irgendeine Vor-
aussetzung laRt sich doch Uberhaupt keine physikalische
Theorie entwickeln, es sei denn, daR man die bloRe
Registrierung einzelner Beobachtungstatsachen schon
als eine Theorie ausgeben wollte.

Doch ich will hier nicht einmal so weit gehen, eine
Beantwortung dieser Frage zu verlangen. Es wiurde
mir auch ganz geniigen, wenn nur irgendein zwingender
Grund dafur angegeben werden kénnte, daR die kausale
Physik nicht ausreicht, um den Tatsachen der Erfah-
rung gerecht zu werden, dalR also vielleicht der Rahmen,
in den sie die Naturereignisse einfassen will, zu eng
gespannt ist. Nun weist aber gerade das Beispiel,
welches Sie von Ihrem der Wissenschaft zu fruh ent-
rissenen Lehrer Fritz Hasenoshri angefuhrt haben,
nach der entgegengesetzten Richtung. Denn daB die
Atome eines Holzklotzes bei ihren schnellen unregel-
méaRkigen Bewegungen zuféallig einmal gerade alle nach
oben fliegen, ist vom Standpunkt der kausalen Physik
nicht nur nicht unmaglich, sondern sogar innerhalb
eines hinlanglich langen Zeitraumes mit einiger Wahr-
scheinlichkeit zu erwarten, und gerade die experimentelle
quantitative Bestatigung derartiger Schwankungs-
gesetze bedeutet in meinen Augen eine ausgezeichnete
Stltze zugunsten des Postulates der strengen Kausalitat
mit dessen Hilfe sie ja doch abgeleitet worden sind.

Einen Punkt gibt es allerdings in der bisherigen

Astronomische

Linien-Intensitaten in Nebelspektren. Die eigent-
lichen Nebel sind kosmische Gebilde, deren Spektrum
vollig verschieden von dem anderer Objekte — der
Fixsterne, der Spiralnebel — ist. Abgesehen davon,
dal wir es bei den Spektren der diffusen und der plane-
tarischen Nebel meist mit Emissionslinien zu tun haben,
treten in ihnen auch die sog. Nebellinien auf, deren
Ursprung lange Zeit ein Ré&tsel war; man konnte kein
Element durch Laboratoriumsversuch diesen Linien
zuordnen und sprach daher aus Notbehelf von den
Linien des ,Nebulium*®, bis Untersuchungen Bowens
ionisierten Sauerstoff als Erreger dieser Linien ergaben.
(Uber diese Arbeit wie Gber den Begriff eines diffusen
und planetarischen Nebels vgl. Naturwiss. 16, 177 und
197: W. Grotrian, Uber den Ursprung der Nebel-
linien.) Die Besonderheit der Nebelspektren ist natur-
lich eine Folge der besonderen physikalischen Verhalt-
nisse dieser kosmischen Gebilde. Eine Untersuchung
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Physik, der einer Revision bedarf, und dieser Punkt
ist es vermutlich auch, der den ganzen Zweifel an der
Zuverlassigkeit des Kausalgesetzes hervorgerufen hat.
Wir missen kinftig die bisher stets stillschweigend
gemachte Voraussetzung fallen lassen, dal wir die Be-
dingungen, welche einen Vorgang kausal determinieren,
auch stets experimentell bis zu einem prinzipiell un-
beschrankten Grade von Genauigkeit verwirklichen
kénnen. Diese Voraussetzung ist in der Tat mit den
Gesetzen der Quantenmechanik nicht vereinbar.
Aber das ist in der exakten Naturwissenschaft durch-
aus nichts Unerhdértes. In der Biologie z. B. nimmt man
es als etwas ganz Selbstverstandliches hin; und doch
arbeitet die Biologie durchaus mit dem Postulat der
strengen Kausalitat. Ja ich glaube nicht zu weit zu
gehen, wenn ich behaupte, daB in der Biologie die eigent-
liche Wissenschaft erst da anfangt, wo das Kausalgesetz
in sie eingefuhrt wird.

So wird es, wie mir scheint, auch in der Physik
kunftig darauf ankommen, die Frage nach den Be-
dingungen, welche den Verlauf eines Naturvorganges
eindeutig kausal bestimmen, grundsatzlich getrennt
zu halten von der weiteren Frage, ob und inwieweit
diese Bedingungen experimentell zu verwirklichen sind.

Wenn wir bedenken, daB bei neuartigen Problemen
eine passende Formulierung der Aufgabe bekanntlich
oft schon den halben Weg zu ihrer Lésung bedeutet, so
durfen wir hoffen, daB, von diesem Standpunkt aus
gesehen, manche gegenwartige Schwierigkeit sich einmal
16sen und vielleicht auch manche Meinungsdifferenz
sich als ein bloBer Streit um Worte entpuppen wird.

Und jetzt komme ich mit meinem letzten und stark-
sten Argument. Das ist der Hinweis auf die Erfolge, die
in der geschilderten Richtung bereits erzielt worden

sind. Hier kann ich mich angenehmerweise auf ein
einziges glanzendes Beispiel beschranken, namlich
auf die Resultate Ihrer eigenen Arbeiten. Denn Sie

sind es gewesen, der zuerst gezeigt hat, wie die raum-
zeitlichen Vorgénge in einem atomaren Gebilde in der
Tat vollstandig determiniert werden konnen, allerdings
nur unter der Voraussetzung, dafl man als Elemente
derselben nicht wie bisher die Bewegungen der Massen-
punkte, sondern die Materiewellen ansieht, und wie die
ratselhaften diskreten Eigenwerte der Energie des
Gebildes mit absoluter Genauigkeit aus der von lhnen
aufgestellten Differentialgleichung zuziglich der natir-
lichen Randbedingungen sich berechnen lassen, wobei
die Frage nach dem physikalischen Sinn der Materie-
wellen zunéachst noch ganz offen bleiben kann.

Mitteilungen.

der Intensitat der Spektrallinien verspricht daher Auf-
schlisse Uber die Natur der Nebel. Eine solche Unter-
suchung hat H. H. Praskett mit Hilfe des Spiegel-
teleskopes des Viktoria-Observatoriums (Kanada) vor-
genommen und berichtet dartber in Circular 335 des
Harvard College Observatory.

Mit Hilfe der ,Keilmethode” bestimmte er die Hel-
ligkeitsverhéltnisse der Spektrallinien von 8 Nebeln.
Diese Methodel,von Merton und Nicholson erfunden,
sei kurz skizziert. Das Licht des zu untersuchenden
Objektes fallt auf die Seite ab eines Photometerkeiles
(vgl. Fig. 1); es muR mit gleichmaRiger Intensitat auf-
fallen, was gewisse Korrektionslinsen im Strahlengang
des Fernrohrs notig macht. Nach dem Durchgang durch

1 Vgl.Publ. oftheDominionAstrophys.Obs.Vol.il,

Nr 12. The Wedge method and
astronomical spectrophotometrie.

its application to
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den Keil wird das Licht durch ein Prisma spektral
zerlegt und photographiert. Die photographische Platte
zeigt dann fur ein kontinuierliches Spektrum etwa das
Bild von Fig. 2. Die obere Begrenzung ccc der Schwér-
zung hangt von der Verteilung der Intensitat des
Lichtes mit der Wellenldnge ab, denn durch den Keil
wird natdrlich das Licht einer gewissen Wellenlange
an einer um so tieferen Stelle (ndher bei a) vollstandig
absorbiert, je schwécher es ist. Die Hohe h2, bei der fur
die Wellenlange X eine bestimmte Schwérzung erreicht
wird, ist somit ein MaB fir die Intensitat des Spektrums

Fig. i. Fig. 2.
bei der Wellenldnge X Mit Hilfe dieser Methode be-

stimmte H.H. Praskett die relativen Intensitaten der
Spektrallinien von 7 planetarischen Nebeln und dem

Orionnebel. Die endgultigen Zahlen seiner Unter-
suchung gibt folgende Tabelle:
Eie- Wellen- NGC NGC NGC Ic Ic NGC NGC NGC

ment lange 1976 2440 3242 3568 4593 6790 7027 7662

Nil 6584 - - - - - 26 -
Ha 6563 40 - - - - - 58 -
Ni 5007 33 - - - - - us -
N2 4959 127 44 32 - 14,4 42 3

UR 4861 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Hell 4686 - 6,2 2,4 - - - 3,8 6,0
Olll 4363 - - 0,9 1,6 - 1,4 22 9
Hy 4340 4,8 35 4,i 4,8 5,6 3,9 34 39
Ha 4102 19 - 18 2,0 2,6 1,1 i5 r9

Die Zahlen, die die Intensitat ausdriicken, sind stets
auf die Linie H/y der Balmerserie des Wasserstoffes
bezogen, die willktrlich gleich 10,0 angenommen wurde.

Aus dem gewonnenen Beobachtungsmaterial zieht
Praskett nun folgende Schlisse: 1. Die Wasserstoff-
linien der Balmerserie werden in Nebeln durch loni-
sation und folgende Wiedervereinigung des Elektrons
mit dem lon angeregt (recombination). Diese erfolgt
in einem hdoheren Energieniveau, von welchem das
Elektron in das Grundniveau unter Emission einer
Balmerlinie zurickkehrt2. Diese Art Anregung der
Balmerserie folgt aus dem Verhaltnis der Intensitéten
der einzelnen Wasserstofflinien, dem Intensitatsabfall
von Ha zu HR zu Hy, der z. B. fur den Orionnebel 10,0
zu 4,8 zu i,9 betrédgt. Wirde die Anregung der Wasser-
stoffatome zu hoheren Energiestufen in anderer Weise,
z. B. durch unelastischen ElektronenstoR erfolgen, so
ergibt sich aus Laboratoriumsversuchen, daf3 ein weit
rascherer Abfall der Intensitdten der Balmerlinien vor-
liegen muRte. Werden hingegen diese Spektrallinien
durch Wiedervereinigung von H +-lonen und Elektro-
nen emittiert, so stimmt der beim Laboratoriumsversuch
gemessene Intensitdtsabfall mit dem bei den Nebeln
beobachteten uberein. 2. Die Intensitaten der Balmer-

2 Vgl.

Zanstra Aph. J. 65, 50 (1927).
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linien, die bei dieser Art der Anregung auftreten, er-
lauben den Bruchteil von Atomen zu berechnen, die
ein Elektron in einem bestimmten Energieniveau
fangen. Von der Anzahl der Atome in solchem Zustand
sendet ein gewisser Bruchteil spontan Licht aus und
geht dadurch zu einem niedereren Energieniveau uber.
Die Ubergangskoeffizienten, die dies zahlenmé&Rig aus-
dricken, lassen sich theoretisch berechnen. Somit
kann man rickwarts aus den Linienintensitaten er-
rechnen, welcher Teil von der Gesamtheit der Atome
Elektronen in einem bestimmten Energieniveau ge-
fangen hat. Das Ergebnis weicht stark ab von dem,
was man theoretisch auf Grund der KRAMERSschen
Theorie zu erwarten héatte. Da sich beim im Labora-
torium bestimmten Intensitatsverhéltnis der Balmer-
linien bei Anregung durch Wiedervereinigung die gleiche
Abweichung von der Theorie ergibt, kommt Plaskett
zu dem Ergebnis, dal die Theorie von Kramers, die
auf dem Korrespondenzprinzip beruht, zu revidieren sei.
3. Die Linien N2A 4959 und HellA 4686 zeigen einen
bemerkenswerten Zusammenhang mit dem Intensitéats-
abfall der Wasserstofflinien. Der Abfall der Balmer-
serie ist besonders gro zusammen mit starker Intensitat
der Linie N2 HellA 4686 tritt hingegen zwar auch nur
bei starkem Intensitatsabfall auf, aber nicht immer, so
daB schnelles Abnehmen der Balmerserie fir das Auf-
treten dieser Linie nur als notwendige, nicht aber als
hinreichende Bedingung angesprochen werden kann.
Das Beobachtungsmaterial wird dabei zur Prufung
dieser Erscheinung durch Messungen von Scheiner
und Wilsing fur den Nebel NGC 6790 (N2 = 48) und
W right fur den Nebel IC 3568 (N2 = 25) ergédnzt. Auch
nach Wright tritt He 11X4686 bei NGC 1976, 6790 und
IC 3568, 4593 Uberhaupt nicht auf. Diese Erscheinung
bestdtigt Bowens Hypothese, daR die ,verbotenen*
Linien Nxund N2von zweifach ionisiertem Sauerstoff
durch Elektronenstol erzeugt werden, wahrend
He 11 X4686 seine Anregung wie die Balmerlinien einer
Wi iedervereinigung in héherem Energieniveau verdankt.
GroRe Elektronengeschwindigkeiten, wie sie bei starkem
Intensitatsabfall der Balmerserie vorhanden sind, sind
aber dann nur fur die Erzeugung von Nxund N2 auch
hinreichende Bedingung. Nun laRt sich sogar noch ein
experimenteller Nachweis fiir die Anregung von N2aus
ElektronenstdBen erbringen. Es laBt sich theoretisch
berechnen, wie oft unter den physikalischen Bedingun-
gen im Nebel 7027 ein 0 ++ lon Nxoder N2aussendet,
nadmlich nur ungeféhr alle 2 Jahre, da nur wenig Elektro-
nenstée auch wirklich zur Linienemission fihren.
Nun kann aber auch aus der bekannten Entfernung
und Ausdehnung des Nebels dessen Masse berechnet
werden, ferner nach dblichen Schatzungen, wieviel
davon doppelt ionisierter Sauerstoff ist, und somit folgt
aus der experimentell bekannten Energie einer Linien-
emission und der beobachteten Gesamtintensitat von
Nxund N2in NGC 7027, wie oft das einzelne lon dort
an der Linienemission beteiligt ist. Es ergibt sich
1,7 Jahre, also der Theorie entsprechend. Naturlich
ist diese Bestatigung eine &auflerst rohe, da ja unsere
Kenntnisse Uber Entfernung und Dichte des Nebels
wenig gesichert sind.

Somit betrachtet Praskett seine Untersuchung als
eine Bestatigung von Bowens Theorie der Nebulium-
linien, obwohl er sich betrachtliche Schwierigkeiten in
der Erklarung verschiedener Einzelheiten nicht ver-
hehlt, die aber vorerst nur theoretisch geklart werden
kénnen. H. C. Freiesleben.
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