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Berechnungen zur Bergmannschen Regel

Von Peter Pritsch, Augsburg

In der Fassung von W.P.Reinig (1938) lautet die Bergmannsche Regel:
"Innerhalb eines Warmbliiter-Rassenkreises sind die im kiihleren Kli-
ma lebenden Rassen im allgemeinen grofBer als die Rassen wirmerer
Gebiete."

W.Kiihnelt (1970) faBt die Bergmannsche Regel so: "Unter geometrisch
dhnlichen Korpern besitzt derjenige mit dem groBeren Volumen die
kleinere Oberflidche und hat somit eine geringere Wdrmeabgabe."

C.Bergmann hat die Regel 1847 entdeckt und in seiner Schrift "Uber
die Verhdltnisse der Wdrmedkomomie der Tiere zu ihrer GroBe" ver-
6ffentlicht.

Die Regel faBt eine kluge Einrichtung der Natur in Worte, die Tiere
in k#dlterer Umgebung vor dem Verlust von zu viel Widrme schiitzt, um
die hohere XKorpertemperatur zu erhalten.

Das Warmefassungsvermogen eines Korpers hidngt von dessen Rauminhalt
ab. Die Wiarmeabgabe eines Korpers mit hdherer Temperatur an eine Um-
gebung mit niederer Temperatur hdangt von dem AusmaBe seiner Oberflé-
che ab. Das Verh&dltnis von Warmeabgabe zu Wiarmegehalt héngt ab vom
Verhdltnis Oberfldche zu Rauminhalt.

Um die Verhdltnisse von Oberflidche zu Rauminhalt besser verstehen
zu konnen, widhle ich einen einfachen Korper, fiir den ich diese Wer-
te berechnen kann, eine Kugel. Den Rauminhalt einer Kugel bestimmt

die Formel ¢ = ; iz Die Oberfliche einer Kugel berechnet sich
nach der Formel ¢ = 4r2%  Die Verhdltniszahl 2 = *22% _ 2
v Lz z
Werteaufstellung:
r cm 0 qcm V ccm Verhdltnis 0:V

0,5 3,14 0,523 6

1 12,57 4,19 3

2 50,28 33,52 1,5

3 113,13 113,13 1



idoyyipad ¢

r cm 0 gem V cem Verhdltnis 0:V

4 201,12 268,16 0,75

5 314,25 509,20 0,6

6 452,52 905,05 0,5

7 615,93 1437,17 0,429

8 804,48 2145,28 0,375

9 1018,17 3054,51 0,333

10 1257,00 4190, 00 0,3

11 1520,97 5576,89 0,273

12 1809,79 7239,16 0,25

Die zeichnerische Darstellung macht diese Zahlenwerte anschaulicher

1.Zeichnung: waagrecht: V = Rauminhalt in ccm
senkrecht: O = Oberflidche in qem
Schnittpunkte: r = Kugelhalbmesser in cm

gem Oberfliche
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Am Anfang, mit den Halbmessern 1, 2 und 3 cm, steigt die Kurve deut-
lich nach oben in der Richtung der Kugeloberfldchen, fallt aber

bald ab und zeigt weiterhin zunehmend stidrkere Flucht nach rechts

in der Richtung der Kugelrauminhalte. Das heifBt, daB die GriBen-
zunahme der Oberflédchen stetig geringer wird und zunehmend weiter
hinter der Rauminhalte zuriickbleibt.
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2.Zeichnung: waagrecht: Kugelhalbmesser r in cm
senkrecht: Rauminhalte V in cem (linke Seite)

Oberfliachen O in qcm (rechte Seite)
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Von O bis 3 cm Kugelhalbmesser steigen die AusmaBe der Oberflichen
etwas rasclier als die der Rauminhalte; ab 3 cm ist es umgekehrt, 4.
h. die GroBenzunahme der Oberflichen bleibt weit hinter der der
Rauminhalte zuriick, um einen zunehmedd groBeren Betrag.
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3.Zeichnung: waagrecht: Kugelhalbmesser r in cm
senkrecht: Verhidltniszahl Kugeloberfldche zu Rauminhalt
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Bei einem Halbmesser r = 0,5 cm ist die Verh&ltniszahl Q.6

" doppeltem " r=1,0c¢m " " " die H&dlfte = 3
" dreifachem " r=1,5cm " " " ein drittel = 2
" vierfachem " r=2,0cm " " " ein viertel = 1,5
" finffachem " r=2,5cm " " " ein fiinftel = 1,2
" sechsfachem " r=30¢cm " " n ein sechstel = 1,0

usw., Der Vervielfachung des Rauminhalts einer Kugel entspricht die
Verringerung ihrer Oberfldche im umgekehrten Verhdltnis. Bergmann
bezieht dieses Gesetz auf lebende Tiere, nachdem die Wirmeabgabe
eines Korpers im gleichen Verhdltnis zu dessen Oberfldche steht.
Die Natur hat damit in einer ebenso einfachen wie wirksamen Weise
das geringe Warmeangebot kidlterer Landstriche mit géringerer War-
meabgabe durch groBere Korper ausgeglichen. Man vergleiche den
Gronlandfalken mit unserem Turmfalk oder viele andere eindrucks-
volle Beispiele.
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