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Versuche zur Bestimmung des Schmelzpunktes der Kohle.

Von A. Hagenbach und W. P.

Unsere Bogenuntersuchungen veranlalBten uns,
der Frage des Temperaturgleichgewichtes an der
Anode im Voltabogen nachzugehen. Die Ansichten
dariber sind heute noch geteilt und mit Recht,
denn die vorliegenden experimentellen Ergebnisse
sind nicht eindeutigl). Immerhin liegen manche
Beobachtungen vor, die auf eine konstante, von
der Stromstérke unabhéngige Temperatur schlielen
lassen. Stellt man sich auf diesen Standpunkt, so
liegt die Frage nahe: Ist diese Temperatur eine
Siede- oder eine Sublimationstemperatur, d. h. ver-
dam pft die flissige oder die feste Kohle bei Atmo-
sphéarendruck ?

Ist letzteres der Fall, so muB es auch gelingen,
ein festes Stick Kohle auf andere Weise bis zu
dieser Temperatur zu erhitzen. W&ahlt man elek-
trische Widerstandserhitzung, so kann es aber
nicht gelingen, die Siedetemperatur zu erreichen,
wenn der Schmelzpunkt tiefer liegt, weil dann beim
Durchschmelzen der Strom unterbrochen wird oder
ein Bogen einsetzen muRB.

Die Versuche, die wir in dieser Richtung an-
stellten, sind zu gleicher Zeit ausgefuhrt worden,
als die Herren Fajans und Ryschkewitsch 2) in
Minchen den Schmelzpunkt der Kohle zu ermitteln
suchten, aber ohne daB wir davon Kenntnis
hatten. Da unsere Experimente nach dem gleichen
Prinzip gemacht wurden und zu ungefdhr dem-
selben Ergebnis fahrten, h&tten wir auf die Ver-
offentlichung verzichtet, wenn nicht Herr Fajans,
dem wir in Basel die Sache vorlegen konnten, uns
aufgefordert hétte, unsere Beobachtungen auch zu
publizieren. Wir kommen diesem Wunsche auch
deshalb nach, weil in der Tat der Frage des
Schmelz- und Siedepunktes der Kohle eine gewisse
Bedeutung beigemessen wird und weil auch die
FAJANS-RYscHKEwiTSCHschen Ergebnisse neuer-
dings von v. Liempt3) beanstandet wurden.

Das Prinzip unserer Messungen war folgendes:
Mit dem Gleichstrom einer Akkumulatorenbatterie
oder eines Generators wurde ein Kohlestdbchen bei
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Hagenbach, Der elektrische Lichtbogen.
Handb. d. Rad. 1924, S. igyff. — F. Patzelt,
Zeitschr. f. techn. Phys. 4, 66. 1922.

a K. Fajans und E. Ryschkewitsch, Natur-
wissenschaften 12, 3°4- 1924J daselbst auch weitere
Literatur. — Anmerkung bei der Korrektur: Inzwischen
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dem in der Mitte durch Anfeilen der Querschnitt
verjingt war, erhitzt und die Temperatur mit
einem Wannerpyrometer bis zum Durchschmelzen
verfolgt. Die héochste Temperatur vor dem Durch-
schmelzen wurde notiert.

Als Material dienten runde Kohlestdbchen von
3mm Durchmesser von der Firma Conradty-
Nirnberg bezogen, oder Graphitstabchen un-
bekannten Ursprungs, die schon ladngere Zeit in
der Institutssammlung waren.

Die Reinheit der Kohle wurde durch Ver-

brennen im Sauerstoffstrom ermittelt. In ein Por-
zellanschiffchen wurde etwa 1 g Material gelegt
und in eine Verbrennungsrdohre getan. Durch

magRiges Erhitzen in Luft wurde ein kleiner Ge-
wichtsverlust, der wohl auf Feuchtigkeitsabgabe
beruhte, festgestellt. Dann wurde die Kohle wieder
eingesetzt, stark erhitzt und die Kohle im Sauer-
stoffstrom vollstandig verbrannt. Durch Waé&gung
fand man den Aschegehalt. Der Rickstand betrug

bei Kohle-Ausgangsmaterial . . 0,13—0,15%
bei bis zum Durchschmelzen ge-
glihter Kohle ..o 0,03—0,09%

bei Graphit-Ausgangsmaterial 1,63% \
bei Graphit bis zum Durch- >1 ®
schmelzen erhitzt... 1,81%) 1,72/

Die Kohlen haben etwa 10mal weniger Asche wie
der Graphit und verlieren die Verunreinigung beim
Glihen, der Graphit aber nicht. Bei letzterem
bildete der Ruckstand ein netzartiges Gerist, das
darauf hindeutet, daR hier die Verunreinigung von
dem Bindemittel der Herstellung stammt.

Das Anfeilen der Stabe geschah von zwei gegen-
Uberliegenden Seiten, so daR die beiden runden
Ecken durch eine dinnere Briicke von etwa 1 mm
Dicke, 3 mm Breite und 10 mm L&nge verbunden
waren. Die 6 cm langen Stabchen wurden an den
Enden verkupfert und muften mit der Strom-
zufihrung so verbunden werden, daB keinerlei
Spannung auftreten konnte, trotz Volum- und
Formanderung beim Erhitzen. Die obere Strom-
zufihrung ging durch eine fest montierte Klemme,
wahrend die untere durch Quecksilber, in das das
Stabchen eingetaucht war, besorgt wurde. Infolge
des groBen Auftriebes durften die Stadbchen nur
wenig eingetaucht werden, was Nachteile hatte,
und so wurde bei einer zweiten MeRreihe der Auf-
trieb, wie aus beigegebener Zeichnung zu ersehen
ist, kompensiert. Die Kohle wurde in einem Blech-
streifen B (Fig. 1) aus Eisen befestigt und durch
seitlich angehéngte Gewichte P der Auftrieb sehr
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sorgfaltig kompensiert. So konnte das Stabchen
jedem inneren Druck ohne Gegendruck folgen.
Die ganze Einrichtung wurde in einem mit einem
ebenen Gla&fenster versehenen Glasrezipienten ge-
setzt, der llei der Halfte der Versuche mit Leucht-
gas gefullt war. Bei den Versuchen in Luft wurde
nur vor das Stabchen eine dem Fenster ent-
sprechende Glasscheibe eingeschaltet.

Das Wannerpyro-
meter (neuestes Mo-
dell) war mit verschie-
denen Absorptionsgla-
sern versehen undwur-
de von uns mit dem
dritten MeRbereich
1400—40000C benutzt.
Es stellte sich als not-
wendig heraus, mit der
Amylacetatlampe hau-
figer nachzueichen, da
die Vergleichslampe
nach und nach etwas
mehr Strom bendtigte.
Die Prifung der Skala
ist von der Firma Dr.
R. Hase an einem

p schwarzen Korper,
aber nur bis 1200 ,

vorgenommen.
Damit das Ge-

sichtsfeld aufgefulltwird, muB die anvisierte Flache
im Verhéltnis zum Abstand eine gewisse GrdfRe
haben. Wirbestimmten den kleinsten Gesichtswin-
kel zu 4012'. Dies forderte bei unseren Stdbchen
weniger als 4 cm Abstand. Um das Instrumentnicht
zu gefédhrden, wurden die Hauptversuche so ausge-
fihrt, dalR eine Linse ein vergroBertes Bild auf eine
Mattscheibe vor dem Pyrometer entwarf, das man
nun photometrierte. Die abgelesenen Temperaturen
waren dadurch nur relative Zahlen, und zwar zu
klein wegen Reflexions- und Absorptionsverlusten.
Da es uns hauptsachlich darauf ankam, den
Unterschied zwischen der Kratertemperatur und
der Schmelztemperatur zu ermitteln, wurden genau
unter denselben optischen Bedingungen Tempera-
turmessungen am positiven Krater des Kohle-
bogens ausgefuhrt. Wir.benutzten Homogenkohlen
Conradty Noris (pos. 12 und neg. 10 mm Durch-
messer) bei 9 und 12 Amp. Die positive Elektrode
stand horizontal, die negative schrdg nach ab-
warts gerichtet. Die Bilder der anodischen Strom-
basis auf der Mattscheibe waren 6—8 mm groR.
Funf Serien von je 10 Beobachtungen lieferten
folgende Mittelwerte:
2064 2066 2068
woraus sich das Gesamtmittel 2069° berechnet.
Um festzustellen, ob die vor der Strombasis
leuchtende Gasstrecke die Messung beeinflusse,
wurde eine zweite Bogenlampe so vor der anderen
angeordnet, daB von ihr nur die leuchtende Gas-
strecke auf die Mattscheibe an die Stelle projiziert
wurde, wo das Bild der Strombasis des anderen

Fig. 1. Versuchsanordnung
der Kohlenbefestigung.

2076 2070
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Bogens lag. Man konnte im Pyrometer keine
Anderung der Einstellung nachweisen, so daR die
obige Zahl als relatives MaR fir die Kratertempe-
ratur gelten kann.

Die zum Durchschmelzen erforderlichen Strom-
starken schwankten zwischen 60 und 140 Ampere
bei einer Spannung von 39—45 Volt an den Enden
der Stédbchen. Die mittlere Stromdichte bei den

Kohlestabchen beim Durchschmelzen war 29,5
Amn mm2
und bei den Graphitstdbchen 29,7 _r:ﬁ-r-r;\z . Setzte

nach dem Durchbrennen der Lichtbogen ein, so
sprang der Beobachtungswert im Pyrometer mo-
mentan auf ungefdhr 2000°. Eine genaue Messung
war hier nicht maoglich, da die Stellung des posi-
tiven Kraters nicht gerade die glinstigste war.
Eine sprungweise Anderung auf ungefidhr obige
Temperatur ist sichergestellt.

Die Zeit eines Versuches war etwa 2 Minuten,
wahrend derer man den Strom langsam steigerte.
Wegen der starken Erhitzung der Apparatur durfte
die Zeit nicht Uber 3 Minuten gesteigert werden.

Wir lassen hier zwei Beobachtungsreihen, eine
in Leuchtgas mit Kohlestdbchen, eine in Luft mit
Graphitstabchen, letztere mit Auftriebskompen-
sation ausgefuhrt, folgen.

Leuchtgas Luft

Relative Relati

VoIt Ampere Tempepa/ltur Vvolt  Ampere Tergp%rlgfur
4 90 1925 40 80 1920
39 60 1926 40 90 i960
39 75 1900 4° 90 1935
39 90 1928 39 80 1900
39 90 1948 39 80 1910
39 100 1900 39 80 1950
40 80 1900 39 80 1920
45 90 1953 39 90 1950
45 75 1928 39 80, 194°
45 140 1954 40 90 1910
Mittelwert: 1926 1929

Vier solcher Beobachtungsreihen von je 10 Mes-
sungen lieferten folgende Mittelwerte:

Material TE:;I[)acet:\éiur
Kohle in Leuchtgas 1926
Kohle in Leuchtgas 1923
Kohle in Luft 1921
Graphit in Luft . 1929

Gesamtmittel: 1925

Zu den Zahlen ist zu bemerken, dafl jedesmal
nach dem Durchschmelzen durch eine Visiervor-
richtung die Entfernung der anvisierten Stelle
von der Durchschmelzstelle ermittelt wurde. Eine
graphische Darstellung zeigte aufs deutlichste,
daB je groéRer diese Distanz, um so niedriger war
die Temperatur. Es wurden infolgedessen nur
solche Ablesungen verwendet, die in hochstens
2mm erfolgten.

Um die relativen Zahlen in absolute umzu-
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wandeln, kann man entweder fir die Krater-
temperatur einen sonst bestimmten Wert an-
nehmen, oder man mufl pyrometrische Bestim-
mungen ohne Zwischenschalten von Glasscheibe
und Linse in passender Entfernung mit durch-

schmelzenden Kohlestdbchen ausfuhren. Man

Fig. 2. Mikrophotographie der Kohle vor dem Glihen.

durfte bei kurzer Bestrahlung dem Instrument
zumuten, auf 3—4 cm an die Stdbchen heranzu-
ricken, und dies gentgte, um das Gesichtsfeld
auszufiullen. 20 Versuche ergaben auch wieder
unter Berucksichtigung der Distanz zwischen an-

visierter und durchgeschmolzener Stelle einen

Fig. 3. Mikrophotographie der Kohle nach dem Gluhen.

Mittelwert von 3787° C. Der Quotient dieser Zahl

zum vorher ermittelten betragt — — = 1,968.
~9

Rechnet man damit die Kratertemperatur um,
so findet man 4072°.
Es ware demnach der Schmelzpunkt 37870C

J Hagenbach u. Lithy: Versuche zur Bestimmung des Schmelzpunktes der Kohle.

oder 4060 abs. schwarze Temp. und der Siedepunkt
4072 OC oder 4345 abs. Die Differenz betrégt 285
Die direkten Messungen sind weniger genau

Fig. 4. Kohlezylinder mit herausgeschmolzenem Kern.

als die mit Mattscheibe ausgefihrten. Der hdchste
Wert betrug 3880, der niedrigste 3700. Der Wert

Fig. 5 wie Fig. 4, aber stdrkere VergréBerung und
anderer Querschnitt.

fur die anodische Strombasis ist hoher als die sonst
gemessenen. Der Unterschied kdnnte vielleicht in
der Skala des Instrumentes liegen.

Nimmt man dagegen, wie Fajans dies tut, far
die Kratertemperatur 42000 an, so wdurde die
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Schmelztemperatur 3906° und die Differenz 2940
betragen. Nach Fajans und Rysckkewitsch iSt
die Differenz etwa ioo° groBer. Es ist madglich,
daR dies darauf zuruckzufuhren ist, dalR wir nur
diejenigen Messungen bericksichtigten, die in un-
mittelbarer Ndhe der Durchschmelzstellen ermittelt
wurden. Ferner wissen wir nicht, ob dort jeglicher
mechanische Zwang beim Erhitzen, der bei der
plastischen Kohle ein zu frihes Brechen ver-
ursachen kann, vermieden wurde. Wir haben
jedenfalls gesehen, daR andere Methoden (Litzen-
verbindung) oft zu niedrige Werte ergaben.

Aus unseren Experimenten geht hervor, daR
es maglich ist, die Temperatur der festen Kohle
bis zu einer bestimmten Hohe zu treiben und dafR
dann das Stdbchen entzwei geht. Die wahrschein-
lichste Erklarung scheint uns zu sein, daB die
Kohle bei dieser Temperatur schmilzt. Ein Ab-
tropfen an der Schmelzstelle ist zwar nicht zu
konstatieren, aber es halt schwer, eine andere Er-
klarung fur die Erscheinung zu geben. Beim Ein-
setzen des Bogens springt die Temperatur augen-
blicklich in die Héhe und die Anodentemperatur
lakt sich als die Siedetemperatur auch leicht ver-
stehen.

Ein Unterschied, ob Kohle oder Graphit als
Material verwendet wurde, konnte nicht festgestellt
werden. Dies l&4Rt sich leicht verstehen durch
folgende Beobachtungen:

Die mikroskopische Untersuchung von Schliffen
am Ausgangsmaterial Kohle wies eine sehr feine
Struktur auf. Stédbchen aber, die vorher gegliht
waren und dann untersucht wurden, zeigten deut-
liche Graphitschippchen. Wir geben hier zwei
Mikrophotographien mit 3ofacher VergréRerung,
die die Umwandlung in Graphit deutlich wieder-
geben. Fig. 2 ist vor und Fig. 3 nach dem Gluhen
aufgenommen. Die Umwandlung in Graphit geht
von innen aus. Kohlen, die nur bis zum Weich-
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werden und nur bestimmte Zeit erhitzt waren,
lieBen im Schliff eine Graphitader im Innern eines
noch feinkérnigen Mantels erkennen. Der Mantel
lieB sich manchmal mechanisch abldsen.

Bei einem Glihversuch mit einem runden Stéb-
chen blieb nach Stromunterbruch nur der Mantel
Ubrig. Das Stadbchen war in eine dickere Kohle
eingesetzt und hatte dadurch wohl auen bessere
Waéarmeableitung. Die innere Ader scheint heraus-
geschmolzen zu sein. Wir geben hier zwei photo-
graphische Aufnahmen (Fig. 4 u. 5) in zwei ver-
schiedenen VergroBerungen 15- und 25fach von
zwei Querschnitten (vorn und hinten) wieder. Auf
Fig. 5 sieht man im Innern die groRen vermutlich
geschmolzenen runden Graphithdocker. Die Er-
scheinung erinnert stark an die von Ryschke-
witschl) gegebenen Abbildungen.

Die schon von verschiedenen Forschern beob-
achtete Plastizitdat der Kohle lieR sich leicht zeigen.
Stabchen konnten in S-Form gedrickt werden.

Ferner gelang es, ein Stdbchen an eine Kohle
anzuschweillen.
Weil die Temperatur bei der Widerstand-

erhitzung im Innern am hdéchsten sein muB, ist es
moglich, daR die photometrische Temperatur-
bestimmung den Unterschied zwischen Schmelz-
und Kochpunkt noch zu groRR erscheinen l&aRt,
denn bei der anodischen Strombasis ist die hdchste
Temperatur gerade an der Oberflache. Das relativ
kleine Intervall zwischen den beiden Fixpunkten
wurde es erklarlich machen, daB die Flussigkeits-
schicht im Bogen so ungeheuer dunn ist. Der
Temperaturgradient mufl bei der grofRen Wéarme-
abfuhr durch die Elektrode sehr groB sein.

Wir hoffen durch diese Versuche fir die Klarung
der Fragen Uber Schmelz- und Siedepunkt der
Kohle beigetragen zu haben.

) E. Zeitschr. f.
27. 445-

Ryschkewitsch, Elektrochem.

1921.

Einzelheiten der Marsoberflache im Lichte der Kontrasttheoriel).
Von A. Kahi, Minchen.

Wenn die Leistungsfahigkeit des menschlichen
Auges bis an seine &uBerste Grenze ausgenutzt wird,
so werden die Beobachtungs- und MeRergebnisse
merkbar beeinfluRt von Netzhautfunktionen, welche
unter normalen Beobachtungsbedingungen von unter-
geordneter Bedeutung sind und daher vernachlassigt
werden dirfen. Gerade moderne Préazisionsbeobach-
tungen fordern aber mehr und mehr jene Grenzleistun-
gen des Auges. Deshalb gewinnt die Untersuchung
jener sekundéaren Netzhautfunktionen erhéhte Wichtig-
keit, um Beobachtungen richtig interpretieren, Messun-
gen richtig reduzieren zu koénnen. Obwohl ich die
folgenden Beobachtungen und ihre Erklarung an Hand
der gerade aktuellen Marsdetails bespreche, dirfen
sie m. E. daruber hinaus einen gewissen Wert in der
eben skizzierten allgemeinen Aufgabe beanspruchen.

Als Schiaparetti zuerst jene merkwdirdigen,
feinen, fast geradlinigen Striche auf der Marsoberflache

X) Vortrag auf der 88. Versammlung Deutscher
Naturforscher und Arzte, Innsbruck 1924.

entdeckte und — man muB wohl sagen, unglicklicher-
weise — mit dem Ausdruck ,Kanéale“ bezeichnete,
dachte man nicht daran, in diesen Strichen etwas
anderes als Wirklichkeit der Planetenoberflache zu
sehen und es ist bekannt, wie an diese Entdeckung
die kuhnsten Phantasien Uber die industriell und
technisch weit Uber das Kénnen der Menschen hinaus
begabten Marsbewohner geknupft wurden. Die feinen
Striche waren ein grofRartiges Netz von Wasseradern
zur Versorgung des anscheinend wasserarmen Planeten
mit der fur die Vegetationsanlagen nétigen Feuchtig-
keit. Spatere Beobachter fanden die Entdeckung
Schiaparelltis und selbst die auch von ihm stellenweise
beobachtete Verdoppelung etlicher Kanéle bestéatigt.
Zwar meldeten sich schon fruhzeitig kritische Stimmen
mit der Vermutung, daR diesem verzweigten Netz
geradliniger Striche unmoglich Realitaten auf der Pla-
netenoberflache entsprechen kénnten, jedoch verhallten
sie ziemlich ungehért gegeniber der entdeckungs-
freudigen Mehrzahl. Erst als man mit Fernrohren
von groBem offnungsverhéltnis bei gilnstigen Mars-
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Oppositionen Nachbeobachtungen anstellen konnte

und fast nichts von den Kanalen entdeckte, statt
dessen vielmehr den Planeten bedeckt fand von ver-
waschenen wenig voneinander abstechenden Schat-
tierungen, erhielt die Skepsis neue Nahrung und als
auf den sorgféltig gewonnenen photographischen Auf-
nahmen des Planeten ebenfalls die Kandle ausblieben,
ging man mehr und mehr an den Versuch, nach der
Ursache der anscheinend in den Kanélen vorliegenden
optischen Tauschungen zu suchen. Besonders Maun-
ders und Pxckering haben geistreiche Experimente

angestellt, um zu zeigen, daBR eine Reihe diskreter
Punkt- oder unterbrochener Strichreihen, mit unzu-
reichender Fernrohréffnung betrachtet, infolge der

Lichtbeugung nicht mehr vollstandig aufgelést werden
und daher als ununterbrochene Linienziuge erblickt
werden missen. Aus dem Folgenden wird hervor-
gehen, dal auch diese Erkldrung nicht zutrifft, sondern
dal den ,Kanélen" eine rein physiologische Funktions-
weise der Netzhaut (unterstitzt durch die Beugung)
zugrunde liegt, daB sie also als ,Realitaten* der
Planetenoberflache Uberhaupt nicht existieren.

Um den Beweis hierflir vorzubereiten, seien zunachst
einige z. T. bekannte Argumente zusammengestellt,
welche dagegen sprechen, daB die ,Kandale“ wirkliche
Oberflachengebilde des Planeten darstellen.

1. Die Kanale gehen meist von vorspringenden
Ecken der dunklen Flachen des Planeten aus und mit
Vorliebe in Richtung der Schenkel des Scheitelwinkels
dieser Ecken.

2. Sie ,hasten“ formlich auf geradester Linie dem
nachsten deutlicheren dunklen Fleckchen oder Punkt
der Oberflache zu.

3. Weist die Anfangsrichtung von Kandlen nach
1. auf einen ausgedehnteren dunklen Fleck ohne eckige
Vorspriinge hin, so entsteht ein Facher von Kanalen,
die ziemlich aquidistant auf der zugewandten Seite
des ausgedehnten Flecks landen.

Diese drei Eigentiimlichkeiten begriinden den star-
kenVerdacht, daB physiologische Einflisse die Richtung
der Kanale bestimmen.

4. Auf den Marskarteil von Lowernr, die, wie sich
ergeben wird, mit auBerordentlicher subjektiver Treue
gezeichnet sind, haben Kanalpolygone im Innern und
Doppelkanéle zwischen sich oft eine dunklere Schat-
tierung als die auBen liegende Planetenfléache.

Diese Tatsache legt die Vermutung nahe, dal die
Kanale nichts anderes sind als physiologische Grenz-
kontrastlinien von aneinanderstoBenden Oberflachen-
gebieten mit geringen Schattierungsunterschieden, die
selbst zum groRten Teil unter der Reizschwelle bleiben.

Unsere Behauptung geht also dahin, daBR auf der
Marsoberflache Schattierungsunterschiede aneinander-
stoBender Flachengebiete nicht bemerkt werden kénnen,
sondern nur die dort vorhandenen Grenzkontrast-
linien als ,Kanéale" gesehen werden. Zum Beweis
braucht man zunéchst nur einmal die von verschie-
denen Beobachtern angegebene Breite der Marskanéle
einer kritischen Prifung zu unterziehen. Wir wahlen
zwei Beobachter, welche mit ganz auBerordentlich
verschiedenen optischen Hilfsmitteln beobachtet haben :
Lowell und Lau. Lowell beobachtete mit einem
Refraktor von 610 mm Offnung, den er auf 380 mm ab-
blendete und verwandte meistens eine Okularvergrofle-
rung von 500. Er gibt die durchschnittliche Breite
eines Marskanals an zu 16 km = 0",058 Bogensekunden.
Lau beobachtete mit einem Refraktor von nur 95 mm
Offnung, meistens mit einer OkularvergréBerung von
240. Wenn man seine Marskarten Uberpruft und mit
den Karten von Lowen1 vergleicht, so bemerkt man

Einzelheiten der Marsoberfliche im Lichte der Kontrasttheorie.

sofort, daB die von ihm besonders breit gezeichnete
Klasse von Kanélen bei Lower1r als Doppelkanéle
mit merkbarem Zwischenraum auftreten. Will man also
die durchschnittliche Kanalbreite aus den Karten
von Lau entnehmen, so muf} diese Klasse von Kanalen
beiseite gelassen werden. Aus dem Uubrigen ergibt sich
eine Durchschnittsbreite von 0",24 Bogensekunden,
d. h. viermal so viel als bei Lower1. Im ubrigen fallt
auf, daR seine Kandale in auBerordentlich weicher
Strichfihrung gezeichnet sind, wéhrend Lower1 die
Kanéle als scharfe, schwarze Striche zu zeichnen pflegt.
Die groBe Abweichung in der angegebenen Breite der
Kandle zwischen beiden Beobachtern laRt sofort an
den EinfluR der Lichtbeugung in beiden Instrumenten
denken. Vorausgesetzt, daR beide wirklich dieselben
Objekte beobachtet haben und nur der Beugungs-
einfluR die MiBstimmigkeit in den Resultaten ver-
sachte, mull die Beobachtung von Lau mit dem um-
gekehrten Verhaltnis der Fernrohréffnungen multi-
pliziert auf das Resultat von Lowetr fiihren. Das
umgekehrte Offnungsverhaltnis ist 95 : 380 = 1/4 und
14 X ov,24 ist tatsachlich gleich o",06 Bogensekunden,
also gleich dem Resultat von Lower1. Nun laBt sich
aber aus praktischen Fernrohrmessungen an Stern-
bildern und Strichbreiten, ebenso wie aus kontrast-
theoretischen Untersuchungen zeigen, dall ein wirklich
vorhandener, wenn auch unendlich dinner Strich mit
dem Fernrohr von Lowernr nicht schmaler als 0//,42

Bogensekunden, mit dem Fernrohr von Lau nicht
schmaler als i",j Bogensekunden gesehen werden
kdénnte. Beide Beobachter haben also als Marskanale

Striche gezeichnet, welche nur ein Siebentel der Breite
haben, die sie haben mufRten, wenn sie durch wirkliche
Striche oder Punktreihen auf der Planetenoberflache
verursacht waren, m. a. W. die von den Beobachtern
gezeichneten Kanéle kdnnen keinen reellen Gebilden
der Planetenoberflache entsprechen.

Die abnorm schmale Bildbreite ist aber sofort

maglich, wenn es sich um einen Kontraststreifen
handelt. Denn dieser als der geometrische Ort des
Kontrastmaximums hart am Innenrande dunkler
Flachen, kann von der Netzhaut bei geeignetem

Verlauf der Kontrastfunktion im Minimalfall von
der Breite des Querschnitts eines einzigen Netzhaut-
zapfens gesehen werden. Ohne weiteres leuchtet auch
ein, dalR seine Deutlichkeit um so besser sein wird,
auf je weniger Zapfenquerschnitte der Beobachter die
kritische Stelle des Intensitatsverlaufs mit seinen
optischen Hilfsmitteln (OkularvergréBerung und Ab-
blendung) zu legen weil. Man darf daher annehmen,
dal — wenn die Marskanéle wirklich Kontraststreifen
sind — die beiden Beobachter Lowet1 und Lau, ohne
sich dessen bewuRt gewesen zu sein (aus Deutlichkeits-
grinden), die ,Kanéle" auf eine Breite von ganz wenigen
Zapfenelementen ihrer Netzhaut eingestellt haben;
m. a. W. man wird vermuten, dal die Breiten, in denen
die Beobachter die Marskanéle gesehen haben, nichts
anderes sind als die in das WinkelmaR der benutzten
Fernrohre ubersetzten Durchmesser eines einzigen
oder wenigstens sehr weniger Zapfendurchmesser der
Netzhaut. Der durchschnittliche Winkelwert eines
Zapfendurchmessers der menschlichen Netzhaut bei
Beobachtung mit bloBem Auge betragt 37 Bogen-
Sekunden. Da Lower1 mit 500facher Okularvergrofie-
rung beobachtete, so ist der Fernrohrwert des Zapfen-
durchmessers fiur ihn gleich 0/,074 Bogensekunden,
also nur um 1/100 Bogensekunde groBRer als die von
ihm angegebene Breite eines Marskanals. Bei Lau
hingegen, der mit 24ofacher OkularvergrofRerung be-
obachtete, betrédgt der Fernrohrwert eines Zapfen-
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durchmessers 37 : 240 = 0",i54 Bogensekunden. Da schwarze Linien zeichnet. Damit waéare eigentlich
Lau die Breite eines Marskanals zu 0724 Bogen- wohl der Beweis fir die aufgestellte Behauptung

sekunden angibt, hat er den Kanal in der Breite
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Fig. 1. Die fur das Marsmodell benutzte Druckflache.

MaRstab 1:3.

“e'Pstdo,

Fig. 2. Das Marsmodell mit grau eingetragenem Detail.
MafRstab 1:3.

von i1/2 Zapfendurchmessern gesehen, d. h. abwech-
selnd in der Breite von 1—2 Zapfendurchmessern.
Dadurch mufl die Deutlichkeit der Kanéle gegeniber
den Beobachtungen von Lowernr gelitten haben, also
die Strichfuhrung bei Lau weich und verwaschen
(grau) sein, wéhrend Lowerr die Kanale als scharfe,

schlissig erbracht,
das Ph&nomen der
hervorzurufen.

Da sich bei der numerischen Untersuchung der
Beobachterangaben uber die Breite der Marskandle
gezeigt hat, dal sie empfindlich reagieren auf die ver-

gleichwohl erscheint es wichtig,
Marskandle auch experimentell

Fig 3.
Detail, mit grauem und mit schivarzem Detail.

Offnungsverh. 1 : 6.

anderte Fernrohrbeugung, so darf man schlieBen, daR
die Objekte auf der Marsoberflache, welche sie veran-
lassen, in Wirklichkeit scharf begrenzt sind. Deshalb
braucht man noch nicht daran zu denken, dall etwa
ausgedehnte Flachen mit scharfen, geradlinigen Begren-
zungen aneinander stoRen, sondern viel naher liegt
die Vorstellung, die Marsoberflache sei, etwa wie die
Erde oder der Mond, Ubersat mit einer Fulle scharf-

Fig. 4. Dasselbe wie Fig. 3 bei Offnungsverh. 1 : 50.

begrenzter kleiner Einzelobjekte, deren Flachen-
dichte von einem Flachengebiet zum &ndern gelegent-
lich schnell wechselt. Als recht grobes Modell einer
derartigen Verteilung von Objekten wahlte ich eine
in sauberem groRem Antiquadruck bedruckte weille
Papierflache, die in der Fig. 1 wiedergegeben ist.
Man wird sehr leicht bei einem Allgemeiniberblick
— am besten bei etwas ungenauer Akkommodation —
bemerken, daR an zahlreicften Stellen Gebiete mit
grofRerer und geringerer Buchstabendichte aneinander
stoBen. An all diesen Stellen mussen Kontrastlinien
vorhanden sein; indessen sind sie so schwach ausge-

Gleichzeitige Aufnahme der Druckflache ohne
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prégt, dal sie bei einem Allgemeinblick Uber die Flache
der Fig. 1 Oberhaupt nicht bemerkt werden. Es folgt
daraus, daR auler der wechselnden Buchstabendichte
noch die mehr oder weniger dunklen ausgedehnteren
Flecken, die auf der Marsoberflache beobachtet sind,
zur Bemerkbarkeit der Kontrastlinien irgendwie notig
sind. Ich habe daher auf der Druckflache derartige
Einzelheiten mit schwarzer chinesischer Tusche an-
gebracht und erreichte damit zunédchst zu meinem
eigenen Befremden das Gegenteil des erwarteten Er-
folges, indem die Druckflache, die vorher wenigstens
an einigen Stellen Spuren von Kontrastlinien zu zeigen
schien, nach der Eintragung der ziemlich schwarz-
gefarbten Flecken zwischen diesen eher gleichmaRiger
erschien als zuvor. Durch Variation des Versuches
ergab sich dann, daB die Flecken ein in engen Grenzen
liegendes Intensitétsverhéltnis zum bedruckten Unter-
grund haben mdussen. Fig. 2 zeigt beispielsweise die
Einzelheiten in leichtem Grau eingetragen und man wird
bei Entfernung des Bildes um ungefahr i12 m vom
Auge, sofort zwischen den Auslaufern des groBen Flecks
und einzelnen Punkten Kontrastlinien (Kanale) in
grofRer Deutlichkeit auftreten sehen. Offenbar werden
die unter der Bewuftseinsschwelle vorhandenen zahl-
reichen Kontrastlinien durch maRig vom Untergrund
abstechende, gerade noch auflosbare Einzelheiten an
auserwahlten Stellen — eben zwischen diesen Flecken
— Uber die Bewuftseinsschwelle gehoben, dagegen
durch starke Tonung derselben Einzelheiten vollstandig
unterdriickt. Ndahere Prufung der Fig. 2 1aRt nun sehr
leicht alle die Charakteristica, die aus den Marskarten
bekannt sind, an diesen kinstlichen Kanalen bemerken:
ihre von der Beugung stark beeinfluBbare Breite und
Deutlichkeit, ihr Bestreben, moglichst geradlinig zwi-
schen den deutlicheren Flecken zu verlaufen, ihre Vor-
liebe im Sinne der letzten Umrizeichnung der dunk-
leren Flecken auszustrahlen usw. Man hat es durch
Anbringung der grauen Punkte ganz in der Hand,
ob man Einzel- oder Doppelkanéle erzeugen will, wie
das Beispiel am rechten Rand der Fig. 2 zeigt. Bei
fluichtigem Blick kénnte man glauben, daB die Kanéle
alle moglichen geometrischen Verbindungslinien zwi-
schen den Punkten ziehen; das ist indessen nicht der
Fall. Beispielsweise kommt kein Kanal zustande
zwischen den beiden in Fig. 2 links unten liegenden
Punkten, weil die Buchstabendichte beiderseits ihrer
Verbindungslinie gleich ist. Dies ist ein wichtiges
Beweisstlick daftir, daB man es mit wirklichen Kontrast-
linien zu tun hat — man kann dies auch dadurch
demonstrieren, daf auf vollig gleichférmiger grauer oder
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weiller Flache zwischen solchen Anordnungen von
Flecken und Punkten keine Kandle entstehen.

Man erkennt schon aus dem bisherigen Verlauf
des Versuchs, daR ein gern angefihrter Grund gegen
die Realitat der Kanéale, namlich daR sic auf Photo-
graphien fehlen, eigentlich nicht stichhaltig ist, denn
den physiologisch-optischen Effekt kann man, da er
nur von dem Intensitatsverlauf abhéangt, selbstverstand-
lich ebensogut durch den Schwéarzungsverlauf auf der
Platte wie durch das Objekt selbst hervorrufen. Wenn
allerdings mit voller Offnung photographiert wild,
ist ebenso leicht wie flUr visuelle Beobachtung der
BeugungseinfluR zu gering, um der Kontrastzone die
notige Breite zu erteilen. Blendet man indessen ge-
eignet ab, so erscheinen die ,Kandale” naturlich auch
in der Photographie, wie der Vergleich von Fig. 3und 4
lehrt, deren erste mit dem Offnungsverhaltnis 1:6,
deren zweite mit dem Offnungsverhaltnis 1 : 50 auf-
genommen wurde.

DaB ,Kanale* gerade auf dem Mars gesehen
wurden, liegt offensichtlich nur an dem geeigneten
Intensitatsverhéaltnis der dunklen Schattierungen zur
helleren Flache und der Verteilung einer Zahl deut-
licherer dunkler Punkte auf dem hellen Gebiet. Auf
einer gut durchexponierten Vollmondaufnahme von
20 cm Durchmesser konnte ich zunéchst trotz redu-
zierter Pupillen6ffnung nur an vereinzelten Stellen
Andeutungen von Kandlen sehen. Brachte ich jedoch
auf dem hellen Teil der Bildflache an geeignet schei-
nenden Stellen graue Punkte wie in Fig. 2 an, so traten
sofort ,Kané&le“ in scharfer Definition hervor.

Fir die Topographie der Marsoberflache folgt somit:
Die Planetenoberflache ist wie die der Erde und des
Mondes in Wirklichkeit Ubersdt mit feinen scharf
definierten Einzelheiten, die unter der Auflosbarkeit
der Fernrohre liegen. Die Grenziibergdnge von Gebieten
mit verschiedener Flachendichte solcher Einzelheiten
geben Veranlassung zu physiologisch-optischen Grenz-
kontrastlinien im Beobachterauge, die meist unter der
Merkbarkeitsgrenze liegen. Stellenweise werden sie
indessen zwischen gerade eben auflésbaren Planeten-
details Uber die Empfindungsschwelle gehoben und als
,Marskanale" sichtbar.

Physiologisch-optisch ist m. W. neu und weiterer
Untersuchung wert die Beobachtung, daR unter-
schwellige Kontrasterscheinungen durch gleichsinnige
»,Reizhilfen" in geringer Stdrke Uuber die Schwelle
gehoben werden, bei groRer Starke dieser dagegen
wieder unterdrickt werden kdnnen.

Beitrage zum Problem des Vogelzuges ijnd der Orientierung.

Von Horst Wachs,

Es soll in den folgenden Zeilen nicht auf die
Entwicklung des Vogelzuges, auf die mdoglichen Ur-
sachen seiner Entstehung, eingegangen werden,
sondern wir wollen lediglich versuchen, ein Problem
des Vogelzuges, wie es uns in der Gegenwart ent-
gegentritt, zu erdrtern, die Frage der Orientierung,
der ,,Weg-Findung“.

Wir wollen also auch nicht fragen: ,Warum
bricht der Vogel zum Zuge auf, warum treibt es
ihn im Frihjahr zur Rickkehr, zum Rickzuge?“,
sondern wir wollen fragen: ,W'ie kommt es, daB die
gleichen Arten von den gleichen Wohnplatzen aus
auf anndhernd demselben Wege alljahrlich dem-

Rostock.

selben Winterquartier zuwandern, wie finden sie
sich in der Welt, auf diesem Zuge zurecht?*®

Um der Beantwortung dieser Frage né&herzu-
kommen, mussen wir uns zunachst dartber klar
werden, ob dies ,,Sich-in-der-Welt-Zurechtfinden*,
ebendiese Orientierung, bei allen Zugvdgeln in
gleicher oder bei verschiedenen Arten in verschie-
dener Weise geschieht. Wir werden sehen, daB das
letztere der Fall ist.

Schon unsere einfachsten Beobachtungen lassen
uns verschiedene Methoden des Zuges erkennen;
wir sehen die Zige der Ganse, Enten und Kraniche
hoch Uber uns hinstreichen und folgen ihnen mit
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sehnsiichtigen Gedanken; andererseits fallt uns auf,
daf sich in gewissen Zeiten in Géarten und Anlagen
eine weit groBere Anzahl von Drosseln oder Finken-
vdgeln herumtreiben als sonst tblich, offensichtlich
andere und zahlreichere Individuen, als am gleichen
Orte wohnten und briteten.

Es handelt sich hier um zwei verschiedene Me-
thoden des Ziehens. Die einen legen weite Strecken
in wahrscheinlich ziemlich geradlinig gerichtetem
Flug zurick und schalten in die Reise nur ver-
héaltnismalig wenige Unterbrechungen ein, wobei
diese Unterbrechungen jeweils nur an bestimmten,
charakteristischen Orten eingelegt werden. In
manchen Gegenden Mecklenburgs z. B. trifft man
die Kraniche stets nur ziehend, an bestimmten
Orten aber, z. B. in der Neubrandenburger Gegend
und im Lewitzgebiet, rasten sie alljahrlich, unter-
brechen die Reise auf mehrere Tage.

Andere Arten aber ,reisen“, indem sich ein
Rastplatz an den anderen reiht, man sich allenthal-
ben verweilt und das ,Reisen”, im extremsten
Falle, gewissermaBen zu einem in einer bestimmten
Richtung vor sich gehenden ,,Sich-Herumtreiben“
wird. Dabei wird, charakteristischerweise, allent-
halben viel Zeit mit dem Aufsuchen von Nahrung
zugebracht.

Beide Methoden, das ,Ziehen“ und das ,Rei-
sen“, haben das eine gemeinsam, daR die ziehenden
bzw. reisenden Vogel als solche auffallen, da es sich
in beiden Fallen um mehr oder weniger zahlreiche
Gesellschaften handelt, deren Treiben im Land-
schaftsbild bzw. im Wald oder Garten leicht be-
merkbar ist.

Unbemerkt aber bleibt der ,,Zug* solcher Vdgel,
bei denen die einzelnen Individuen jedes fur sich
oder nur einige wenige beisammen tagaus, tagein ein
Stuckchen sudlicher oder westlicher ricken, die
also das betreiben, was wir am besten als ,Wan-
dern“ bezeichnen kdnnen. Bei ihnen bemerkt man
die vollzogene Abreise nur daran, daf sie ,nicht
mehr da sind“. Handelt es sich vollends um selten
sichtbare Formen, wie z. B. den Kuckuck, so ver-
maogen wir nur durch sorgfaltigste, ganz besonders
hierauf gerichtete Beobachtung ins klare zu kom-
men. Denn daBR wir den Ruf des Kuckucks nicht
mehr hoérten, nahm uns nicht wunder wegen der
Jahreszeit, er balzte nicht mehr, und so weill nie-
mand : ist er noch da oder nicht? Da gerade solche
als ,Wanderer" ziehende Formen mehr durch
Stimme als in Person bekannt sind, wird nicht
sowohl ihr Abzug als ihre Riuckkehr bemerkt: den
ersten Kuckucksruf im Friuhjahr Gberhért niemand
so leicht!

W ir sehen, da wir danach schon 3 Methoden,
den Aufenthalt zu wechseln, unterscheiden kénnen,
die wir nach den eben gemachten Ausfuhrungen
als ,Ziehen*, ,Reisen” und ,Wandern“ bezeichnen
wollen. DaRB zwischen ,,Ziehen* und ,Reisen” einer-
seits und ,Reisen”™ und ,Wandern“ andererseits
Ubergéange vorhanden sind, ist klar, aber ich glaube
doch, dalR die Anwendung dieser Bezeichnungen bei
der Unterhaltung tUber den ,Vogelzug“ wesentlich
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zur Klarung und
tragen kann.

Wir sagten eben, daB das Reisen im extremsten
Falle zu einem ,in einer bestimmten Richtung vor
sich gehenden Sich-Herumtreiben“ der betreffen-
den Vogelgesellschaft werden kann; hier wiirde also
der Ubergang ins ,Wandern“ gegeben sein, vor
allem bei geringer Individuenzahl.

Ist nun dies Sich-Herumtreiben nicht ein solch
.gerichtetes”, unter offensichtlicher Bevorzugung
standig der gleichen Richtung, so ist die Folge, daB
der Vogel nicht von einem nérdlichen Brutplatz in
ein, sagen wir sudlicheres oder westlicheres, immer
aber weit entferntes Winterquartier gelangt, son-
dern daB der Aufenthalt nur wenig verlegt wird;
der Vogel ,streicht* in dem Gebiet herum, wobei
er sich im Sommer mehr nach der einen, im Winter
mehr nach der anderen Seite dieses Gebietes halt.
Dieses ,Streichen® wird schon seit lange von dem
,Zug“ getrennt und solche Formen, zu denen z. B.
die Silbermowen zu rechnen waren, als ,Strich-
vogel* deskriptiv von den ,Zugvdgeln“ getrennt.

Kommen wir nunmehr zurtick auf die Frage der
,Orientierung”. Ausdem Vorstehenden erhellt, daf
entsprechend der verschiedenen Methode auch die
Méglichkeit und die Art der Orientierung eine ver-
schiedene ist, je nachdem ob ,Ziehen*, ,Reisen*
~Wandern*“ oder ,Streichen® vorliegt. Beginnen
wir mit dem Streichen und dem Beispiel der Silber-
mowe. Zur Brutzeit ist diese Form an bestimmten
Brutpldtzen, bei uns vor allem an einigen Inseln
der Nordsee, versammelt. Die Gesamtheit des
Silberméwenbestandes ist alsdann aufgeteilt in
einzelne ,Wohngesellschaften“, von denen die eine
etwa*die Kolonie auf Langeoog, die andere die auf
dem Memmert bevdlkert. Aus den Ringversuchen
wissen wir, daB die Tiere zumeist wieder in diejenige
Kolonie zuruckkehren, in der sie erbritet sind,
sodalR sie dort auch ihrerseits jahraus, jahrein
zu bruten suchen: die betreffende Kolonie ist ihre
,Heimatstadt”.

Verfolgen wir nun den Werdegang der jungen
Silbermodwe. Solange~die Jungen noch nicht fligge
sind, laufen sie zwischen den Nestern am Boden
umher. Allmaé&hlich beginnen sie mit Flugibungen,
erheben sich, fliegen ein Stick Uber dem Brutplatz
dahin und landen wieder, alles noch innerhalb des
Brutplatzes. Sobald sie aber einigermaBen die
Technik des Fliegens erlernt haben, gleiten sie Uber
die Kolonie hinaus aufs Wasser. In vielképfigen
Gesellschaften liegen sie alsdann ringsum a«f
dem Meer.

leichteren .Verstdandigung bei-

Je gréfRer aber die Jungen werden, um so schwie-
riger wird fir die Alten die Herbeischaffung der
notigen Nahrung. Die jetzt ewig hungrigen Jungen
versuchen nun, jeden mit Nahrung ankommenden
alten Vogel abzufangen. So nehmen die Jungen
fortgesetzt Interesse an dem Gehen und Kommen
der Alten und suchen ihnen alsbald zu folgen. Sie
folgen ihnen auf die nahrungsreichen Sandbéanke
und Watten oder auf die Felder. Dabei bildet die
heimatliche Kolonie, die Heimatstadt, den weithin



Heit 51.
19. 12. 1924

W achs:

erkennbaren Mittelpunkt des durchstreiften Ge-
bietes. Die Jungen erlernen das Bild eben dieses
Gebietes, sie vermdgen sich in ihm auf Grund dieser
erlernten Kenntnisse zu ,orientieren“. Wesentlich
erleichtert wird diese Orientierung dadurch, daB
die Heimatstadt, als markanter Punkt gedachtnis-
méafRig fest eingepragt, schon von weitem als solcher
erkannt werden kann, und die Richtung, in der sie
liegt, auf weithin durch die zu- und abfliegenden
Alten gegeben ist und gefunden werden kann.

W"ir haben hier ein deutliches Beispiel dafiir, wie
ein junger Vogel in Gemeinschaft mit seinesgleichen
und zunéchst unter Leitung der alten Artgenossen
sein Wohngebiet kennen lernt, ganz im wértlichsten
Sinne der Worte: er ,erlernt” die ,Kenntnis“ dieses
Gebietes, er pragt sich dies Gebiet in seinen charak-
teristischen Merkmalen gedachtnismaRig fest ein.

Gegen diese Darstellung kénnte vielleicht die
Frage erhoben werden, ob wir dem Vogel denn
Uberhaupt eine solche gedachtnismaBige Leistung
und diese Fahigkeit des Lernens, das direkt ver-
gleichbar ist der von uns in guten Geographie-
stunden oder besser noch als Flugzeugschiler ge-
leisteten Lernarbeit, Zutrauen durfen? Diese Frage
ist durchaus zu bejahen! Zu bejahen zum minde-
sten und sicherlich nicht nur fur Arten wie Méwen,
Seeschwalben, Austernfischer u. a., die auf ,Brut-
inseln“ nisten, sondern ebenso fur andere gute
Flieger und geistig hochstehende Formen, wie alle
Enten, Ganse und Schwéne, bei denen die Jungen
unter direkter Anleitung ihrer beiden Eltern
(Génse und Schwéane) oder der Mutter (Enten) diese
genaue Ortskenntnis ihres Wohngebietes erwerben.
Es gilt mit groRer Wahrscheinlichkeit auch fir
Reiher, Storch und Kranich und fur die Tagraub-
vogel, bei denen die ,Familie“, dhnlich wie bei
Gansen und Schwénen, eine wesentliche bio-
logische Bedeutung hat.

In welchem Umfange die Angehdrigen anderer
biologischer Gruppen, insbesondere die kleineren
Formen, die weniger frei fliegend als vielmehr in
Blischen und Baumen herumschlipfend groR wer-
den, solche ,Ortskenntnisse erlernen®, miRte im
einzelnen noch klargestellt werden, wie denn Uber-
haupt gerade diese Fragen spezieller Untersuchun-
gen bedurftig und wirdig sind.

Verfolgen wir nun unsere Mowen weiter, so
finden wir, daB sich die wahrend der Brutzeit in
einer Kolonie zu einer Wohngemeinschaft zu-
sammengeschlossenen Individuen gegen Ausgang
des Sommers mitsamt den Jungen auf ein immer
groBeres Gebiet zerstreuen. Es wdare auBerordent-
lich wertvoll zu wissen, ob dabei die ,Familie“ bei-
sammen bleibt oder nicht. Unsere eigenen Be-
obachtungen auf Langenwerder sprechen dafir;
z. B. stellt sich trotz der Unzahl der Jungen bei
Beunruhigung eines einzelnen immer jeweils ein
alter Vogel zur Verteidigung ein. Fidr andere
Formen, wie die Enten, vor allem aber die Schwéane
und Géanse, wissen wir ja, dal die Bande der Fa-
milie sehr fest und lange, bei Gansen bis Uber die
nachste Brutzeit hinaus, bestehen.

Nw. 1924,
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Wenn Entsprechendes fur die Mowenl) gilt,
wilrden die Jungen weiter unter der Leitung der
Alten bleiben und den Kreis ihrer Betatigung unter
deren Leitung immer weiter ausdehnen. Jedenfalls
aber geschieht diese weitere Ausdehnung in Ge-
meinschaft mit dlteren Artgenossen. Fir Richtung
und Ausdehnung dieser Streifereien ist das Motiv
der ,Nahrungsuche“ wesentlich, indem die Pl&atze
reichlicher bzw. Gberhaupt noch erlangbarer Nah-
rung je nach der Jahreszeit verschieden sind.

Im Vorstehenden glaube ich gezeigt zu haben,
daR die ,Orientierung” der als Strichvogel lebenden
Formen durchaus verstandlich, begreifbar ist, in-
dem sie beruht auf im individuellen Leben erworbe-
nen, gedéachtnisméaBig festgehaltenen Ortskenntnissen,
vermittelt wenigstens zum Teil durch ,Tradition*“.
DalR die jungen Tiere auch ohne Tradition, also
ohne Fihrung der Alten solche Ortskenntnisse fur
ein bestimmtes Gebiet erwerben kénnen, konnte
ich fir Sturmmdwen einwandfrei nachweisen. Ich
setzte junge Tiere dieser Art fernab ihres Wohn-
platzes im Binnenland (M&lln bei Neubranden-
burg) auf einem kleinen Gutsteich aus mit dem Er-
folg, daB die Tiere, als sie vollkommen flugtuchtig
geworden waren, anfangs zwar nur tdber dem neuen
Wohnteich und seiner Umgebung Kkreisten, als-
dann aber ihre Flige allmé&hlich immer weiter aus-
dehnten und trotzdem abends wieder herankamen,
zundchst hoch kreisend tUber dem Gut schwebten
und alsdann zum gewohnten Teich herabkamen,
(vgl. Ornitholog. Monatsschr. 1922: ,Experimente
zum Vogelzug. Wie verhalten sich ins Binnen-
land verbrachte junge Sturmmdwen?*).

Dies weist auBerdem darauf hin, welche bio-
logische Bedeutung das Kreisen, auch der Raub-
voégel, unter anderem hat: es dient der optischen
Orientierung Uber das unter dem Tier liegende Ge-
lande, nicht etwa nur einem Spdhen nach Beute!
Dabei werden ganz ungeheure Strecken optisch be-
herrscht, indem der Vogel entweder, bei klarem
Wetter, in bedeutenden Hohen fliegt (Extreme:
Adler, Geier), oder fortschreitend Kreis an Kreis
schlingt.

Eine andere Methode, die aber Entsprechendes
leistet, haben die Enten- und Gansevdgel, die,
oftmals mit rasendem Flug Uber ein bestimmtes
Gebiet dahinfliegend, doch in kurzen Zwischen-
pausen mehrmals Uber dem gleichen Platz er-
scheinen, auch wenn sie dem Auge hoffnungslos
enteilt schienen, eine Gewohnheit, die jedem auf-
merksamen Jager gut bekannt ist.

W ir sehen sonach, dal das Problem der Orien-
tierung der Strichvégel unserem Verstandnis keine
Schwierigkeiten mehr bietet. Die Orientierung er-
folgt bei ihnen auf Grund optisch erworbener,
gedachtnismaBRig festgehaltener Kenntnisse. Ob
den Strichvégeln auller diesen geographischen
Kenntnissen noch andere Mittel zur Orientierung

X) Dafiir spricht auch, daB man an der Ostsee die
jungen Mantelmowen, die ja aus dem Norden zuwan-
dern, jeweils in Begleitung, also doch wohl ,unter
Fihrung" von ein oder zwei Alten sieht.
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helfen, muB vorerst unerdrtert bleiben, wir kommen
spater auf diese Frage zurick.

Wir haben ferner gesehen, daB auBer den be-
sprochenen Strichvégeln auch andere Arten sich
solche Kenntnis ihres Wohngebietes aneignen, ,er-
lernen® . Dies fuhrt uns hinein in das Verstédndnis
der Orientierung bei eben diesen Formen, als da
sind: Fischreiher und Schwane; Enten, Ganse,
Storch, Kranich; Schwalben, Stare, Raubvdgel. In
der Reihenfolge ihrer Aufzédhlung bilden sie etwa
den Ubergang von Strichvégeln zu typischen Zug-
vodgeln, insbesondere dem, was wir in dieser Ab-
handlung ,,Zug-Vdégel® nennen. So scheint mir
fur den Fischreiher, bei dem die Familie bzw. meh-
rere Familien der gleichen Wohngemeinschaft die
Grundlage einer Zuggesellschaft bilden, Aufgabe
und Loésung der ,Orientierung” im Prinzip die
gleiche wie oben ausgefihrt zu sein, lediglich mit
dem Unterschied, daB hier nicht die Kiste bzw.
nicht ausschlieBlich die Kiste, sondern Binnenseen
und FluBlaufe die gekannten bzw. kennen gelernten
Gebiete sind. Wir sehen hier, wie aufler den fort-
laufenden, kontinuierlichen Linien (Kuste, FIuB)
die ,markanten Punkte", Seen, evtl. Walder, eine
Rolle spielen, &hnlich etwa wie dort Inseln und
Sandbénke. Je weiter nun fir eine Art diese mar-
kanten, interessanten, besuchenswerten Punkte
auseinander liegen, je seltener gerastet, je weitere
Strecken ohne Unterbrechung durchflogen werden,
um so weiter liegt alsdann Wohnplatz und Winter-
quartier auseinander, um so mehr imponiert uns die
betreffende Art als ,Zugvogel”.

Far alle diese erwdhnten Formen aber nehmen
wir nach dem oben Gesagten (vorerst) an, daf ihr
Zug erfolgt auf Grund von ,Erfahrungen”, d. h.
daBR die von der betreffenden Gruppe passierten
Ortlichkeiten jeweils von einigen Individuen eben
dieser Gruppe gekannt werden. Hiergegen kdnnte
neuerlich der Einwand erhoben werden, daR der
Vogel unmaoglich das hierzu noétige Gedéachtnis ha-
ben, unmadglich in der Geographie so grofler Ge-
biete so genau Bescheid wissen kdnnte. Dagegen
ist folgendes zu sagen: Die betreffenden Arten
kennen, wie oben ausgefuhrt, ihr Wohngebiet und
nach dieser Annahme, auch ihr Zuggebiet, aber
diese Kenntnis ist fuir die verschiedenen Teile des
Reiseweges eine verschieden grindliche. Wir wer-
den uns nicht vorstellen, daB in den betreffenden
Individuen dauernd die gekannten Gebiete in allen
Einzelheiten gegenwartig und reproduzierbar sind.
Sie wirden also, befragt, nicht tUber alle Einzel-
heiten im speziellen AufschluR geben kdnnen.
Wir werden uns dieses ,Kennen" vielmehr in ganz
analoger Weise wie bei uns selbst als ,Wieder-
erkennen”, ,Wiederzurechtfinden" denken, wie wir
dies z. B. beim Wiederbesuch einer Stadt nach
langer Abwesenheit jederzeit erleben. Wir treffen
dabei auf Punkte, von denen wir erst im Augen-
blick des Wiedersehens merken, daB wir sie schon
einmal und zwar unter den und den Umstanden
gesehen haben. Es tauchen aus dem Unter-
bewufRtsein Erfahrungsresiduen auf, die ohne dies
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Wieder-Sehen vollkommen unreproduzierbar waren.
Wir haben das Phanomen des ,Wieder-Erkennens"
des ,Sich-wieder-Zurechtfindens'.

Entsprechend werden wir uns, bei alten Tieren
dieser Arten, die Orientierung bei Abzug, Zug und
Rickzug zu denken haben. Der Vogel ,kennt”
einige Gebiete grundlich, besitzt in seiner Vorstel-
lung, d. h. ,reproduzierbar unabhé&ngig von der
auBeren Umgebung”, z. B. das Bild seines heimat-
lichen Wohngewaéssers inkl. der anliegenden W élder,
Felder, einer Insel, des Zu- und Abflusses usw. Fer-
ner weitere Einzelbilder von Hd&henzigen, Seen,
Flu3teilen usw. SchlieBlich das Bild seines Winter-
quartierortes, sagen wir des Tsadsees.

Dem Aufbruch gehen nun, wie bekannt, gerade
bei diesen Formen Ubungsfliige voraus. Nach
unserer Ansicht sind diese Ubungsfliige aber gleich-
zeitig ,Orientierungsflige"”, sie wirden also nicht
nur, wie bisher angenommen, flugtechnische Be-
deutung haben im Sinne eines ,Flugexerzierens",
sondern bei diesen Fligen pragt sich gleichzeitig
das Bild der Landschaft in ihrem Gesamteindruck
ein, und ihre Einzelheiten werden von wechselndem
Standpunkt betrachtet und sinnlich erfafllt. Sie
haben, um es einmal ganz einfach auszudriicken,
fur die jungen Tiere die Bedeutung von ,Geo-
graphiestunden”, bei denen aber auch die alten
Tiere vielleicht ihre Kenntnisse auffrischen. Nicht
immer brauchen diese Ubungsfliige die Form des
~Massenexerzierens" der Stare und Schwalben zu
haben; als ,Orientierungsibung“ ihnen gleich-
zusetzen sind die Fluge, die z. B. bei den Gansen
die ,Familie", die Alten mit ihren Jungen unter-
nehmen.

Machen wir doch auch bei zahlreichen anderen
Vogeln die Beobachtung, daB die Jungen zunachst
die nahe Umgebung des Nestes kennen lernen und
erst allmé&hlich ihre Exkursionen, noch immer unter
Leitung der Alten, weiter ausdehnen.

Genau die gleiche Notwendigkeit besteht fur
den Flugzeugschuler: um nach weiten Uberland-
flugen seinen Flughafen ohne Karte wiederzufinden,
muB er sich zunachst die Einzelheiten der nédheren
Umgebung und danach das Gesamtbild der be-
treffenden Landschaft aus der Vogelperspektive
eingepragt haben.

Hat der Vogel so das Landschaftsbild
exerziert", so genugt es, wenn bei der Rickkehr
evtl. nur irgendein Randpunkt dieser Landschaft
getroffen wirde. Wird er als Teil der Heimat-
landschaft wiedererkannt, so ist damit die Auf-
findung jedes Einzelpunktes dieser Landschaft,
z. B. auch des Nistplatzes, gesichert.

Das eben Gesagte gilt aber beim erwachsenen
Vogel nicht nur fir die Heimatlandschaft, sondern
auch fur das Gebiet des ,Winterquartiers" und
sicherlich fir mehr-weniger Etappen der Zwischen-
gebiete. Es ist danach belanglos, ob z. B. der Rhein
von einem von Ost nach West ziehenden Vogel bei
Elberfeld, Koln oder Koblenz getroffen wird; in
allen Féallen wird er ,erkannt", natlrlich nicht als
»~Rhein", sondern als das Gebiet, in dem die bis-

Lein-
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herige ost-westliche Flugrichtung zu &ndern ist in
eine sudliche. Entsprechendes gilt bei der Be-
rihrung von Kistenlinien; es ist gleichgultig, ob
ein von Skandinavien aus die Ostsee Uberquerender
Vogel die Kiste bei Stolpminde oder Rugenwalde
trifft: das Wiedertreffen von Festland nach Uber-
seeflug 1aRt ihn erinnerungsgem&l ebendieser
Kiste folgen und evtl. l&ngs der ganzen europédi-
schen Kiste (,westliche Kistenstrale'") nach Sia-
den gewissermaRen abgeleiten. In Ubereinstim-
mung mit dieser Auffassung beobachten wir, daR
manche Formen (Kranich, Storch) sich auch dber
ihren Rastplatzen, ihren ,Etappen® in solchen
Gesellschaftsfligen ergehen, deren Erfolg zweifellos
auch eine genaue Orientierung Uber Beschaffenheit
und Lage dieser Rastplatze ist, so dall gerade diese
Stellen sich dem Gedéachtnis als bemerkenswerte
Punkte der Reise auch in ihren Einzelheiten ein-
préagen und alljahrlich wieder erkannt und benutzt
werden. Reisende Stare und Schwalben z. B. be-
suchen gewisse Geb&ude, Baumgruppen oderBische
alljahrlich wieder; Stdérche und Kraniche kommen
alljadhrlich auf bestimmten Wiesenflachen zu be-
stimmter Zeit an, verweilen sich und ziehen dann
weiter. Es ware sehr dankenswert, hieriber zu-
verlassige Daten zu sammeln, tunlichst in Ver-
bindung mit Fang, Beringung und Wiederfang.

Indem wir in diesem ,Gedéachtnis fir Ortlich-
keiten“ und einem guten ,Orientierungssinn“ dem
Vogel etwas fur ihn durchaus ,NaturgemafRes“ zu-
trauen, haben wir auch fur die zweite Form des
Aufenthaltwechsels, das ,Ziehen® im engeren
Sinne, Verstdndnis gewonnen. Wi7r kénnen uns
jetzt auf Grund von biologisch wohlbegrindeten
Annahmen eine Vorstellung davon machen, wie es
den ziehenden Vogelscharen bzw. Familien, in denen
sich jeweils einige alte Exemplare befinden, mog-
lich ist, jahraus jahrein auf &hnlichen (nicht immer
genau gleichen!) Wegen das gleiche Winterquartier
zu erreichen bzw. heimzufinden, wie sie sich ,orien-
tieren"; bei ihnen wirden wir von einem ,,Zug auf
Grund der Erfahrung® sprechenl).

Dabei bleibt aber, wie ich besonders betonen
mochte, dahingestellt, ob wir damit schon alle hier
mitspielenden Komponenten restlos erkannt haben.

Bedeutend schwerer kdnnen wir verstehen, wie
bestimmte Orte gefunden werden, wenn auf dem
Wege solche ,markante Punkte“ fehlen; voll-
kommen aber verldBt uns obige Deutung in den
Féllen, wo die Jungen ohne die Alten ziehen, wo es
sich also gar nicht um ,Zug auf Grund der Er-
fahrung“ handeln kann.

Der erste Fall, ,Fehlen markanter Punkte auf
dem Wege“, ist lediglich auf der Wasserwiste der
Ozeane gegeben. Ich denke hierbei nicht an das

1) Hierzu habe ich auch die Stare gerechnet, da
nach meinen Beobachtungen auch die frihzeitig auf-
brechenden Scharen der ,LJungstare“ doch immer
einige alte Tiere enthalten. Fir die Gesamtdarstellung
ist es naturlich belanglos, ob wir die Stare hier mit
einrechnen oder nicht.
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Uberfliegen weiter Wasserflichen auf mehr-minder
geradlinigem Zuge, sondern vielmehr z. B. an fol-
gendes: Lummen, Albatrosse, Fregattvdogel u. a.
suchen das Land Uberhaupt nur zur Brutzeit auf,
dann aber erfahrungsgemaf jeweils den gleichen
Platz (vgl. die Beringungsergebnisse an Helgoléander
Lummen). Die Ubrige Zeit treiben sie sich, fern
vom Lande, Giber dem Wasser umher, also in einem
Lebensraum, wo ,markante Punkte“ fehlen. Nun
kénnten wir bei so hervorragenden Fliegernwie etwa
dem AlbatroR immerhin noch annehmen, daRR er
ein Gebiet von mehreren tausend Kilometern Durch-
messer, entsprechend etwa der Flugleistung von
ein oder zwei Flugtagen, gedachtnismé&fRig insofern
beherrscht, als er die gegenseitige Lage der in diesem
Gebiete oder seinen Randzonen liegenden Inseln,
Klippen, also ,markanten Punkten“ kennt. Es
wirde, mit anderen Worten, fiar solche Flieger
genugen, aller 2 oder 3 Tage eine ,Wegmarke“
zu sehen. Aber wir wissen, dalR gerade der Albatros
den Schiffen durch viele Tage und auch in solche
Gebiete folgt, wo er selbst innerhalb zweier Flug-
tage kaum eine solche Wegmarke trifft.

Als weiteres Beispiel méchte ich an folgende, in
unserm Tertium comparationis biologisch gleich-
wertige Tatsache erinnern: die Lummen verlassen,
sobald die Jungen einigermaBen fligge sind, ihre
Brutplatze und treiben sich dann, meist vereinzelt,
auf dem Wasser weitab vom Lande umher. Da
sie, ungestort, in dieser Zeit kaum jemals fliegen,
also immer im wahrsten Sinne des Wortes einen
.sehr beschrankten Horizont“ haben, fehlt fur sie
schon auf einer verhaltnismaRig kleinen Meeres-
strecke jeder ,markante Punkt“. Sie sind hierin
gewissermaBen den Seehunden vergleichbar. Und
doch gelingt es ihnen, zur gegebenen Zeit sich wie-
der an ihren Brutplatz einzustellen, ebenso wie die
Seehunde zu jeder Ebbe, oder, nach Stirmen, auch
nach vielen Tagen ihre bestimmte Sandbank, die
Seebaren der Pribylowinseln und anderer Insel-
gruppen selbst nach vielen Monaten und zu be-
stimmter Zeit einen bestimmten Platz, in diesem
Falle die Ranzplatze, wieder aufzufinden vermdogen.
Alle diese Tatsachen sind biologisch gleich zu wer-
ten, und gleich unerklarbar. Wir kommen hier
dazu, einen ,Orientierungssinn“ anzunehmen, der
anders als der oben skizzierte, auch dem Menschen
eigene unabhéngig von ,markanten®“ Punkten oder
dhnlichen &uBeren Anhalten wirkt. Seien wir uns
vollkommen klar dartber, daR wir mit einer solchen
Annahme heraustreten aus dem Gebiete, das wir
auf Grund unserer eigenen Sinne, durch eigne, pruf-
bare Erfahrung beherrschen! Ein solcher, nicht
auf Grund &uferer Anhaltspunkte arbeitender
,Orientierungssinn® liegt auBerhalb unserer pruf-
baren Begriffe. Die Annahme eines solchen Sinnes
bedeutet also fir uns zunéchst keine ,Erklédrung"”,
es wird uns dadurch nichts ,klarer".

Sehen wir unsum, ob aufRer dem oben skizzierten
biologischen Geschehen noch andere biologische
Geschehnisse das gleiche Problem bieten. Wie steht
es mit der Orientierung der Flederméause? Wie mit
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der Orientierung der Bienen? Wonach orientieren
sich die Fischscharen, die alljahrlich den gleichen
Laichplatz im Meer aufsuchen? Wonach, ahnlich
den schon erw&hnten Robben, die Wale, bei denen
evtl. durch Jahre das gleiche Individuum in die
gleiche Bucht kommt, um sein Junges zu gebéaren
und zu sadugen, wahrend es sonst in ganz anderen
Gewassern lebt? Wonach schlielich die Insekten,
die aus einem Urwald von Kleebluten oder Linden-
zweigen doch wieder zum Eingang des Nestbaues
zuruckfinden, oder die Grabwespen, die nach un-
endlich verschlungenen Kreuz- und Querturen die
Raupe zum vorher gebauten Nestloche bringen?
Wonach der Maulwurf, der sein bestimmtes Gebiet
innehat und auch bei Neuanlage von Gé&ngen doch
wieder zu seinen blinden Jungen im Nest zurick-
findet?

Wir sehen nur, daB das Problem in all diesen
verschiedenen Fallen und bei all diesen, den ver-
schiedensten Gruppen angehdrenden und unter den
verschiedensten Verhéltnissen lebenden Formen
das gleiche ist, daR es sich um ein solches Geschehen
handelt, das wir aus der prufbaren Erfahrung un-
serer eigenen Sinne nicht verstehen kdnnen.

Nehmen wir das Beispiel der Fledermaus, die
ihren Schlupfwinkel verlieB: mit Hilfe der Augen
vermag sie ihn gewiB nicht wieder zu finden; ihr
Tastsinn bzw. ihr Druckdifferenzsinn meldet ihr
zwar die Ndhe von Wanden, Badumen, Zweigen, In-
sekten, nicht aber einen bestimmten Baum oder
Fels bzw. deren Hd&hlung. Oder soll sich, vom
Augenblick des Abfluges an, der zuruckgelegte Weg
einpragen? Vielleicht waren wir eher geneigt, far
Insekten eine solche Annahme zu machen, ein
gewisses Gefuhl fur ein ,,Von dort kam ich, dahin
muB ich zuridck®. Trauen sich doch Wanderer
und Seefahrer mitunter ein solches ,Richtungs-
gefihl* zu, will man doch &ahnliches bei Natur-
volkern beobachtet haben. Aber einmal tauscht
uns solch Gefuhl nur allzuoft, andererseits konnte
es beim Menschen aus der Kenntnis und Erkennung
der Himmelsrichtungen gewonnen sein. Ent-
sprechend eben diesem Faktor kdnnte evtl. bei
Insekten eine ,,Einstellung in Anhalt der Sonnen-
strahlrichtung”“ bestehen. Aber all das fallt sicher-
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lich wieder fort im Falle unseres Maulwurfs, der
Fische und Wale. Bei Fischen, Walen und Robben
kdnnte man an Meeresstromungen, Temperatur-
gefalle oder entsprechende Bewegungen ihrer
Nahrungstiere denken, bei Végeln entsprechend an
Luftstrémungen, Druck- und Temperaturdifferen-

zen. Und doch merken wir sehr wohl, daB wir
mit solchen Erkladrungsversuchen nichts leisten,
das skizzierte Geschehen damit nicht erklaren

kénnen.

So kommen wir zu der héchst betriblichen Fest-
stellung, daB wir in den angefihrten Fallen, vor
allem aber in dem besonderen Falle des Weg- und
Riuckzuges solcher Zugvdgel, bei denen die Jun-
gen allein und ohne Fuhrung der Alten wandern,
ein biologisches Geschehen sich abspielen sehen,
das sich noch immer nicht auf Grund der greifbaren
Erfahrungen unserer eigenen Sinne verstehen laRt,
fur das wir aber auch noch keinen, uns selbst feh-
lenden, dort vorhandenen besonderen Sinn haben
feststellen kdnnen. Wir stellen lediglich fest, daRB,
wie der allein wandernde junge Vogel, so auch in
den anderen Fé&llen andere Lebewesen einen teils
engeren, teils riesig weiten Lebensraum in fir uns
unter entsprechenden Bedingungen unnachahm-
barer Weise zu durchmessen, in ihm in uns un-
verstandlicher Weise bestimmte Platze mit groBer
Sicherheit wiederzufinden vermdgen. Wir sehen
hier eine Form der Orientierung vor sich gehen, die
wir, bei Verzicht auf Instrumentarien, mit den uns
gegebenen Sinnen nicht ausfuhren kédnnen und fur
die uns bislang das Verstandnis fehlt.

Ich bin weit davon entfernt, an den SchluR die-
ser Betrachtungen ein Ignorabimus zu setzen; ich
mochte im Gegenteil darauf hinweisen, daf In-
sekten, Fledermause und Maulwurf, neben dem
Vogel, vor allem vielleicht der Brieftaube oder ge-
wissen Raubvdégeln, geeignete Objekte entsprechen-
der Studien sind; hier kam es mir nur darauf
an, eine bestimmte biologische Erscheinung, den
Wanderzug der Vdégel, so weit als maoglich ver-
standesmaRig zu erfassen, ihn in Vergleich mit ent-
sprechenden anderen biologischen Erscheinungen
zu setzen und die Grenzen des bisher Erkenn-
baren aufzuzeigen.
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GOEBEL, K. VON, Wilhelm Hofmeister. Arbeit und
Leben eines Botanikers des 19. Jahrhunderts. Mit
biographischer Ergdnzung von Frau Prof. Ganzen-
matter. In: GroBe Méanner, Studien zur Biologie
des Genies. Hgg. von W. Ostwaitd. Bd. 8. Leip-
zig: Akademische Verlagsgesellschaft 1924. 177 S.,
2 faksim. Briefe, 1 Titelbild. 15 X 24cm. Preis
geh. 9, geb. 10 Goldmark.

Die Monographie tber W. H ofmeister erscheint zum
hundertsten Geburtstage des genialen Forschers aus
der Feder seines letzten Schiulers, der damit seinem ver-
storbenen Lehrer ein wuirdiges Denkmal in der Ge-
schichte setzt. Das Buch ist ungemein lebendig und
fesselnd geschrieben, so daB man dem Verf. mit in-
nerem Genuf von Seite zu Seite folgt, auch dort, wo
man vielleicht in einzelnen Dingen nicht immer rest-

los seinen Werturteilen beistimmen wird. Die Dar-
stellung beginnt mit einer Skizzierung des Standes
der botanischen Forschung zu jener Zeit, wo Hof-
seine fruchtbare Tatigkeit begann. Dann
werden in getrennten Kapiteln seine Leistungen auf
den recht verschiedenen Gebieten, die er behandelt
hat, gewlrdigt: seine Klarstellung des Befruchtungs-
vorganges bei den Angiospermen, seine epochemachen-
den Entdeckungen hinsichtlich des Generations-
wechsels der héheren Pflanzen, die ihren Niederschlag
gefunden haben in den ,vergleichenden Untersuchun-
gen der Keimung, Entfaltung und Fruchtbildung
hoherer Kryptogamen und die Samenbildung der
Koniferen” — seine Begrindung der kausalen Morpho-
logie im Gegensatz zu der durch Goethe Uund A. Braun
vertretenen idealistischen — um nur die Brennpunkte

meister
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zu nennen. Ein Abschnitt Uber ,Hofmeister als
Lehrer" schlieBt diesen von Goeber stammenden

Hauptteil des Werkes ab. Es folgt eine biographische
Ergédnzung, in der eine der Tochter Hofmeisters
Einzelheiten aus dem Leben dieses Mannes bringt,
der ohne die Ubliche wissenschaftliche Schulbildung,
in buchhandlerischem Beruf stehend, zuerst die bota-
nische Arbeit seinen freien MufRestunden abringen
mufBte, bis seine bahnbrechenden Leistungen durch
die Berufung an die Universitat die verdiente An-
erkennung fanden. Zahlreiche, speziell wissenschaft-
liche Daten sind aus der Biographie Hofmeisters
von E. Pfitzer Ubernommen, und in verschiedenen
eingestreuten Briefen gelangt W. Hofmeister selbst
zu Wort, so daB dadurch das Bild noch eine letzte
Abrundung erfahrt. P. Stark, Freiburgi. Br.

ENGLER, A., Die naturlichen Pflanzenfamilien, nebst
ihren Gattungen und wichtigeren Arten, insbesondere
den Nutzpflanzen. Begriindet von A. Engler und
K. Prantl. Zweite, stark vermehrte u. verbesserte
Aufl. Bd. 10. Musci (Laubmoose), 1. Halfte. Leip-
zig: Wilh. Engeimann 1924. 1V, 478 Seiten und 420
Figuren. Preis geh. 30, geb. 36 Goldmark.

Es gibt in der botanischen Literatur wohl kaum
ein Nachschlagewerk, das sich eines solchen wohl be-
grindeten Rufes und solcher Beliebtheit erfreute wie
die ,Naturlichen Pflanzenfamilien", und wenn wir
mit berechtigtem Stolze die Tatsache verzeichnen kén-
nen, daB das Englersche Pflanzensystem im Verlaufe
der letzten zwei Jahrzehnte immer mehr zu allgemeiner
Geltung gelangt ist, so kommt an diesem Erfolge der
deutschen Wissenschaft auch jenem Werk sicher ein
erhebliches Verdienst zu. Auch stellt dasselbe nicht
bloR fur den Fachbotaniker und speziell den Syste-
matiker ein unentbehrliches Ristzeug dar, sondern es
hat sich auch fir weitere Kreise der an der Pflanzen-
welt Interessierten als ein vielseitiges und insbesondere
auch durch seine reiche illustrative Ausstattung uber-
aus schatzenswertes Hilfsmittel bewéhrt. So wird, da
die erste Auflage des Werkes, welche durch eine Reihe
von Nachtrdgen immer wieder den Fortschritten der
Forschung angepalt wurde, seit einer Reihe von Jahren
vergriffen ist, das Erscheinen einer neuen Auflage unter
der Leitung des Mitbegriinders und immer noch schaf-
fensfreudigen Nestors der botanischen Systematik all-
seitig mit groBer Freude begrifRt werden, und es darf
dem Wunsch Ausdruck gegeben werden, dal es trotz
der Ungunst der Verhéltnisse gelingen mége, den Plan,
der eine Vollendung des insgesamt auf 27 B&nde be-
rechneten Werkes bis zum Jahre 1931 vorsieht, zur
Ausfiihrung zu bringen und damit der deutschen Wis-
senschaft ein neues bleibendes Denkmal zu setzen. Die
Herausgabe erfolgt diesmal erfreulicherweise in Banden
und nicht in einzelnen Lieferungen, sonst ist das be-
wahrte Muster der ersten Auflage im wesentlichen bei-
behalten worden, und auch der Kreis der Mitarbeiter,
die als Spezialisten die Bearbeitung der verschie-
denen Gruppen Ubernommen haben, ist wieder ein
groRer und durch klangvolle Namen ausgezeichneter.
In dem vorliegenden, als erster der Neuauflage erschie-
nenen Band 10 wird die erste Héalfte der Laubmoose
behandelt, und zwar sind die die allgemeinen Verhélt-
nisse betreffenden Abschnitte von W. Ruhland be-
arbeitet, wahrend sich H. Paul (Torfmoose) und
V. F. Brotherus in die spezielle Darstellung teilen.
Es ist nicht wohl mdglich, an dieser Stelle naher auf
die Einzelheiten einzugehen, in denen man fast auf
jeder Seite die den seither erzielten neuen Forschungs-
ergebnissen entsprechenden Anderungen gegeniiber der
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ersten Auflage bemerkt; es gentige deshalb darauf hin-
zuweisen, daR diese Anderungen auch in einer entspre-
chenden Vermehrung des Umfanges und der Zahl der
trefflichen Abbildungen zum Ausdruck kommen.

W. W ANGERIN, Danzig-Langfuhr.

ENGLER, A., Das Pflanzenreich (Regni vegetabilis con-
spectus), im Auftrage der PreuBlischen Akademie
der Wissenschaften herausgegeben. Heft 82: Com-
positae — Hieracium von K. H. Zahn (Fortsetzung).
S. 1147 —1705 und 13 Figuren. Heft 83: Orchi-
daceae — Monandrae — Pseudomonopodiales von
Fr. Kranzlein. 66 S. und 101 Einzelbilder in 5 Fig.
Heft 84: Cruciferae — Brassiceae, Pars Il von
O. E. Schulz. 100 S. und 249 Einzelbilder in 26 Fig.
Leipzig: Wilh. Engelmann 1923.

Die umfangreiche, hier schon mehrfach gewdirdigte
Hieracium-Monographie zZanns gelangt mit Heft 82,
das die Bearbeitung der besonders schwierigen Unter-
gattung Pilosella (7 Sektionen mit 181, zum Teil sehr
formenreichen Arten, z. B. bei H. Pilosella nicht
weniger als 624 Subspezies) enthalt, zum Abschluf3.
Neben einigen Ergdnzungen und Zusétzen zu friheren
Teilen wird auch ein Verzeichnis der vom Verf. ein-
gesehenen Herbarien und Hieraciensammlungen und
ein ausfuhrliches Register fur die gesamten 5 Hefte
gegeben. Die im Heft 83 vorliegende Fortsetzung der
Krénzlinschen Orchideenmonographie ist einer klei-
neren Gruppe von 6 kleinen bis mittelgroBen Gattungen
gewidmet, von denen nur Dichaea mehr als 50 Arten
zahlt, wahrend Orchidotypus und Pterostemma mono-
typ sind. Fir die europdische Gewachshauskultur
spielt keine von ihnen eine Rolle, ihrer Verbreitung
nach gehdren sie teils den amerikanischen Tropen
(besonders Mittelamerika und Westindien), teils den
Hochkordilleren an. Auch das dritte der vorliegenden
Hefte stellt die Fortsetzung einer bereits in einem
friheren (Nr. 70) begonnenen Monographie dar und
behandelt die 5 restlichen Subtribus der Brassiceen, zu
denen eine groRere Zahl Uberwiegend Kkleinerer, teil-
weise monotyper Gattungen gehort, welche in der
Hauptsache das Mediterrangebiet, vorzugsweise dessen
westliche Provinzen bewohnen, teilweise auch echte
Wistenbewohner darstellen. In unserer heimischen
Flora ist von ihnen nur die am Strand der Nord- und
Ostsee verbreitete Cakile maritima und die in Mittel-
und Suddeutschland besonders auf Kalk- und Lehm-
ackern auftretende Conringia orientalis vertreten,
welche beide auBerdem im Mediterrangebiet weit ver-
breitet sind. In morphologischer Hinsicht bieten die
behandelten Formenkreise vor allem hinsichtlich der
Ausgestaltung ihrer Frichte interessante, im all-
gemeinen Teil der Monographie naher erlauterte Ver-
haltnisse; in systematischer Beziehung ist von Inter-
esse, daB dife Orientierung der Radicula, auf die beson-
ders friher fur die Systematik der Cruciferen groRes
Gewicht gelegt wurde, wenigstens in dieser Abteilung
der groRBen Familie nach dem Urteil des Verfassers ein
Moment von geringerer Bedeutung darstellt.

W. Wangerin, Danzig-Langfuhr.

WETTSTEIN,R., Handbuch der systematischen Botanik.
Dritte, umgearbeitete Auflage. 1. Band. Leipzig
und Wien: F. Deuticke 1923. VIII, 467 S., 1915 Fig.
in 321 Abbildungen und 3 systematische Darstellun-
gen. 16x25 cm.

Die besondere Eigenart, durch die sich das rihm-
lichst bekannte, nunmehr in 3. Auflage erscheinende
Wettsteinsche Handbuch auszeichnet, liegt neben
dem Bestreben nach einem mdglichst umfassenden und
griindlichen Uberblick iiber den Formenreichtum des
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Pflanzenreiches in der eingehenden Bericksichtigung
der phylogenetischen Gesichtspunkte, die, abgesehen
von der entsprechenden Anordnung des Stoffes, ebenso-
wohl durch besondere Hervorhebung entwicklungs-
geschichtlich bedeutungsvoller Typen, wie vor allem
durch eine zusammenfassende Behandlung der an die
verschiedenen Gruppen sich anknupfenden phylo-
genetischen Fragen zur Durchfihrung gelangt. Gerade
die in den letzterwahnten Abschnitten gegebene Dar-
stellung der phylogenetischen Probleme und die Dar-
stellung dessen, was sich nach dem bisherigen Stande
der Kenntnisse Uber die stammesgeschichtliche Ent-
wicklung des Pflanzenreiches aussagen laft, verleihen
dem Buch einen Wert, der Giber den eines bloRen Nach-
schlagewerkes oder einer trockenen Zusammenstellung
von Gruppencharakteristiken weit herausgeht, wobei
auch die Tatsache hervorgehoben werden darf, dal der
Verfasser, der selbst auf diesem Gebiet hervorragend
gearbeitet hat, auch vor anderen zu einem Urteil Uber
diese Fragen berufen ist und daB seine Ausfiihrungen
auch dort, wo der eine oder andere Forscher vielleicht
abweichender Meinung ist, stets eingehende Beachtung
und groBes Interesse verdienen. Ohne an diesem be-
wahrten Grundplan etwas zu &ndern, hat Verfasser es
verstanden, alle wichtigeren einschlédgigen Entdeckun-
gen und Forschungsergebnisse der letzten io Jahre
zu bericksichtigen und seiner Darstellung einzufligen,
was gerade unter den gegenwartigen Zeitverhaltnissen
keine geringe Muhe bedeutet haben dirfte. Ein Ver-
gleich der vorliegenden Neuauflage mit der voran-
gegangenen laRt auf Schritt und Tritt das Ergebnis
dieser Bemihungen und die durch sie herbeigefuhrten
Anderungen im einzelnen erkennen; von ihnen sei hier
z. B. nur aus dem allgemeinen Teil die Erweiterung
der Abschnitte Uber den Artbegriff und Uber die Ent-
stehung neuer Formen und die Neueinfligung eines
Abschnittes Uber den Generationswechsel, aus dem
speziellen Teil die Anderungen im System der Myxomy-
ceten, der Bakterien, der Phacophyceen, der Chloro-
phyceen u. a. m. erwahnt. Im ganzen ist durch diese
Ergdnzungen eine Vermehrung des Umfanges des vor-
liegenden, bis zu den Gymnospermen einschl. reichen-
den Teiles um mehr als 40 Seiten eingetreten; auch die
auch fraher schon reiche Zahl der Abbildungen hat noch
eine Vermehrung erfahren.
W. W angerin, Danzig-Langfuhr.

Lehrbuch der Botanik fur Hochschulen. 16. Auflage.
Bearbeitet von Hans Fitting, Ludwig Jost, Heinrich
Schenck, George Karsten. Jena: Gustav Fischer
1923. VIII, 685 S. und 844 Abbildungen. 17X 25 cm.
Der im Januar 1921 erschienenen 15. Auflage folgt
bereits — wiederum nach 2 Jahren — eine neue, in
der die neueste wichtigere Literatur, sowiet sie erreich-
bar war, gebuhrend bericksichtigt wurde.
Wesentliche Anderungen erfuhr die systematische
Anordnung der Samenpflanzen auf Grund der Ergeb-
nisse der serodiagnostischen Untersuchungsmethode,
die nach Ansicht des Verf. dieses Abschnitts nicht
auBer acht gelassen werden durfte. Vorwort.

MORSTATT, H., Einfuhrung in die Pflanzenpathologie.
Ein Lehrbuch fir Land- und Forstwirte, Géartner
und Biologen. Sammlung Borntraeger Bd. I. Berlin:
Gebr. Borntraeger 1923. V111, 159 S. und 4 Abbild.
14X 22 cm.

Fur jeden, der sich mit Pflanzenkrankheiten ein-
gehender beschéftigt, war das Fehlen einer allgemeinen
Zusammenfassung der Lehre von der Phytopathologie
ein oft schmerzlich empfundener Mangel. Das lag bei
uns in Deutschland einmal daran, daB diesem Zweige

I' Die Natur-
wissenschaften

der Biologie auf den Hochschulen nicht im entfern-
testen die ihm geblhrende Beachtung geschenkt wurde,
und zum anderen auch wohl daran, daR die beiden
gleichwertigen Zweige des Gebietes, die angewandte
Botanik und die angewandte Zoologie, sich oft als
feindliche Bruder betrachteten, anstatt das Gemein-
same ihrer Ziele im Auge zu behalten. So zeigte auch
das bisherige Schrifttum diese Trennung in deutlicher
Weise. Zwar gab es auf jedem der Einzelgebiete gute
und ausgezeichnete Darstellungen, aber fur den, der
als Neuling dem ganzen Gebiete gegeniberstand, waren
diese Werke entweder allzusehr nach einer Seite hin
orientiert, oder aber sie waren fur einen ganz speziellen
Zweck geschrieben (z. B. Kirchner, Sorauer, Esche-
rich U. a.), und dieser Zweck war nie eine Einfihrung
in das gesamte Gebdude der Phytopathologie.

Das vorliegende Buch, das als Nr. 1 einer Samm-
lung Borntraeger erscheint, will, wie es im Vorwort
heiBt, als erster Versuch einer generellen Zusammen-
fassung gewertet sein; alle interessierten Kreise werden
dem Verf. fur dies Unternehmen, das eine uUberaus
gliickliche Losung gefunden hat, Dank wissen. Der
beste Dank aber wirde dadurch zum Ausdruck ge-
bracht werden, wenn das Buch mit ein AnstoR sein
wirde, der Phytopathologie an unseren Hochschulen
den Platz einzurdumen, der ihr geblihrt. Die heute
unter dem Zeichen des Abbaus stehenden Zeiten
scheinen dazu allerdings wenig geeignet zu sein, aber
der Abbau soll ja dem Wiederaufbau dienen, und da
eine Vertiefung und weitere Verbreitung der Kennt-
nisse von den Pflanzenkrankheiten eine Steigerung der
heimischen landwirtschaftlichen Produktion zur Folge
haben wirde, wiirden die von Staats wegen gemachten
Ausgaben durchaus als produktive Ausgaben zu buchen
sein. Die Absicht, in das weite Gebiet der Pflanzen-
pathologie einzufithren, wird vom Verf. in muster-
gultiger Weise erfullt. Im Mittelpunkt der Darstel-
lungen steht immer die kranke Pflanze, nicht, wie in
den meisten bisherigen Werken, der pathogene Organis-
mus. Die einzelnen Kapitel behandeln in einer fir
jeden biologisch Vorgebildeten verstandlichen Form
1. Die Erkennung der Pflanzenkrankheiten, 2. Krank-
heitslehre, 3. Die Ursachen der Pflanzenkrankheiten,
4. Pflanzenschutz. Der durch die unglucklichen Zeit-
verhéltnisse bedingte enge Rahmen laRt manche Stellen
vielleicht allzusehr in programmatischer Kirze er-
scheinen, eine in besserer Zeit sicherlich bald not-
wendige Neuauflage wirde zweckmalRigerweise &aufier-
lich etwas umfangreicher ausfallen dirfen.

A. Rabanus, Urdingen.

STRASBURGER, E., Das botanische Praktikum. 7.Aufl.
Bearbeitet von M. KOERNICKE. Jena: Gustav-
Fischer 1923. XXV, 883 S. und 260 Abbildungen
im Text.

Das rihmlichst bekannte botanische Praktikum von
Strasburger, das laut Untertitel als Anleitung zum
Selbststudium d”~v mikroskopischen Botanik fir An-
fanger und Gelib.e sowie als Handbuch der mikro-
skopischen Technik gedacht ist, erscheint nunmehr
in 7. Auflage, wiederum, wie schon zweimal seit dem
Tode des Verfassers, in der Bearbeitung von Max
Kornicke. Wie grof? die Nachfrage nach diesem Werke
auch unter den unglnstigen Zeitverhéltnissen ist, geht
aus der Tatsache hervor, daB seit dem Erscheinen der
letzten Auflage knapp ein Jahr verstrichen ist. Trotz
dieser kurzen Frist wurden an den verschiedensten
Stellen kleine Anderungen und Ergénzungen vor-
genommen ; so sind — um nur ein Beispiel zu erwdhnen
— unter den Algen zum erstenmal auch die Rhodo-
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phyceen angefuihrt. Neue Farbungs- und Fixierungs-
methoden wurden mit mdglichster Vollstandigkeit her-
angezogen. Die zahlreichen chemischen Angaben, die
friher im Register IV (Reagentien, Farbstoffe usw.)
enthalten waren, konnten mit Rucksicht auf neu-
erschienene Spezialwerke betréchtlich gekirzt werden;
dafur ist ein neues Register mit einem Verzeichnis der
wichtigsten Bezugsquellen fir bakteriologische Appa-
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rate, Chemikalien, Mikroskope, Mikrotome usw. bei-
gefugt. Eine angenehme Erleichterung fur den prak-
tischen Gebrauch stellt es dar, dal nunmehr jede Seite
einen Kopf mit knapper Inhaltsangabe tragt. Zweifel-
los wird der 7. Auflage des Praktikums, das fir den
botanischen Unterricht unentbehrlich geworden ist,
derselbe Erfolg beschieden sein wie den vorhergehenden.
P. Stark, Freiburg i. Br.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Uber Wandlungen der Betriebsformen in der deut-
schen Optik (K. Aibrecht, Jahrb. f. Nationaldko-
nomie u. Statistik 122 — (3) 67, 540/46. 1924. Schon
aus dem Titel der fur die Veroffentlichung gewahlten
Zeitschrift kann man entnehmen, daB es sich hier um
die Betonung der wirtschaftlichen Seite des behandelten
Gebiets handelt. Wenn man auch hier und da uber
Einzelheiten verschiedener Meinung sein kann, so soll
ein Streit daruber unterbleiben; vielmehr will der Be-
richtende den Zuwachs an Kenntnissen und die grof3ere
Sicherung der Erkenntnis hervorheben, die er dieser
Arbeit in reichem MaRe verdankt.

Gleich am Anfang bereits gibt die Liste Uber die
Anzahl und den Wert der optischen Vorkehrungen,
die im Zeitraum von 1791/94 in die mittleren Kammer-
bezirke des damaligen preuflischen Staates eingefuhrt
worden sind, eine sehr erfreuliche Auskunft. Neben
Brillen werden Perspektive, Teleskope (diese in sehr
geringer Zahl), Mikroskope, Zauberlaternen, Fern-
glaser, Prismen, verschiedene Glaser, Brenngléser und
Lorgnetten aufgefihrt, so dal auch Vorkehrungen
wie Fernglaser und Lorgnetten, die man heute zu den
Brillen rechnen wirde, von diesen getrennt erscheinen.
Verwunderlich ist es, daB man damals die Guckkasten
nicht absonderte, die in ziemlich groRen Mengen ver-
trieben worden sein missen. Vielleicht stecken ihre
Linsen unter den verschiedenen Glasern, oder diese
Vorkehrungen wurden Uberhaupt an einer andern Stelle
der Zollisten gefuhrt.

Aus dem Zeitraum der Warenerzeugung in Fabriken
gibt der Verfasser, auf Aktenforschung gestiitzt, manche
bisher unbekannte Mitteilungen. Uber H. Meyer
(s. Zeitschr. f. ophthalmol. Opt. 3, 73/79. 1915/16)
erhalt der Leser solche namentlich aus seinen letzten
Jahren. Das Berliner Kaufhaus von Lieber, das aus
seinen frihen Beziehungen zu A. Duncker bekannt
ist, stand auch schon mit H. Meyer in Verbindung.

Voéllig unbekannt war dem Berichtenden der Ver-
such, den der Neuruppiner Rektor Henrici in Ge-
meinschaft mit dem Kaufmanne Seelieb 1794 unter-
nahm, und fur den auch schon eine merkliche Staats-
unterstiitzung gezahlt wurde. Sie stand mit 1600
Rtlr. = 5330 S.-M. ungefédhr auf der Héhe der friher
an H. Meyer und spater an das Dunckersche Unter-
nehmen gezahlten Betrdge. Sein Plan, alle mdglichen
optischen Vorrichtungen von der Brille bis zum Spiegel-
teleskop herzustellen, ist sehr bemerkenswert, und der
Verfasser hat sich mit seiner Verdffentlichung ein
wahres Verdienst erworben. Wenn Henrici mit 25 Ar-
beitern beginnen wollte, so ist das fir die damalige
Zeit sehr viel. [lhrer vier sollten zum Betriebe der
Glashutte dienen, und es ist sehr merkwirdig, daR
auch hier der wissenschaftliche Leiter, von dessen
glastechnischen Kenntnissen wir keine Einzelheiten
besitzen, in einer so frithen Zeit seinen Betrieb auf die
Herstellung des wesentlichsten Rohstoffs auszudehnen
gedachte. Freilich, wenn er, wie berichtet, Fernrohre
nach Dollond, also achromatische Rohre, herzustellen

wiinschte, blieb ihm damals nichts anderes Ubrig als
die Begrindung einer Hitte, wo er sich das Flintglas
selber herstellte. Die Auswahl von Zufallsstiicken
begann sich gerade um diese Zeit in England als véllig
unzureichend zu erweisen, und man kann nach dem Auf-
satz in den Naturwissenschaften 1924, S. 781, ohne
weiteres behaupten, dal trotz seinem gewaltigen
Vorsprunge London eben darum in den ersten Jahr-
zehnten des 19. Jahrhunderts bei der Herstellung von
Fernrohren von Minchen und Paris Uberholt wurde,
weil dort die Herstellung von brauchbaren Flintscheiben
vor 1848 nicht gelang. In dieser Hinsicht bietet der Plan
des Neuruppiner Rektors, so wenig er sich verwirklichen
lieB — die beiden Unternehmer konnten miteinander
nicht auskommen, und die Werkstattseinrichtungen
wurden um die Mitte des Jahres 1800 o6ffentlich ver-
steigert —, doch Gelegenheit zu einer gewissen Ver-
gleichung mit dem gldanzenden Anfang des etwa 10 Jahre
spater begrindeten bayrischen Unternehmens.

Uber die Vorgeschichte der Dunckerschen Optischen
Industrie-Anstalt zu Rathenow finden sich auch noch
einige, dem Berichtenden bisher unbekannte Mittei-
lungen, die allerdings von keiner besonderen Bedeutung
sind. DafR sich A. Duncker mit kauflich erworbenen
Flintglasbrocken begnigte, mag seinen Grund darin
haben, daB er anfanglich fast nur Brillengldser und
etwa nicht-achromatische Mikroskope herstellte. Spater,
nach dem ersten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts, wird
der deutsche Markt in Fernrohren und Mikroskopen
durch das Utzschneider-Fraunhofersche Unternehmen
so vollig versorgt worden sein, daB sich ein Wett-
bewerb in gréBerem Umfang auf diesem Gebiete von
selbst verbot. Einen Beitrag zu der bisher unbekannten
inneren Geschichte des Rathenower Unternehmens,
namentlich in den Jahren zwischen 1820 und 1840,
haben vor kurzem M. v. Rohr und K. Stegmann in
der Zeitschr. f. ophthalmol. Opt. S. 146/55 geliefert.
Man lernt daraus hauptsachlich kaufménnische MaR-
nahmen im Brillenvertrieb kennen, die aber an dieser
Stelle von minderer Bedeutung sind. M. v. Rohr.

Das Leuchten von Mnemiopsis. (A. R. Moore,
Journ. of gen. physiol. 6, Nr. 4, S. 403—412. 1924.)
Die Rippenqualle Mnemiopsis leidyi besitzt unter ihren
8 Reihen von Wimperpléattcben je ein Leuchtorgan.
Wird das dunkeladaptierte Tier mechanisch gereizt,
so senden die 8 Streifen ein blaugrinliches Licht aus.
Sonnenlicht hebt in wenigen Minuten die Leuchtfahig-
keit auf, die sich im Dunkeln nach langerer Zeit wieder
herstellt. — Berihrt man mit einer Glasnadel eine Wim-
perplattchenreihe, so leuchtet zuerst der entsprechende
Streifen auf, erst dann geht das Leuchten nacheinander
auf die Ubrigen Streifen Uber; mechanische Reizung
zwischen den Streifen dagegen hat kein Leuchten
zur Folge, auller wenn sie so stark war, daB die Region
der benachbarten Plattchenreihen dadurch deformiert
wurde. Hieraus schliet Verf. auf eine reflektorische
Ausldésung des Leuchtens: Tangoreceptoren, vielleicht
die Wimperplattchen selbst, nehmen den mechanischen
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Reiz auf, und die auf das Nervennetz weitergegebene
Erregung folgt ganz bestimmten Bahnen; demgegen-
Uber ist bemerkenswert, daf Schlul der Mundlappen
und Ruhigstellung der Plattchenreihen sich mechanisch
von jedem Punkt der Kérperoberflache ausldsen lassen.
Indem man die Rippenquallen vorsichtig auf feuch-
tem FlieBpapier rollt, erhalt man ein ,Leuchtpapier”,
das durch starkes Reiben (im Gegensatz zu den sehr
schwachen mechanischen Reizen, die das Tier zum
Leuchten bringen) oder Befeuchtung mit gewissen
Salzlésungen selbstleuchtend wird. Es wurden reine
Salzlésungen hergestellt, die gleichen osmotischen Druck
und gleiche Wasserstoffionenkonzentration wie das
Meerwasser hatten; zudem war die Leuchtreaktion
nachweislich von stéarkeren Schwankungen der letzteren
unabhéngig. In solchen Lésungen von K2504, KCI,
CaCl2, SrCl2 und MgS04 leuchtete das Papier, nicht
aber in NaCl und MgCl2 Die isolierte Leuchtsubstanz
unterscheidet sich also in ihrer Erregbarkeit durch
Salze weitgehend von Muskeln und Nerven. Auch
leuchtet das ganze Tier auf, wenn es in NaCl gebracht
wird, was wiederum fir nervése Auslésung desLeuchtens
im intakten Tiere spricht. Ein weiterer Gegensatz
im Verhalten der Leuchtsubstanz im Tiere und auBer-
halb desselben besteht in der Lichtbestandigkeit: Die-
selbe Beleuchtung, die die Leuchtkraft des Tieres in
8 Minuten aufhebt, kann in 30 Minuten dem Papier
noch nichts anhaben. Direktes Sonnenlicht und langer-
andauernde kinstliche Belichtung zerstort jedoch
auch die Leuchtkraft des Papiers. Aus diesen Tatsachen
folgert Verf., daB das Licht im Tiere nicht direkt auf
die Leuchtsubstanz wirke, sondern ebenfalls auf
reflektorischem Wege (Photoreceptoren, Nervenleitung).
Demnach wirde die letzte gemeinsame Strecke zweier
Gruppen von Reflexbégen in der Leuchtsubstanz
enden, die einen von Tangoreceptoren, die anderen von
Photoreceptoren ausgehend. Wird ein Tier partiell
beleuchtet, so kann mechanische Reizung auch im
belichteten Teil immer nur Leuchten im nichtbelich-
teten Teile zur Folge haben. Wahrend also der einzelne
Tangoreflexbogen (sit venia verbo) Uber das ganze
Tier reichte, muRten die Photoreflexbdgen streng orts-
beschrankt sein (ein Grund mehr, nach einer einfacheren
Erklarung zu suchen! Ref.). — Die untere Temperatur-
grenze des Leuchtvermogens schwankt mit der Tem-
peratur, an die das Tier gerade gewohnt ist. Stets
aber hort das Leuchten bei tiefsten Temperaturen auf,
die den Ruderschlag der Wimperplattchen noch er-
lauben; dieser fand noch bei — 0,6° jenes nicht
unterhalb von + 30 statt. Endlich bestimmte
Verfasser die Belichtungsdauer, die bei 5 bestimmten
Intensitaten erforderlich war, um das Leuchtvermdgen
eben aufzuheben. Dabei ergab sich wiederum Giultig-
keit des Bunsen-Roscoeschen Gesetzes | ot = K —
4,776. Demnach mufl das Verschwinden des Leucht-
vermdgens auf einem photochemischen ProzeR beruhen.
Verfasser stellt sich vor, daB beim nichtgereizten dunkel-
adaptierten Tier eine Substanz A vorhanden sei. In
einem photochemischen reversiblen ProzeR, der durch
mechanische und gewisse chemische Reize (reflek-
torisch?) katalysiert wird (ich Ubersetze den gedank-
lichen KurzschluB wértlich), wandelt sie sich in die
selbstleuchtende Substanz L um. Andererseits wird A
durch Belichtung in die trage Substanz D uUbergefiuhrt,
die sich nicht direkt in L umwandeln kann, sondern

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
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nur Uber die Zwischenstufe A. Ebenso kann sich wohl
auch L nur tber A in D umwandeln. Im Dunkel wird
D zu A, in der Ruhe (Fehlen von &uferen Reizen)
wird L zu A. Schematisch lassen sich alle diese Um-
wandlungen in folgende Formel kleiden:
Reizwirkung
> L.
Ruhe

Belichtung
D «-....... >4 t
Dunkelheit

(Ber. Uber d. ges. Physiol. u. experim. Pharmakol. 26.)
O. Koehler.

Beitrage zur Entwicklungsmechar. ¢ des inneren
Ohres. (K. Exsinger und H. Sternberg, Archiv f.
mikroskop. Anat. und Entwicklungsmechanik, 100, 3/4.
1924.) Das Ohr der Wirbeltiere bildet sich, indem zu-
nachst in der Gegend des dritten Gehirnblaschens eine
Einstlilpung des &uBeren Keimblattes (Ektoderm) ent-
steht, die sich abschniirt und zum ,Geho6rblaschen“
wird. Aus diesem Gehdrblaschen bildet sich durch
Auswachsen das sogenannte ,h&utige Labyrinth“, an
das sich Elemente des mittleren Keimblattes (Meso-
derm) anlegen, die die Knorpel- bzw. spater Knochen-
kapsel, das sog. ,knorpelige bzw. knécherne Labyrinth*
liefern. Es erhob sich nun die Frage, ob hier eine
abhangige Differenzierung vorliege, d. h. ob sich die
Knorpelanlage nur infolge der Anwesenheit des Hor-
blaschens ausbildet oder nicht. Diese Frage war schon
friher von Lewis und Spemann angeschnitten worden
und wurde jetzt von Eisinger und Sternberg eingehen-
der untersucht. An 35—4,5 mm grofen Larven des
braunen Grasfrosches wurden mit einer feinen Glas-
nadel und einer Haarschlinge die Horblaschen ganz
oder teilweise entfernt, worauf die Tiere nach ver-
schiedenen Zeiten fixiert und geschnitten wurden. Die
Untersuchungen ergaben, daB nach vollkommener Ex-
stirpation des Horbldschens sowohl keine Regeneration
desselben wie auch keine Bildung des knorpeligen La-
byrinths stattfindet. Dabei waren in einem Teil der
Félle sowohl das Ganglion acusticum wie auch der Ner-
vus acusticus normal ausgebildet. Wenn jedoch Reste
des Horbléschens bei der Operation zuriickgeblieben
waren, so schlossen sich diese wieder zu einem Blés-
chen, aus dem sich dann unregelméaBige Gebilde ent-
wickelten. Diese Reste veranlagten aber trotzdem die
Bildung einer Knorpelkapsel, deren Form sich der
Form der Horblaschenreste anpate. Manchmal wurde
der Horblaschenrest zu einer grofRen Blase, die nach
aulen die Haut vorwoélbte und nach innen auf das
Medullarrohr drickte. Auch in diesem Falle war das
Horblaschen von einer dinnen Knorpellage umgeben.
Die Bildung der Knorpelkapsel ist also von einem
vom Epithel des Horblaschens ausgetbten formativen
Reiz abhéangig, ohne den kein Knorpel an dieser Stelle
gebildet wird. Des weiteren zeigte sich bei den Ver-
suchen, daR die Teile des Horblaschens, die den Ductus
und Saccus endolymphaticus bilden, schon sehr frih-
zeitig determiniert sind und sich auch dann ent-
wickeln, wenn die Ubrigen Teile des Labyrinths durch
die Operation entfernt wurden. Der Ductus und Saccus
endolymphaticus, die normalerweise nicht von Knorpel
umgeben sind, sind es auch dann nicht, wenn sie als
Reste des Labyrinthes im Korper verblieben sind. Dies
zeigt, daB der formative Reiz, der die Knorpelbildung
anregt, nur von bestimmten Teilen des Horblaschens
ausgeht. K. Baldus.
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