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Versuche zur Bestim mung des Schmelzpunktes der Kohle.
V on  A . H a g e n b a c h  und W . P . L ü t h y , B asel.

U nsere B ogenu ntersuch un gen  v era n laß ten  uns, 
der F ra ge  des T em p eratu rg le ich gew ich tes an  der 
A n o d e im  V o ltab o gen  n ach zugeh en . D ie  A nsichten  
d arü ber sind heute  noch g e te ilt  und m it R ech t, 
denn die vorliegen den  exp erim en tellen  E rgebnisse 
sind n ich t e in d e u tig 1). Im m erhin  liegen  m anche 
B eob ach tu n gen  vor, die a u f eine ko n stan te , von  
der S tro m stärke  un abh än gige T em p era tu r schließen 
lassen. S te llt  m an sich  a u f diesen S ta n d p u n k t, so 
lieg t d ie F ra ge  n ah e: Is t  diese T em p era tu r eine 
Siede- oder eine Su blim atio n stem p eratu r, d. h. v e r
d a m p ft die flüssige oder die feste  K o h le  bei A tm o 
sphären druck ?

Is t  letzteres der F a ll, so m uß es au ch  gelingen, 
ein festes S tü c k  K o h le  au f andere W eise bis zu 
dieser T em p era tu r zu erhitzen . W ä h lt  m an e lek 
trische W id erstan d serh itzu n g, so kan n  es aber 
n ich t gelingen, die S ied etem peratu r zu erreichen, 
w enn der S ch m elzp u n k t tiefer liegt, w eil dann  beim  
D u rch sch m elzen  der Stro m  un terbrochen  w ird  oder 
ein B ogen  ein setzen  m uß.

D ie  V ersuche, die w ir in dieser R ich tu n g  an 
stellten , sind zu gleicher Z e it au sgefü h rt w orden, 
a ls die H erren  F a j a n s  und R y s c h k e w i t s c h  2) in 
M ünchen den Sch m elzp u n k t der K o h le  zu erm itteln  
such ten, aber ohne d aß  w ir d a vo n  K en n tn is  
h a tten . D a  unsere E x p erim en te  n ach  dem  gleichen 
P rin zip  gem ach t w urden  und zu un gefäh r dem 
selben E rgebn is füh rten , h ä tte n  w ir a u f die V e r
ö ffen tlich u n g ve rz ich te t, w enn n ich t H err F a j a n s , 

dem  w ir in  B a se l die Sache vo rlegen  kon nten, uns 
au fgefo rd ert h ä tte , unsere B eob ach tu n g en  au ch  zu 
p ublizieren. W ir  kom m en diesem  W u n sch e auch 
d esh alb  nach, w eil in  der T a t  der F ra g e  des 
Schm elz- und S iedep un ktes der K o h le  eine gewisse 
B ed eu tu n g  beigem essen w ird  und w eil auch  die 
FAjANS-RYscHKEwiTSCHschen E rgebn isse n euer
dings vo n  v . L i e m p t 3) b ean sta n d et w urden.

D a s P rin zip  unserer M essungen w ar folgen des: 
M it dem  G leich strom  einer A k k u m u la to ren b atterie  
oder eines G en erators w urde ein K o h lestä b ch en  bei
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w is c t h  ebenda.

dem  in  der M itte  d u rch  A n feilen  der Q uerschn itt 
v e rjü n g t w ar, e rh itzt und die T em p eratu r m it 
einem  W an n erp yro m eter b is zum  D urch sch m elzen  
verfo lg t. D ie höchste T em p era tu r v o r  dem  D u rch 
schm elzen w urde n otiert.

A ls  M ateria l dienten  runde K o h lestä b ch en  von  
3 m m  D urchm esser von  der F irm a  C o n rad ty- 
N ü rn berg bezogen, oder G ra p h itstä b ch en  u n 
b ekan n ten  U rsprungs, die schon längere Z e it  in 
der In stitu tssam m lu n g w aren.

D ie  R ein h eit der K o h le  w urde durch  V e r
brennen im  Sau erstoff ström  erm ittelt. In  ein  P o r
zellanschiffchen  w urde e tw a  1 g  M ateria l gelegt 
und in  eine V erbren nun gsröhre getan. D u rch  
m äßiges E rh itze n  in L u ft  w urde ein kleiner G e
w ich tsverlu st, der w ohl au f F eu ch tigk eitsab g ab e  
b eruh te, festgeste llt. D an n  w urde die K o h le  w ieder 
e in gesetzt, s ta rk  e rh itz t und die K o h le  im  Sauer
stoffstro m  vo llstän d ig  verb ran n t. D u rch  W ä gu n g  
fan d  m an den A sch egeh alt. D er R ü ck sta n d  b etru g

bei K o h le-A u sgan g sm ateria l . . 0,13 — 0 ,15 %  
bei bis zum  D u rch sch m elzen  ge

glü h ter K o h l e .............................0,03 — 0,09%
bei G rap h it-A u sg an gsm ateria l . 1 ,6 3 %  \ 
bei G ra p h it b is zum  D u rch - > 1 ®

schm elzen  e r h i t z t ................... 1 ,8 1 % )  I ,72 '/°

D ie K o h len  haben  e tw a  10 m al w eniger A sche w ie 
der G ra p h it und verlieren  die V erun reinigun g beim  
G lühen, der G ra p h it aber n icht. B e i letzterem  
b ild ete  der R ü ck sta n d  ein n etzartig es G erüst, das 
d a ra u f h in d eu tet, daß hier die V erun reinigun g vo n  
dem  B in d em itte l der H erstellu n g stam m t.

D as A n feilen  der S tä b e  geschah vo n  zw ei gegen 
überliegenden Seiten, so d aß  die beiden runden 
E ck e n  durch  eine dünnere B rü ck e  vo n  e tw a  1 mm 
D ick e, 3 m m  B reite  un d 10 m m  L än ge  verbu n den  
w aren. D ie  6 cm  langen S täb ch en  w urden  an den 
E n den  ve rk u p fert und m u ß ten  m it der S tro m 
zufü h ru n g so verbu n d en  w erden, d aß  keinerlei 
Span n un g au ftreten  kon nte, tro tz  V olum - und 
F orm än derun g beim  E rh itzen . D ie  obere S tro m 
zufü h ru n g gin g durch eine fest m on tierte  K lem m e, 
w ährend die untere durch  Q uecksilber, in das das 
S täb ch en  e in getau ch t w ar, b esorgt w urde. In fo lge 
des großen A u ftrieb es du rften  die Stäbch en  nur 
w en ig e in getau ch t w erden, w as N ach teile  h a tte , 
und so w urde bei einer zw eiten  M eßreihe der A u f
trieb , w ie  aus beigegebener Z eichn un g zu ersehen 
ist, kom p en siert. D ie  K o h le  w urde in einem  B le ch 
streifen  B  (Fig. 1) aus E isen  b e festig t un d d u rch  
seitlich  an gehängte G ew ichte P  der A u ftr ie b  sehr
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so rg fä ltig  kom pensiert. So kon n te  das Stäbchen  
jed em  inneren D ru ck  ohne G egen d ru ck folgen. 
D ie  gan ze  E in rich tu n g  w urde in  einem  m it einem  
ebenen Gla&fenster versehenen G lasrezip ienten  ge
setzt, der llei der H ä lfte  der V ersu ch e m it L e u ch t
gas g e fü llt  w ar. B e i den V ersuchen  in  L u ft  w urde 
n ur v o r  das S täb ch en  eine dem  F en ster en t
sprechende G lasscheibe e in gesch altet.

D a s W an n erp yro - 
m eter (neuestes M o
dell) w ar m it versch ie
denen A b so rp tio n sg lä 
sern versehen und w u r
de vo n  uns m it dem  

d ritten  M eßbereich 
1400—4000 0 C  b e n u tz t . 
E s  stellte  sich  als n o t
w en d ig  heraus, m it der 
A m y la ce ta tla m p e  h äu 
figer nach zueichen, d a  

die V ergleichslam pe 
n ach  und n ach  e tw as 
m ehr Strom  ben ö tigte. 
D ie  P rü fu n g  der S k ala  
is t  vo n  der F irm a  D r. 
R . H ase an einem  

p schw arzen  K ö rp er, 

Fig. 1. Versuchsanordnung ab er n ur b is 1200 , 
der Kohlenbefestigung. vorgenom m en.

D a m it das G e
s ic h ts fe ld  a u fg e fü llt  w ird , m uß die an visierte  F läch e  
im  V erh ä ltn is  zum  A b sta n d  eine gew isse G röße 
h aben . W ir  b estim m ten  den k le in sten  G esich tsw in 
k e l zu 4 0 12 '. D ies forderte  bei unseren S täb ch en  
w en iger als 4 cm  A b sta n d . U m  das In stru m en t n ich t 
zu gefäh rden, w urden  die H a u p tversu ch e  so ausge
fü h rt, d a ß  eine L in se  ein  verg rö ß ertes  B ild  a u f eine 
M attsch eibe  v o r dem  P y ro m ete r en tw arf, das m an 
nun  p h o tom etrierte . D ie  abgelesenen T em p eratu ren  
w aren  d ad u rch  n u r re la tiv e  Zahlen, und zw a r zu 
k le in  w egen  R eflex io n s- und A b so rp tio n sverlu sten .

D a  es uns h a u p tsä ch lich  d a ra u f an kam , den 
U n terschied  zw ischen  der K ra tertem p e ra tu r und 
der S ch m elztem p eratu r zu erm itteln , w urden  genau 
un ter denselben op tisch en  B ed in gu n gen  T em p era
turm essun gen  am  p o sitiv en  K r a te r  des K o h le 
bogens au sgefü h rt. W ir  .ben utzten  H om ogen kohlen  
C o n ra d ty  N oris (pos. 12 und neg. 10 m m  D u rch 
m esser) bei 9 und 12 A m p . D ie  p o sitiv e  E lek tro d e  
sta n d  h o rizon tal, die n eg a tiv e  sch räg  n ach  a b 
w ä rts  gerich tet. D ie  B ild e r der anodischen S tro m 
b a sis  a u f der M attsch eibe  w aren  6 — 8 m m  groß.

F ü n f Serien vo n  je  10 B eo b a ch tu n g en  lieferten  
fo lgen de M itte lw erte :

2064 2066 2068 2076 2070
w orau s sich  das G esa m tm itte l 2069° berech n et.

U m  festzu ste llen , ob  die v o r  der Strom basis 
leu ch ten d e G asstrecke  die M essung beeinflusse, 
w urde eine zw eite  B o gen lam p e so v o r der anderen 
angeord net, d a ß  vo n  ih r n ur die leu ch ten de G as
streck e  a u f die M attsch eib e  an die S telle  p ro jiziert 
w urde, w o das B ild  der S trom basis des anderen

B ogen s lag. M an ko n n te  im  P y ro m eter keine 
Ä n d eru n g  der E in ste llu n g  nachw eisen, so d aß  die 
obige Z ah l als re lativ es  M aß für die K ratertem p e 
ra tu r gelten  kan n.

D ie  zum  D u rch sch m elzen  erforderlichen S tro m 
stärken  sch w an kten  zw ischen 60 und 140 A m pere  
bei einer S p an n un g vo n  39 — 45 V o lt  an den E n den  
der Stäb ch en . D ie  m ittlere  Strom d ichte bei den

K oh lestäb ch en  beim  D urch sch m elzen  w ar 29,5
A m n  m m 2

un d bei den G ra p h itstä b ch en  29,7 -----^  . Setzte
m m z

nach dem  D u rchbrennen der L ich tb o gen  ein, so 
sprang der B eobach tu n gsw ert im  P yro m eter m o
m entan au f un gefähr 2000 °. E in e genaue M essung 
w ar hier n ich t m öglich, da  die Stellu n g des posi
tive n  K raters  n ich t gerade die günstigste w ar. 
E in e sprungw eise Ä n d eru n g au f ungefähr obige 
T em p eratu r ist sichergestellt.

D ie Z eit eines V ersuches w ar e tw a  2 M inuten, 
w ährend derer m an den Strom  langsam  steigerte. 
W egen  der starken  E rh itzu n g  der A p p aratu r durfte  
die Z eit n ich t über 3 M inuten gesteigert w erden.

W ir lassen hier zw ei B eobachtungsreihen, eine 
in L eu ch tgas m it K oh lestäbch en , eine in L u ft  m it 
G raph itstäbchen , letztere  m it A u ftriebsk om p en 
sation ausgeführt, folgen.

Leuchtgas Luft

Volt Ampere Relative
Temperatur Volt Ampere Relative

Temperatur

41 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

M ittelw ert: 1926 1929

V ier solcher B eobachtu ngsreih en  von  je  10 Mes
sungen lieferten  folgende M ittelw erte:

Material
Relative

Temperatur

Kohle in Leuchtgas . 1926
Kohle in Leuchtgas . 1923
Kohle in Luft . . . 1921
Graphit in Luft . . . 1929

Gesam tm ittel: 1925

Zu den Zahlen  ist zu bem erken, daß jedesm al 
nach dem  D urchschm elzen durch eine V isiervo r
rich tu n g die E n tfern u n g der anvisierten  S telle  
vo n  der D urch sch m elzstelle  e rm itte lt w urde. E in e  
graphische D arste llu n g zeigte aufs deutlichste, 
d aß  je  größer diese D istan z, um  so niedriger w ar 
die T em p eratu r. E s w urden infolgedessen nur 
solche A blesun gen  verw en det, die in höchstens 
2 m m  erfolgten.

U m  die re lativen  Zahlen  in absolute um zu 
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w andeln , kan n  m an entw eder für die K r a te r
tem p era tu r einen sonst bestim m ten  W e rt an 
nehm en, oder m an m uß p yrom etrische B e stim 
m ungen ohne Z w ischenschalten  vo n  G lasscheibe 
und L in se  in  passender E n tfern u n g  m it durch 
schm elzenden K o h lestäb ch en  ausführen. M an

oder 4060 abs. schw arze T em p. und der S ied ep u n kt 
4072 0 C  oder 4345 abs. D ie D ifferen z b e trä g t 285 

D ie  d irekten  M essungen sind w eniger genau

Fig. 2. Mikrophotographie der Kohle vor dem Glühen.

d u rfte  bei ku rzer B estrah lu n g  dem  In stru m en t 
zum uten, au f 3 — 4 cm  an die Stäb ch en  heran zu 
rü cken, un d dies gen ügte, um  das G esichtsfeld  
au szu fü llen . 20 V ersuche ergaben  auch  w ieder 
u n ter B erü ck sich tigu n g  der D istan z  zw ischen an 
vis ie rter und durchgeschm olzen er S telle  einen

Fig. 4. Kohlezylinder m it herausgeschmolzenem Kern.

als die m it M attscheibe ausgeführten. D er höchste  
W ert b etru g  3880, der niedrigste 3700. D er W e rt

Fig. 3. Mikrophotographie der Kohle nach dem Glühen.

M itte lw ert von  3787° C. D er Q u o tien t dieser Z ah l

zum  vo rh er erm ittelten  b e trä g t — —  =  1,968.
 ̂9 2 5

R ech n et m an d am it die K ra tertem p e ra tu r um , 
so fin d et m an 4072 °.

E s w äre dem nach der Sch m elzp u n k t 3 7 8 7 0 C

Fig. 5 wie Fig. 4, aber stärkere Vergrößerung und 
anderer Querschnitt.

für die anodische Strom basis ist höher als die sonst 
gem essenen. D er U n terschied kön n te  v ie lle ich t in 
der S k ala  des In strum en tes liegen.

N im m t m an dagegen, w ie F a j a n s  dies tu t, für 
die K ratertem p e ra tu r 42000 an, so w ü rd e die
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S ch m elztem p eratu r 3906° und die D ifferen z 2 9 4 0 
betragen . N a ch  F a j a n s  und R y s c k k e w i t s c h  ist 
d ie D ifferen z e tw a  io o °  größer. E s  ist m öglich, 
d a ß  dies d a ra u f zu rü ckzu fü h ren  ist, d a ß  w ir nur 
d ie jen igen  M essungen berü ck sich tigten , die in u n 
m itte lb a rer N ähe der D u rch sch m elzste llen  e rm itte lt 
w urden. F ern er w issen w ir n ich t, ob do rt jeg lich er 
m echanische Z w an g  beim  E rh itzen , der bei der 
p lastisch en  K o h le  ein zu frü hes B rech en  v e r
ursachen kan n, verm ieden  w urde. W ir  haben  
jed en fa lls  gesehen, d aß  andere M ethoden (L itzen 
verbin dun g) o ft  zu n iedrige W e rte  ergaben.

A u s unseren E xp erim en ten  geh t hervor, daß 
es m öglich  ist, die T em p era tu r der festen  K o h le  
b is zu einer bestim m ten  H öhe zu tre ib en  un d daß 
dann  das S tä b ch en  en tzw ei geh t. D ie  w ahrschein 
lich ste  E rk lä ru n g  sch ein t uns zu sein, d aß  die 
K o h le  bei dieser T em p era tu r sch m ilzt. E in  A b 
trop fen  an der Sch m elzstelle  is t  zw ar n ich t zu 
ko n statieren , aber es h ä lt  schw er, eine andere E r 
k lä ru n g  für die E rsch ein u n g zu geben. B e im  E in 
setzen  des B o gen s sp rin gt die T em p era tu r a u gen 
b lick lich  in  die H öhe un d die A n o d en tem p eratu r 
lä ß t  sich  als die S ied etem p eratu r auch  le ich t v e r
stehen.

E in  U n terschied , ob  K o h le  oder G ra p h it als 
M ateria l verw en d et w urde, kon n te  n ich t festgeste llt 
w erden. D ies lä ß t  sich  le ich t versteh en  durch  
folgende B e o b a ch tu n g e n :

D ie m ikroskopisch e U n tersu ch u n g vo n  Schliffen  
am  A u sga n g sm ateria l K o h le  w ies eine sehr feine 
S tru k tu r auf. S täb ch en  aber, die vo rh er geglü h t 
w aren  un d dann u n tersu ch t w urden, zeigten  d e u t
liche G raph itsch ü p pch en . W ir  geben  hier zw ei 
M ikroph otograph ien  m it 3 o fa ch er V ergrößerun g, 
d ie die U m w an d lu n g in G ra p h it d eu tlich  w ied er
geben. F ig . 2 is t v o r  und F ig . 3 n ach  dem  G lühen  
aufgenom m en. D ie U m w an d lu n g in G ra p h it geh t 
vo n  innen aus. K o h len , die n ur b is zum  W e ich 

w erden  und n ur b estim m te Z eit erh itz t w aren, 
ließen  im  S ch liff eine G ra p h itad er im  Innern eines 
n och fein körnigen  M antels erkennen. D er M antel 
ließ  sich  m an ch m al m echanisch ablösen.

B e i einem  G lü h versu ch  m it einem  runden S tä b 
chen b lieb  n ach  Stro m u n terb ru ch  n ur der M antel 
übrig. D as S täb ch en  w ar in  eine d ickere K o h le  
e in gesetzt und h a tte  d ad u rch  w oh l außen  bessere 
W ärm eab leitu n g. D ie  innere A d er scheint heraus- 
geschm olzen zu sein. W ir  geben hier zw ei p h o to 
graphische A u fn ah m en  (Fig. 4 u. 5) in  zw ei v e r
schiedenen V ergrößerun gen  15- un d 25fach vo n  
zw ei Q uerschn itten  (vorn und hinten) w ieder. A u f 
F ig . 5 sieh t m an im  Innern die großen verm u tlich  
geschm olzenen runden G rap h ith ö cker. D ie  E r 
scheinu ng erin n ert sta rk  an die vo n  R y s c h k e - 

w i t s c h 1) gegebenen A bbild u n gen .
D ie  schon vo n  versch iedenen  Forschern  beob 

a ch tete  P la s tiz itä t  der K o h le  ließ  sich  leich t zeigen. 
S tä b ch en  ko n n ten  in  S -F o rm  g ed rü ck t w erden. 
F ern er gelan g es, ein Stä b ch en  an eine K o h le  
anzuschw eißen .

W eil die T em p era tu r bei der W id ersta n d 
erh itzu n g  im  Innern  am  höch sten  sein m uß, is t es 
m öglich , d aß  die p h otom etrisch e T em p era tu r
b estim m u n g den U n tersch ied  zw ischen Schm elz- 
und K o ch p u n k t noch zu groß erscheinen lä ß t, 
denn  bei der anodischen S tro m b asis is t  die höchste 
T em p e ra tu r gerade an der O berfläche. D as re la tiv  
kleine In te rv a ll zw ischen  den beiden F ix p u n k te n  
w ürde es erk lärlich  m achen, d aß  die F lü ssigk e its
sch ich t im  B o gen  so un geheuer dünn ist. D er 
T em p era tu rg ra d ien t m uß bei der großen W ärm e
ab fu h r d u rch  die E lek tro d e  sehr groß sein.

W ir hoffen  durch  diese V ersuche für die K lä ru n g  
der F ra gen  über Schm elz- und S ied ep u n kt der 
K o h le  beigetragen  zu haben.

*) E. R y s c h k e w it s c h , Zeitschr. f. Elektrochem. 
27. 445- 1921.

Einzelheiten der Marsoberfläche im Lichte der Kontrasttheorie1).
Von A . K ü h l , München.

W enn die Leistungsfähigkeit des menschlichen 
Auges bis an seine äußerste Grenze ausgenutzt wird, 
so werden die Beobachtungs- und Meßergebnisse 
merkbar beeinflußt von Netzhautfunktionen, welche 
unter normalen Beobachtungsbedingungen von unter
geordneter Bedeutung sind und daher vernachlässigt 
werden dürfen. Gerade moderne Präzisionsbeobach
tungen fordern aber mehr und mehr jene Grenzleistun
gen des Auges. Deshalb gewinnt die Untersuchung 
jener sekundären Netzhautfunktionen erhöhte W ichtig
keit, um Beobachtungen richtig interpretieren, Messun
gen richtig reduzieren zu können. Obwohl ich die 
folgenden Beobachtungen und ihre Erklärung an Hand 
der gerade aktuellen Marsdetails bespreche, dürfen 
sie m. E. darüber hinaus einen gewissen W ert in der 
eben skizzierten allgemeinen Aufgabe beanspruchen.

Als S c h i a p a r e l l i  zuerst jene merkwürdigen, 
feinen, fast geradlinigen Striche auf der Marsoberfläche

x) Vortrag auf der 88. Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Ärzte, Innsbruck 1924.

entdeckte und — man muß wohl sagen, unglücklicher
weise — mit dem Ausdruck „K an äle“  bezeichnete, 
dachte man nicht daran, in diesen Strichen etwas 
anderes als W irklichkeit der Planetenoberfläche zu 
sehen und es ist bekannt, wie an diese Entdeckung 
die kühnsten Phantasien über die industriell und 
technisch weit über das Können der Menschen hinaus 
begabten Marsbewohner geknüpft wurden. Die feinen 
Striche waren ein großartiges Netz von Wasseradern 
zur Versorgung des anscheinend wasserarmen Planeten 
mit der für die Vegetationsanlagen nötigen Feuchtig
keit. Spätere Beobachter fanden die Entdeckung 
S c h i a p a r e l l i s  und selbst die auch von ihm stellenweise 
beobachtete Verdoppelung etlicher Kanäle bestätigt. 
Zwar meldeten sich schon frühzeitig kritische Stimmen 
mit der Vermutung, daß diesem verzweigten Netz 
geradliniger Striche unmöglich Realitäten auf der P la
netenoberfläche entsprechen könnten, jedoch verhallten 
sie ziemlich ungehört gegenüber der entdeckungs
freudigen Mehrzahl. Erst als man mit Fernrohren 
von großem öffnungsverhältnis bei günstigen Mars-
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Oppositionen Nachbeobachtungen anstellen konnte 
und fast nichts von den Kanälen entdeckte, statt 
dessen vielm ehr den Planeten bedeckt fand von ver
waschenen wenig voneinander abstechenden Schat
tierungen, erhielt die Skepsis neue Nahrung und als 
auf den sorgfältig gewonnenen photographischen A uf
nahmen des Planeten ebenfalls die Kanäle ausblieben, 
ging man mehr und mehr an den Versuch, nach der 
Ursache der anscheinend in den Kanälen vorliegenden 
optischen Täuschungen zu suchen. Besonders M a u n -  

d e r s  und P x c k e r in g  haben geistreiche Experimente 
angestellt, um zu zeigen, daß eine Reihe diskreter 
Punkt- oder unterbrochener Strichreihen, mit unzu
reichender Fernrohröffnung betrachtet, infolge der 
Lichtbeugung nicht mehr vollständig aufgelöst werden 
und daher als ununterbrochene Linienzüge erblickt 
werden müssen. Aus dem Folgenden wird hervor
gehen, daß auch diese Erklärung nicht zutrifft, sondern 
daß den „K an älen " eine rein physiologische Funktions
weise der N etzhaut (unterstützt durch die Beugung) 
zugrunde liegt, daß sie also als „R ealitäten “  der 
Planetenoberfläche überhaupt nicht existieren.

Um den Beweis hierfür vorzubereiten, seien zunächst 
einige z. T. bekannte Argumente zusammengestellt, 
welche dagegen sprechen, daß die „K an äle“  wirkliche 
Oberflächengebilde des Planeten darstellen.

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

2. Sie „hasten“  förmlich auf geradester Linie dem 
nächsten deutlicheren dunklen Fleckchen oder Punkt 
der Oberfläche zu.

3. W eist die Anfangsrichtung von Kanälen nach 
1. auf einen ausgedehnteren dunklen Fleck ohne eckige 
Vorsprünge hin, so entsteht ein Fächer von Kanälen, 
die ziemlich äquidistant auf der zugewandten Seite 
des ausgedehnten Flecks landen.

Diese drei Eigentümlichkeiten begründen den star- 
kenVerdacht, daß physiologische Einflüsse die Richtung 
der Kanäle bestimmen.

4. A uf den Marskarteil von L o w e l l , die, wie sich 
ergeben wird, mit außerordentlicher subjektiver Treue 
gezeichnet sind, haben Kanalpolygone im  Innern und 
Doppelkanäle zwischen sich oft eine dunklere Schat
tierung als die außen liegende Planetenfläche.

Diese Tatsache legt die Vermutung nahe, daß die 
Kanäle nichts anderes sind als physiologische Grenz
kontrastlinien von aneinanderstoßenden Oberflächen
gebieten mit geringen Schattierungsunterschieden, die 
selbst zum größten Teil unter der Reizschwelle bleiben.

Unsere Behauptung geht also dahin, daß auf der 
Marsoberfläche Schattierungsunterschiede aneinander
stoßender Flächengebiete nicht bemerkt werden können, 
sondern nur die dort vorhandenen G renzkontrast
linien als „K an äle" gesehen werden. Zum Beweis 
braucht man zunächst nur einmal die von verschie
denen Beobachtern angegebene Breite der Marskanäle 
einer kritischen Prüfung zu unterziehen. W ir wählen 
zwei Beobachter, welche m it ganz außerordentlich 
verschiedenen optischen H ilfsm itteln beobachtet haben : 
L o w e l l  und L a u . L o w e l l  beobachtete m it einem 
Refraktor von 610 mm Öffnung, den er auf 380 mm ab
blendete und verwandte meistens eine Okularvergröße
rung von 500. E r gibt die durchschnittliche Breite 
eines Marskanals an zu 16 km  =  o" ,058 Bogensekunden. 
L a u  beobachtete m it einem Refraktor von nur 95 mm 
Öffnung, meistens m it einer Okularvergrößerung von 
240. W enn man seine Marskarten überprüft und mit 
den K arten von L o w e l l  vergleicht, so bemerkt man

sofort, daß die von ihm besonders breit gezeichnete 
Klasse von Kanälen bei L o w e l l  als Doppelkanäle 
mit merkbarem Zwischenraum auftreten. W ill man also 
die durchschnittliche Kanalbreite aus den Karten 
von L a u  entnehmen, so muß diese Klasse von Kanälen 
beiseite gelassen werden. Aus dem übrigen ergibt sich 
eine Durchschnittsbreite von o",24 Bogensekunden, 
d. h. viermal so viel als bei L o w e l l . Im übrigen fällt 
auf, daß seine Kanäle in außerordentlich weicher 
Strichführung gezeichnet sind, während L o w e l l  die 
Kanäle als scharfe, schwarze Striche zu zeichnen pflegt. 
Die große Abweichung in der angegebenen Breite der 
Kanäle zwischen beiden Beobachtern läßt sofort an 
den Einfluß der Lichtbeugung in beiden Instrumenten 
denken. Vorausgesetzt, daß beide wirklich dieselben 
Objekte beobachtet haben und nur der Beugungs
einfluß die Mißstimmigkeit in den Resultaten ver- 
sachte, muß die Beobachtung von L a u  mit dem um
gekehrten Verhältnis der Fernrohröffnungen m ulti
pliziert auf das Resultat von L o w e l l  führen. Das 
umgekehrte Öffnungsverhältnis ist 95 : 380 =  1/4 und 
1/4 X ov ,24 ist tatsächlich gleich o " ,06 Bogensekunden, 
also gleich dem Resultat von L o w e l l . Nun läßt sich 
aber aus praktischen Fernrohrmessungen an Stern
bildern und Strichbreiten, ebenso wie aus kontrast
theoretischen Untersuchungen zeigen, daß ein wirklich 
vorhandener, wenn auch unendlich dünner Strich m it 
dem Fernrohr von L o w e l l  nicht schmäler als o//,42 
Bogensekunden, mit dem Fernrohr von L a u  nicht 
schmäler als i " , j  Bogensekunden gesehen werden 
könnte. Beide Beobachter haben also als Marskanäle 
Striche gezeichnet, welche nur ein Siebentel der Breite 
haben, die sie haben müßten, wenn sie durch wirkliche 
Striche oder Punktreihen auf der Planetenoberfläche 
verursacht wären, m. a. W. die von den Beobachtern 
gezeichneten Kanäle können keinen reellen Gebilden 
der Planetenoberfläche entsprechen.

Die abnorm schmale Bildbreite ist aber sofort 
möglich, wenn es sich um einen Kontraststreifen 
handelt. Denn dieser als der geometrische Ort des 
Kontrastmaxim ums hart am Innenrande dunkler 
Flächen, kann von der Netzhaut bei geeignetem 
Verlauf der Kontrastfunktion im Minimalfall von 
der Breite des Querschnitts eines einzigen N etzhaut
zapfens gesehen werden. Ohne weiteres leuchtet auch 
ein, daß seine Deutlichkeit um so besser sein wird, 
auf je weniger Zapfenquerschnitte der Beobachter die 
kritische Stelle des Intensitätsverlaufs mit seinen 
optischen Hilfsmitteln (Okularvergrößerung und A b 
blendung) zu legen weiß. Man darf daher annehmen, 
daß — wenn die Marskanäle wirklich Kontraststreifen 
sind — die beiden Beobachter L o w e l l  und L a u , ohne 
sich dessen bewußt gewesen zu sein (aus Deutlichkeits
gründen), die „K an äle" auf eine Breite von ganz wenigen 
Zapfenelementen ihrer Netzhaut eingestellt haben; 
m. a. W. man wird vermuten, daß die Breiten, in denen 
die Beobachter die Marskanäle gesehen haben, nichts 
anderes sind als die in das W inkelmaß der benutzten 
Fernrohre übersetzten Durchmesser eines einzigen 
oder wenigstens sehr weniger Zapfendurchmesser der 
Netzhaut. Der durchschnittliche W inkelwert eines 
Zapfendurchmessers der menschlichen Netzhaut bei 
Beobachtung mit bloßem Auge beträgt 37 Bogen- 
Sekunden. Da L o w e l l  mit 500facher Okularvergröße
rung beobachtete, so ist der Fernrohrwert des Zapfen
durchmessers für ihn gleich 0//,074 Bogensekunden, 
also nur um 1/100 Bogensekunde größer als die von 
ihm angegebene Breite eines Marskanals. Bei L a u  

hingegen, der mit 24ofacher Okularvergrößerung be
obachtete, beträgt der Fernrohrwert eines Zapfen
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durchmessers 37 : 240 =  o ",i54  Bogensekunden. Da 
L a u  die Breite eines Marskanals zu 0^,24 Bogen
sekunden angibt, hat er den K anal in der Breite
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schwarze Linien zeichnet. Dam it wäre eigentlich 
wohl der Beweis für die aufgestellte Behauptung 
schlüssig erbracht, gleichwohl erscheint es wichtig, 
das Phänomen der Marskanäle auch experimentell 
hervorzurufen.

D a sich bei der numerischen Untersuchung der 
Beobachterangaben über die Breite der Marskanäle 
gezeigt hat, daß sie empfindlich reagieren auf die ver-

Fig 3. Gleichzeitige Aufnahme der Druckfläche ohne 
Detail, m it grauem und mit schivarzem Detail. 

Öffnungsverh. 1 : 6.

Fig. 1. Die für das Marsmodell benutzte Druckfläche. 
Maßstab 1 : 3 .

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

von i 1/2 Zapfendurchmessern gesehen, d. h. abwech
selnd in der Breite von 1 — 2 Zapfendurchmessern. 
Dadurch muß die Deutlichkeit der Kanäle gegenüber 
den Beobachtungen von L o w e l l  gelitten haben, also 
die Strichführung bei L a u  weich und verwaschen 
(grau) sein, während L o w e l l  die Kanäle als scharfe,

änderte Fernrohrbeugung, so darf man schließen, daß 
die Objekte auf der Marsoberfläche, welche sie veran
lassen, in W irklichkeit scharf begrenzt sind. Deshalb 
braucht man noch nicht daran zu denken, daß etwa 
ausgedehnte Flächen mit scharfen, geradlinigen Begren
zungen aneinander stoßen, sondern viel näher liegt 
die Vorstellung, die Marsoberfläche sei, etwa wie die 
Erde oder der Mond, übersät mit einer Fülle scharf-

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

begrenzter kleiner Einzelobjekte, deren Flächen
dichte von einem Flächengebiet zum ändern gelegent
lich schnell wechselt. Als recht grobes Modell einer 
derartigen Verteilung von Objekten wählte ich eine 
in sauberem großem Antiquadruck bedruckte weiße 
Papierfläche, die in der Fig. 1 wiedergegeben ist. 
Man wird sehr leicht bei einem Allgemeinüberblick
— am besten bei etwas ungenauer Akkommodation — 
bemerken, daß an zahlreicften Stellen Gebiete mit 
größerer und geringerer Buchstabendichte aneinander 
stoßen. An all diesen Stellen müssen Kontrastlinien 
vorhanden sein; indessen sind sie so schwach ausge-

“ • 'P s t d o ,  
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prägt, daß sie bei einem Allgemeinblick über die Fläche 
der Fig. 1 überhaupt nicht bemerkt werden. Es folgt 
daraus, daß außer der wechselnden Buchstabendichte 
noch die mehr oder weniger dunklen ausgedehnteren 
Flecken, die auf der Marsoberfläche beobachtet sind, 
zur Bemerkbarkeit der Kontrastlinien irgendwie nötig 
sind. Ich habe daher auf der Druckfläche derartige 
Einzelheiten mit schwarzer chinesischer Tusche an
gebracht und erreichte damit zunächst zu meinem 
eigenen Befremden das Gegenteil des erwarteten Er
folges, indem die Druckfläche, die vorher wenigstens 
an einigen Stellen Spuren von Kontrastlinien zu zeigen 
schien, nach der Eintragung der ziemlich schwarz
gefärbten Flecken zwischen diesen eher gleichmäßiger 
erschien als zuvor. Durch Variation des Versuches 
ergab sich dann, daß die Flecken ein in engen Grenzen 
liegendes Intensitätsverhältnis zum bedruckten Unter
grund haben müssen. Fig. 2 zeigt beispielsweise die 
Einzelheiten in leichtem Grau eingetragen und man wird 
bei Entfernung des Bildes um ungefähr i 1/2 m vom 
Auge, sofort zwischen den Ausläufern des großen Flecks 
und einzelnen Punkten Kontrastlinien (Kanäle) in 
großer Deutlichkeit auftreten sehen. Offenbar werden 
die unter der Bewußtseinsschwelle vorhandenen zahl
reichen Kontrastlinien durch mäßig vom  Untergrund 
abstechende, gerade noch auflösbare Einzelheiten an 
auserwählten Stellen — eben zwischen diesen Flecken
— über die Bewußtseinsschwelle gehoben, dagegen 
durch starke Tönung derselben Einzelheiten vollständig 
unterdrückt. Nähere Prüfung der Fig. 2 läßt nun sehr 
leicht alle die Charakteristica, die aus den Marskarten 
bekannt sind, an diesen künstlichen Kanälen bemerken: 
ihre von der Beugung stark beeinflußbare Breite und 
Deutlichkeit, ihr Bestreben, möglichst geradlinig zwi
schen den deutlicheren Flecken zu verlaufen, ihre Vor
liebe im Sinne der letzten Umrißzeichnung der dunk
leren Flecken auszustrahlen usw. Man hat es durch 
Anbringung der grauen Punkte ganz in der Hand, 
ob man Einzel- oder Doppelkanäle erzeugen will, wie 
das Beispiel am rechten Rand der Fig. 2 zeigt. Bei 
flüchtigem Blick könnte man glauben, daß die Kanäle 
alle möglichen 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 
Beweisstück dafür, daß man es mit wirklichen Kontrast
linien zu tun hat — man kann dies auch dadurch 
demonstrieren, daß auf völlig gleichförmiger grauer oder

weißer Fläche zwischen solchen Anordnungen von 
Flecken und Punkten keine Kanäle entstehen.

Man erkennt schon aus dem bisherigen Verlauf 
des Versuchs, daß ein gern angeführter Grund gegen 
die Realität der Kanäle, nämlich daß sic auf Photo
graphien fehlen, eigentlich nicht stichhaltig ist, denn 
den physiologisch-optischen Effekt kann man, da er 
nur von dem Intensitätsverlauf abhängt, selbstverständ
lich ebensogut durch den Schwärzungsverlauf auf der 
Platte wie durch das Objekt selbst hervorrufen. Wenn 
allerdings mit voller Öffnung photographiert wild, 
ist ebenso leicht wie für visuelle Beobachtung der 
Beugungseinfluß zu gering, um der Kontrastzone die 
nötige Breite zu erteilen. Blendet man indessen ge
eignet ab, so erscheinen die „K an äle”  natürlich auch 
in der Photographie, wie der Vergleich von Fig. 3 und 4 
lehrt, deren erste mit dem Öffnungsverhältnis 1 : 6 ,  
deren zweite mit dem Öffnungsverhältnis 1 : 50 auf
genommen wurde.

D aß „K an äle“ gerade auf dem Mars gesehen 
wurden, liegt offensichtlich nur an dem geeigneten 
Intensitätsverhältnis der dunklen Schattierungen zur 
helleren Fläche und der Verteilung einer Zahl deut
licherer dunkler Punkte auf dem hellen Gebiet. Auf 
einer gut durchexponierten Vollmondaufnahme von 
20 cm Durchmesser konnte ich zunächst trotz redu
zierter Pupillenöffnung nur an vereinzelten Stellen 
Andeutungen von Kanälen sehen. Brachte ich jedoch 
auf dem hellen Teil der Bildfläche an geeignet schei
nenden Stellen graue Punkte wie in Fig. 2 an, so traten 
sofort „K an äle“ in scharfer Definition hervor.

Für die Topographie der Marsoberfläche folgt somit: 
Die Planetenoberfläche ist wie die der Erde und des 
Mondes in W irklichkeit übersät m it feinen scharf 
definierten Einzelheiten, die unter der Auflösbarkeit 
der Fernrohre liegen. Die Grenzübergänge von Gebieten 
mit verschiedener Flächendichte solcher Einzelheiten 
geben Veranlassung zu physiologisch-optischen Grenz
kontrastlinien im Beobachterauge, die meist unter der 
Merkbarkeitsgrenze liegen. Stellenweise werden sie 
indessen zwischen gerade eben auflösbaren Planeten
details über die Empfindungsschwelle gehoben und als 
„M arskanäle" sichtbar.

Physiologisch-optisch ist m. W . neu und weiterer 
Untersuchung wert die Beobachtung, daß unter
schwellige Kontrasterscheinungen durch gleichsinnige 
„R eizhilfen" in geringer Stärke über die Schwelle 
gehoben werden, bei großer Stärke dieser dagegen 
wieder unterdrückt werden können.

Beiträge zum Problem des Vogelzuges ijnd der Orientierung.

V o n  H o r s t  W a c h s ,  R o sto ck .

E s  soll in  den folgen den  Zeilen n ich t au f die 
Entw icklung  des V ogelzu ges, a u f die m öglichen U r
sachen seiner E n tsteh u n g, e in gegan gen  w erden, 
sondern w ir w ollen  led ig lich  versuchen , ein  P roblem  
des V ogelzu ges, w ie es uns in  der Gegenwart en t
gegen tritt, zu erörtern, die F ra g e  der O rientierung, 
der , ,W eg-F in d u n g“ .

W ir w ollen also au ch  n ich t fra gen : „W a ru m  
brich t der V o gel zum  Zu ge auf, w arum  tre ib t es 
ihn  im  F rü h jah r zur R ü ck k e h r, zum  R ü ck z u g e ? “ , 
sondern w ir w ollen  fra g e n : „W 'ie k o m m t es, d aß  die 
gleichen A rten  vo n  den gleichen W o h n p lätzen  aus 
a u f annähernd dem selben W ege a lljä h rlich  dem 

selben W in terq u artier zuw an dern, w ie finden sie 
sich  in  der W elt, a u f diesem  Z u ge z u re ch t? “

U m  der B e an tw o rtu n g  dieser F rage  n äh erzu
kom m en, m üssen w ir uns zu n äch st darüber k la r  
w erden, ob  dies ,,S ich -in -d er-W elt-Z u rech tfin d en “ , 
ebendiese O rientierun g, bei allen  Z u gvö geln  in 
gleicher oder bei versch iedenen  A rten  in  versch ie
dener W eise geschieht. W ir  w erden sehen, d a ß  das 
letztere  der F a ll ist.

Schon unsere ein fachsten  B eob ach tu n gen  lassen  
uns verschiedene M ethoden des Z uges erken n en ; 
w ir sehen die Zü ge der G änse, E n ten  und K ra n ich e  
hoch  über uns hinstreichen und folgen  ihn en  m it
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seh nsüch tigen  G e d a n k e n ; andererseits fä llt  uns auf, 
d a ß  sich in  gew issen  Z eiten  in G ärten  und A n lagen  
eine w e it  größere A n za h l vo n  D rosseln  oder F in k en 
vö g eln  h eru m treiben  als sonst ü blich , o ffen sich tlich  
andere un d zahlreich ere In d iv id u en , als am  gleichen 
O rte  w oh n ten  und b rü teten .

E s  h a n d elt sich  hier um  zw ei versch ieden e M e
th od en  des Ziehens. D ie einen legen  w eite  S trecken  
in  w ah rsch ein lich  ziem lich  gerad lin ig  gerich tetem  
F lu g  zu rü ck  und sch alten  in  die R eise  n u r v e r
h ä ltn ism ä ß ig  w en ige U n terbrech u n gen  ein, w obei 
diese U n terbrechun gen  jew eils n ur an bestim m ten, 
ch arakteristisch en  O rten  e in gelegt w erden. In  
m anchen G egenden M ecklen burgs z. B . t r if f t  m an 
die K ran ich e  stets  n ur ziehend, an bestim m ten  
O rten  aber, z. B . in  der N eu bran d en bu rger G egend 
und im  L ew itzg e b iet, rasten  sie a lljäh rlich , u n ter
brechen die R eise  a u f m ehrere T age.

A n d ere  A rte n  aber „re ise n “ , indem  sich  ein 
R a stp la tz  an den anderen  reiht, m an sich  a lle n th al
ben v e rw e ilt un d das „ R e is e n ” , im  extrem sten  
F alle , gew isserm aßen  zu einem  in einer bestim m ten  
R ich tu n g  v o r sich  gehenden ,,S ich -H eru m tre ib en “  
w ird. D a b ei w ird, ch arakteristisch er w eise, a lle n t
h alben  v ie l Z e it m it dem  A u fsu ch en  vo n  N ah ru n g 
zu geb rach t.

B eid e  M ethoden, das „Z ie h e n “  und das „ R e i
sen“ , haben  das eine gem einsam , d aß  die ziehenden 
b zw . reisenden V ö g e l als solche auffa llen , d a  es sich 
in beid en  F ällen  um  m ehr oder w en iger zahlreich e 
G esellsch aften  h an delt, deren  T reib en  im  L a n d 
sch a ftsb ild  b zw . im  W a ld  oder G arten  le ich t b e
m erkbar ist.

U n b em erk t aber b le ib t der „ Z u g “  solcher V ögel, 
bei denen die einzelnen In d iv id u en  jed es fü r sich 
oder n ur ein ige w enige beisam m en  tag au s, tagein  ein 
S tü ck ch en  südlich er oder w estlich er rü cken, die 
also das betreiben , w as w ir am  besten  als „ W a n 
d ern “  bezeichn en  können. B e i ihn en  b em erk t m an 
die vo llzo gen e A b reise  n ur d aran, d aß  sie „ n ic h t  
m ehr d a  sin d “ . H a n d elt es sich vo llen d s um  selten 
sich tb are  F orm en, w ie z. B . den K u c k u ck , so v e r
m ögen w ir n u r d urch  so rg fä ltigste , gan z besonders 
h ierau f g erich tete  B e o b a ch tu n g  ins k lare  zu k o m 
m en. D enn  d aß  w ir den R u f des K u c k u c k s  n ich t 
m ehr hörten, n ah m  uns n ich t w u n d er w egen  der 
Jah reszeit, er b a lzte  n ich t m ehr, un d so w eiß  n ie
m and : is t er noch d a  oder n ich t ? D a  gerade solche 
als „ W a n d e re r"  ziehende F orm en  m ehr durch  
Stim m e als in Person b e k a n n t sind, w ird  n ich t 
sow ohl ih r A b zu g  als ihre R ü ck k e h r b e m e r k t: den 
ersten  K u c k u ck sru f im  F rü h ja h r überh ört n iem and 
so le ich t!

W ir  sehen, d a ß  w ir d an ach  schon 3 M ethoden, 
den  A u fe n th a lt  zu w echseln, u n terscheiden  können, 
die w ir n ach  den eben gem ach ten  A u sfü h ru n gen  
a ls „ Z ie h e n “ , „ R e is e n “  und „ W a n d e rn “  bezeichnen 
w ollen. D a ß  zw ischen  „Z ie h e n “  un d „ R e is e n “  einer
seits un d „ R e is e n "  un d „ W a n d e rn “  andererseits 
Ü b ergän ge vo rh an d en  sind, is t  k lar, aber ich  g lau be 
doch, d a ß  die A n w en d u n g dieser B ezeichn un gen  bei 
d er U n terh a ltu n g  über den „ V o g e lz u g “  w esen tlich

zur K lä ru n g  und leich teren  .V erstän d igu n g bei
tra gen  kann.

W ir sagten  eben, d aß  das R eisen  im  extrem sten  
F a lle  zu einem  „ in  einer bestim m ten  R ich tu n g  v o r 
sich gehenden S ich -H eru m treib en “  der b etreffen 
den V o gelgese llsch a ft w erden k a n n ; hier w ürde also 
der Ü b erg an g  ins „ W a n d e rn “  gegeben sein, v o r  
allem  bei gerin ger In d iv id u en zah l.

Is t  nun dies S ich -H erum treiben  n ich t ein solch 
„g e r ich te te s “ , un ter o ffen sich tlich er B evo rzu g u n g  
stän d ig  der gleichen  R ich tu n g , so is t die F olge, d a ß  
der V o g e l n ich t vo n  einem  n ördlichen  B ru tp la tz  in 
ein, sagen w ir südlicheres oder w estlicheres, im m er 
ab er w e it  en tfern tes W in terq u artier gelan gt, son
dern d aß  der A u fe n th a lt  n ur w en ig  ve rle gt w ird ; 
der V o gel „ s tr e ic h t“  in  dem  G eb iet herum , w obei 
er s ich  im  Som m er m ehr n ach  der einen, im  W in ter 
m ehr n ach  der anderen  Seite  dieses G ebietes h ä lt. 
D ieses „S tre ic h e n “  w ird  schon seit lange vo n  dem  
„ Z u g “  getren n t un d solche F orm en, zu denen z. B . 
die Silberm öw en  zu rechnen w ären, als „ S tr ic h 
v ö g e l“  d e sk rip tiv  vo n  den „Z u g v ö g e ln “  getren n t.

K o m m en  w ir n un m ehr zu rü ck  a u f die F rage  der 
„O rie n tie ru n g “ . A u s  dem  V o rsteh en d en  erhellt, d a ß  
entsprechen d der versch iedenen  M ethode auch  die 
M ö glich keit und die A r t  der O rien tieru n g eine v e r 
schiedene ist, je  n ach dem  ob „ Z ie h e n “ , „ R e is e n “  
„ W a n d e rn “  oder „S tre ic h e n “  vo rlieg t. B egin n en  
w ir m it dem  Streich en  und dem  B eisp iel der S ilb e r
m öw e. Z u r B r u tz e it  is t  diese F o rm  an bestim m ten  
B ru tp lä tze n , bei uns v o r allem  an einigen In seln  
der N ordsee, versam m elt. D ie  G esam th eit des 
Silberm öw en bestan des ist a lsdan n  a u fg e te ilt  in  
einzelne „W o h n g e se llsch a fte n “ , vo n  denen die eine 
etw a*die K o lo n ie  a u f L an geoo g, die andere die a u f 
dem  M em m ert b e v ö lk e rt. A u s den R in gversu ch en  
w issen w ir, d a ß  die T iere zu m eist w ieder in diejen ige 
K o lo n ie  zu rü ckkeh ren , in  der sie e rb rü te t sind, 
sodaß sie d o rt au ch  ihrerseits jah rau s, jah rein  
zu b rü ten  su ch e n : die betreffen d e K o lo n ie  is t  ihre 
„ H e im a ts ta d t“ .

V erfo lgen  w ir nun den W erd egan g der jun gen  
Silberm öw e. Solange~die Jun gen  noch n ich t flügge  
sind, lau fen  sie zw ischen  den N estern  am  B oden  
um her. A llm äh lich  beginnen sie m it F lu gü bu n gen , 
erheben sich, fliegen  ein S tü c k  über dem  B ru tp la tz  
d ah in  und landen  w ieder, alles n och  in nerhalb  des 
B ru tp la tze s. Sobald  sie aber ein igerm aßen  die 
T ech n ik  des F liegen s erlern t haben, gleiten  sie über 
d ie K o lo n ie  hin au s aufs W asser. In  vie lkö p figen  
G esellsch aften  liegen sie alsdan n  ringsum  a«f 
dem  M eer.

Je größer aber die Jun gen  w erden, um  so sch w ie
riger w ird  fü r die A lte n  die H erb eisch affu n g der 
n ötigen  N ah ru n g. D ie  je tz t  e w ig  hungrigen  Jungen 
versu chen  nun, jed en  m it N a h ru n g  ankom m enden 
a lten  V o gel abzu fan gen . So nehm en die Jun gen  
fo rtg e setzt Interesse an dem  G ehen und K om m en  
der A lte n  un d suchen ihnen a lsb ald  zu folgen. S ie  
fo lgen  ihnen a u f die n ah run gsreichen  S an d b än ke 
und W a tte n  oder a u f die F elder. D a b ei b ild e t d ie  
h eim atlich e  K olonie, die H e im atstad t, den w eith in
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erkenn baren  M itte lp u n k t des d u rch streiften  G e
bietes. D ie  Jun gen  erlernen das B ild  eben dieses 
G ebietes, sie verm ögen  sich  in ihm  a u f G run d dieser 
erlernten  K en n tn isse  zu „o rien tieren “ . W esen tlich  
e rle ich tert w ird  diese O rien tieru n g dadurch, d aß  
die H eim atstad t, a ls m a rk an ter P u n k t ged äch tn is
m äß ig  fest e in gep rägt, schon vo n  w eitem  als solcher 
erk a n n t w erden kan n, und die R ich tu n g , in der sie 
liegt, a u f w eith in  durch  die zu- und abfliegenden  
A lte n  gegeben ist und gefun den  w erden kann.

W"ir haben  h ier ein deutliches B eisp iel dafür, w ie 
ein  ju n ge r V o gel in  G em ein sch aft m it seinesgleichen 
und zu n äch st un ter L e itu n g  der a lten  A rtgenossen  
sein W o h n geb iet kennen lern t, gan z im  w örtlich sten  
Sinne der W o rte : er „ e r le rn t“  die „ K e n n tn is “  dieses 
G ebietes, er p rä gt sich  dies G eb iet in seinen ch a ra k 
teristisch en  M erkm alen  ged äch tn ism äß ig  fest ein.

G egen diese D a rste llu n g  kön n te v ie lle ich t die 
F ra ge  erhoben w erden, ob  w ir dem  V o g e l denn 
ü b erh au p t eine solche ged äch tn ism äßige  L eistu n g  
und diese F ä h ig k e it  des Lernens, das d irek t v e r
gle ich bar is t  der vo n  uns in  gu ten  G eograph ie
stun den  oder besser noch als F lu gzeu gsch ü ler ge
leisteten  L ern arb eit, Zutrauen dürfen ? D iese F rage  
is t durchaus zu b e jah en ! Zu bejah en  zum  m inde
sten  und sich erlich  n ich t n ur fü r A rten  w ie M öw en, 
Seeschw alben, A u stern fisch er u. a., die a u f „ B r u t 
in seln “  n isten, sondern ebenso für andere gu te 
F lieger und ge istig  hoch stehende F orm en, w ie alle 
E n ten , G än se und Sch w äne, bei denen die Jungen 
u n ter d irekter A n le itu n g  ihrer beiden E ltern  
(G änse und Schw äne) oder der M u tter (Enten) diese 
gen aue O rtsken n tn is ihres W oh n gebietes erw erben. 
E s  g ilt  m it großer W ah rsch ein lich k eit auch  für 
R eiher, S to rch  und K ran ich  und fü r die T a g ra u b 
vögel, bei denen die „ F a m ilie “ , äh n lich  w ie bei 
G än sen  un d Schw änen, eine w esen tlich e  b io 
logische B e d eu tu n g  h at.

In  w elchem  U m fan ge die A n gehörigen  anderer 
bio logischer G ruppen, insbesondere die kleineren 
F orm en, die w en iger frei fliegen d  als v ie lm eh r in 
B ü sch en  und B äu m en  heru m schlüpfen d groß w er
den, solche „O rtsk en n tn isse  erlernen “ , m ü ß te  im  
einzelnen noch k la rg este llt  w erden, w ie  denn ü b er
h a u p t gerade diese F ragen  spezieller U n tersu ch u n 
gen b e d ü rftig  und w ü rd ig  sind.

V erfo lgen  w ir nun unsere M öw en w eiter, so 
finden  w ir, d aß  sich  die w ähren d  der B ru tze it  in 
einer K o lo n ie  zu einer W o h n gem ein sch aft zu 
sam m engeschlossenen In d iv id u en  gegen A u sga n g  
des Som m ers m itsam t den Jungen a u f ein  im m er 
größeres G eb iet zerstreuen . E s  w äre au ß ero rd en t
lich  w e rtv o ll zu w issen, ob  d ab ei die „ F a m ilie “  bei
sam m en b le ib t oder n ich t. U nsere eigenen B e 
ob ach tu n gen  a u f L an gen w erd er sprechen d a fü r ; 
z. B . s te llt  sich  tro tz  der U n zah l der Jun gen  bei 
B eu n ru h igu n g eines einzelnen im m er jew eils  ein  
a lte r V o gel zur V erteid ig u n g  ein. F ü r  andere 
Form en, w ie die E n ten , v o r  a llem  aber die Sch w äne 
und G änse, w issen w ir ja , d aß  die B a n d e  der F a 
m ilie sehr fest und lange, bei G änsen b is über die 
n äch ste  B ru tze it  hinaus, bestehen.

W enn E n tsprechendes für die M öw en 1) g ilt, 
w ürden  die Jungen w eiter un ter der L e itu n g  der 
A lte n  bleiben und den K reis  ihrer B e tä tig u n g  u n ter 
deren  L eitu n g  im m er w eiter ausdehnen. Jedenfalls 
aber geschieht diese w eitere  A usdeh nu ng in Ge
meinschaft m it ä lteren  A rtgenossen. F ü r R ich tu n g  
und A u sd eh n u n g dieser Streifereien ist das M o tiv  
der „N a h ru n g su ch e “  w esentlich, indem  die P lä tze  
reich lich er b zw . ü b erh au p t noch erlan gbarer N a h 
ru n g je  n ach  der Jah reszeit verschieden sind.

Im  V orsteh en d en  g lau be ich  gezeigt zu haben, 
daß die „O rien tie ru n g “  der als S trich vö gel lebenden 
F orm en  durchaus verstä n d lich , begreifbar ist, in 
dem  sie b eru h t a u f im  individuellen Leben erworbe
nen, gedächtnismäßig festgehaltenen Ortskenntnissen, 
ve rm itte lt  w en igsten s zum  T e il d u rch  „ T r a d it io n “ . 
D a ß  die ju n gen  T iere auch  ohne T ra d itio n , also 
ohne F ü h ru n g  der A lte n  solche O rtsken n tn isse  für 
ein  bestim m tes G eb iet erw erben können, kon n te 
ich  für Sturm m öw en  ein w an dfrei nachw eisen. Ich  
setzte  ju n ge T iere dieser A rt  fern ab  ihres W oh n- 
p latzes im  B in nenlan d  (Mölln bei N eu b ran d en 
burg) a u f einem  kleinen  G u tste ich  aus m it dem  E r 
folg, d aß die Tiere, als sie vo llkom m en  flu g tü c h tig  
gew orden w aren, anfangs zw ar nur über dem  neuen 
W o h n teich  und seiner U m gebu n g kreisten , a ls
dann aber ihre F lü ge  a llm äh lich  im m er w eiter au s
dehnten  und tro tzd em  abends w ieder herankam en , 
zu n äch st hoch  kreisend über dem  G u t schw ebten  
und alsdan n  zum  gew oh nten  T eich  herabkam en , 
(vgl. O rn ith olog. M onatsschr. 1922: „E x p e r im e n te  
zum  V o gelzu g. W ie  v erh alten  sich  ins B in n en 
land verb rach te  ju n ge  S tu rm m ö w en ?“ ).

D ies w eist außerdem  d a ra u f hin, w elche b io 
logische B ed eu tu n g  das K reisen , auch  der R a u b 
vögel, u n ter anderem  h a t:  es d ien t der optischen 
O rien tierun g über das u n ter dem  T ier liegende G e
lände, n ich t e tw a  nur einem  Spähen n ach  B e u te! 
D a b ei w erden gan z ungeheure Strecken  o p tisch  b e
herrscht, indem  der V o gel entw eder, bei klarem  
W etter, in bedeutenden  H öhen flieg t (E x trem e: 
A dler, Geier), oder fortschreiten d  K reis  an K reis  
sch lin gt.

E in e  andere M ethode, die aber E n tsp rech en d es 
leistet, haben  die E n ten - und G än sevögel, die, 
o ftm als  m it rasendem  F lu g  über ein  bestim m tes 
G eb iet dahin fliegend, doch in ku rzen  Z w ischen 
pausen m ehrm als über dem  gleichen  P la tz  er
scheinen, auch  w enn sie dem  A u g e  hoffnu ngslos 
en teilt  schienen, eine G ew ohn heit, die jedem  au f
m erksam en Jäger gu t b e k an n t ist.

W ir sehen sonach, d aß  das P roblem  der O rien
tieru n g der Strichvögel unserem  V erstän d n is keine 
Sch w ierigk eiten  m ehr b iete t. D ie  O rientierun g er
fo lg t bei ihnen a u f G run d op tisch  erw orbener, 
ged äch tn ism äßig  festgeh alten er K en n tn isse. O b 
den S trich vö geln  au ßer diesen geographischen 
K en n tn issen  noch andere M ittel zur O rien tierun g

x) D afür spricht auch, daß man an der Ostsee die 
jungen Mantelmöwen, die ja  aus dem Norden zuwan
dern, jeweils in Begleitung, also doch wohl „unter 
Führung" von ein oder zwei Alten sieht.

N w . 1924.
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helfen, m uß vo rerst u n erö rtert bleiben, w ir kom m en 
sp äter a u f diese F ra g e  zurü ck.

W ir h ab en  ferner gesehen, d aß  außer den b e
sprochenen S trich vö geln  auch  andere A rte n  sich  
solche K e n n tn is  ihres W oh n gebietes aneignen, „ e r 
lern en “ . D ies fü h rt uns hinein  in  das V erstän d n is 
der O rien tieru n g bei eben diesen F orm en, als d a  
sin d : F isch reih er und S ch w än e; E n ten , G änse, 
S torch , K ra n ich ; S ch w alben , S tare, R a u b v ö g el. In  
der R eih en fo lge  ihrer A u fzä h lu n g  b ilden  sie e tw a  
den Ü b erg an g  vo n  S trich vö geln  zu ty p isch e n  Z u g 
vögeln , insbesondere dem , w as w ir in d ieser A b 
h a n d lu n g  , ,Z u g -V ö g e l"  nennen. So sch ein t m ir 
fü r den Fischreiher, bei dem  die F am ilie  bzw . m eh 
rere F am ilien  der gleichen  W o h n g em ein sch aft die 
G ru n d lage  einer Z u ggesellsch aft b ilden, A u fg a b e  
und L ö su n g  der „O r ie n tie ru n g "  im  P rin zip  die 
g leiche w ie oben au sgefü h rt zu sein, led ig lich  m it 
dem  U n tersch ied , d a ß  hier n ich t die K ü s te  b zw . 
n ich t au ssch ließ lich  die K ü ste , sondern B in nenseen  
und F lu ß lä u fe  die ge kan n ten  bzw . kenn en  gelernten  
G ebiete  sind. W ir sehen hier, w ie  au ß er den fo rt
laufen den , kon tin u ierlich en  L in ien  (K ü ste , F luß) 
die „m a rk a n te n  P u n k te " , Seen, e v tl. W äld er, eine 
R o lle  spielen, äh n lich  e tw a  w ie d o rt Inseln  und 
San d b än ke. Je weiter nun  fü r eine A r t  diese m a r
k a n ten , in teressan ten , besu chensw erten  P u n k te  
ausein an der liegen, je  seltener gerastet, je  w eitere  
S trecken  ohne U n terb rech u n g  d urch flogen  w erden, 
um  so w eiter lieg t alsdan n  W o h n p la tz  und W in ter
q u a rtier auseinander, um  so m ehr im p on iert uns die 
b etreffen d e  A r t  als „ Z u g v o g e l" .

F ü r  a lle  diese erw äh n ten  F orm en  a b er nehm en 
w ir n ach  dem  oben G esagten  (vorerst) an, d a ß  ihr 
Z u g  e rfo lg t a u f G run d vo n  „ E rfa h ru n g e n ", d. h. 
d aß  die vo n  der betreffen d en  G ru p p e passierten  
Ö rtlich k e iten  jew eils  vo n  ein igen  In d iv id u en  eben 
d ieser G rup p e gekannt w erden . H iergegen  kö n n te  
n euerlich  der E in w a n d  erhoben w erden, d a ß  der 
V o g e l un m ö glich  das hierzu  n ötige  G ed äch tn is  h a 
ben, u n m öglich  in  der G eograph ie  so großer G e
b iete  so genau B esch eid  w issen  kö n n te. D agegen  
ist fo lgendes zu  s a g e n : D ie betreffen d en  A rten  
kennen, w ie oben au sgefü h rt, ih r W o h n g eb iet und 
n ach  dieser A n n ah m e, auch  ih r Z u ggeb iet, aber 
diese K e n n tn is  is t  fü r die versch iedenen  T eile  des 
R eisew eges eine versch ieden  grün dliche. W ir  w er
den uns n ich t vo rste llen , d aß  in  den betreffen d en  
In d iv id u en  dauernd die gekan n ten  G eb iete  in allen  
E in ze lh eiten  gegen w ä rtig  und rep ro d u zierb ar sind. 
S ie  w ürden  also, b efrag t, nicht über alle E in ze l
h eiten  im  speziellen  A u fsch lu ß  geben können. 
W ir w erden  uns dieses „ K e n n e n "  v ie lm eh r in ganz 
an aloger W eise w ie bei uns selb st als „ W ie d e r
e rk e n n e n ", „W ie d e rzu re ch tfin d e n "  denken, w ie w ir 
d ies z. B . beim  W ied erbesu ch  einer S ta d t  n ach  
langer A b w esen h eit jed e rze it erleben. W ir  treffen  
d a b ei a u f P u n k te , vo n  denen w ir erst im  A u g e n 
b lic k  des W iederseh en s m erken, d a ß  w ir sie schon 
ein m al un d zw a r u n ter den un d den U m stän d en  
gesehen haben . E s  tau ch en  aus dem  U n ter
b ew u ß tsein  E rfah ru n gsresid u en  auf, die ohne dies

W ieder-Sehen  vo llk om m en  u n rep roduzierbar w aren. 
W ir haben  das P h än om en  des „W ied e r-E rk e n n e n s"  
des „S ich -w ied er-Z u rech tfin d en s‘ ‘ .

E n tsp rech en d  w erden  w ir uns, bei a lten  T ieren  
d ieser A rten , d ie O rien tieru n g bei A b zu g , Z u g und 
R ü ck z u g  zu denken  h aben . D er V o g e l „ k e n n t"  
einige G ebiete  grün dlich , b e sitz t in  seiner V o rste l
lung, d. h. „rep ro d u zie rb a r u n ab h än gig  vo n  der 
äußeren  U m g eb u n g ", z. B . das B ild  seines h e im a t
lichen W ohngew ässers in kl. der anliegenden W äld er, 
F elder, einer Insel, des Zu- un d A b flu sses usw . F e r
n er w eitere E in ze lb ild er vo n  H öhenzügen, Seen, 
F lu ß te ile n  usw . Sch ließ lich  das B ild  seines W in te r
quartiero rtes, sagen  w ir des Tsadsees.

D em  A u fb ru ch  gehen nun, w ie b ekan n t, gerade 
bei diesen F orm en  Ü b u n g sflü ge  vorau s. N a ch  
unserer A n sich t sind diese Ü b u n gsflü ge  aber g le ich 
zeitig  „O rien tie ru n g sflü g e" , sie w ürden also n ich t 
nur, w ie b isher angenom m en, flu gtech n isch e B e 
d e u tu n g  haben  im  Sinne eines „ F lu g e x e rz ie re n s", 
sondern bei diesen F lü gen  p rä g t sich  g le ich zeitig  
das B ild  der L a n d sch a ft in ihrem  G esam tein d ru ck 
ein, und ihre E in ze lh eiten  w erden  vo n  w echselndem  
S ta n d p u n k t b e tra ch te t und sinn lich  erfaß t. Sie 
haben , um  es ein m al gan z e in fach  auszu drücken , 
fü r die ju n gen  T iere  die B e d eu tu n g  vo n  „ G e o 
grap h ie stu n d en ", bei denen aber auch  die a lten  
T iere v ie lle ich t ihre K en n tn isse  auffrischen. N ich t 
im m er brauch en  diese Ü b u n g sflü ge  die F o rm  des 
„M assen ex erzieren s" der S ta re  und Sch w alben  zu 
h a b en ; als „O rien tie ru n g sü b u n g “  ihnen g le ich 
zusetzen  sind die F lü ge , die z. B . bei den G än sen  
die „ F a m ilie " , die A lte n  m it ihren  Jun gen  u n te r
nehm en.

M achen w ir do ch  auch  bei zahlreich en  anderen  
V ö geln  die B eo b a ch tu n g , d a ß  d ie  Jun gen  zu n äch st 
die n ahe U m geb u n g des N estes kennen lernen und 
erst a llm äh lich  ihre E x ku rsion en , n och  im m er u n ter 
L e itu n g  der A lte n , w eiter ausdehnen.

G en au die gleiche N o tw e n d ig k e it b e ste h t für 
den F lu gzeu gsch ü ler: um  n ach  w eiten  Ü b e rla n d 
flügen  seinen F lu gh afen  ohne K a rte  w iederzufinden , 
m uß er sich  zu n äch st die E in ze lh eiten  der näheren  
U m geb u n g un d d an ach  das G esa m tb ild  d e r b e 
treffen d en  L a n d sch a ft aus der V o gelp ersp ek tiv e  
e in gep rä gt haben .

H a t der V o gel so das L an d sch a ftsb ild  „ e in 
e x e rz ie r t" , so gen ü gt es, w en n  bei der R ü ck k e h r 
e v tl. n ur irgen dein  R a n d p u n k t d ieser L a n d sch a ft 
getro ffen  w ürde. W ird  er als T e il der H e im a t
la n d sch aft w ied ererkan n t, so is t  d a m it die A u f
fin d u n g jedes E in ze lp u n k tes d ieser L a n d sch a ft, 
z. B . auch  des N istp la tze s, gesichert.

D as eben G esagte  g ilt  aber beim  erw achsenen 
V o g e l n ich t nur für die H eim atla n d sch aft, sondern 
auch  fü r das G eb iet des „ W in te rq u a rtie rs "  und 
sicherlich  fü r m ehr-w eniger E tap p en  der Z w isch en 
gebiete. E s  is t d an ach  belan glos, ob  z. B . der R h ein  
vo n  einem  vo n  O st n ach  W e st ziehenden V o gel bei 
E lb erfe ld , K ö ln  oder K o b len z  getro ffen  w ird ; in 
allen  F ällen  w ird  er „ e r k a n n t" , n atü rlich  n ich t als 
„ R h e in " , sondern als das G eb iet, in  dem  die b is
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herige o st-w estlich e F lu g rich tu n g  zu ändern ist in 
eine südliche. E n tsp rech en d es g ilt  bei der B e 
rü hru n g von  K ü sten lin ien ; es is t g le ich gültig , ob 
ein vo n  S k an d in a vien  aus die O stsee überquerender 
V o gel die K ü ste  bei S to lpm ünd e oder R ü gen w ald e 
t r if f t :  das W ied ertre ffen  von  F estlan d  n ach  Ü b er
seeflu g  lä ß t  ihn  erinnerungsgem äß ebendieser 
K ü ste  folgen  und e v tl. längs der ganzen eu ro p äi
schen K ü ste  („w estlich e  K ü ste n stra ß e '')  n ach  S ü 
den gew isserm aßen abgeleiten . In  Ü b erein stim 
m un g m it dieser A u ffassu n g b eobach ten  w ir, d aß 
m anch e F orm en  (K ran ich , Storch) sich  au ch  über 
ihren  R a stp lä tze n , ihren  „ E ta p p e n “  in solchen 
G esellsch aftsflü gen  ergehen, deren E rfo lg  zw eifellos 
auch  eine gen aue O rien tieru n g über B esch affen h eit 
und L ag e  dieser R a stp lä tz e  ist, so d aß  gerade diese 
S tellen  sich dem  G ed äch tn is  als bem erken sw erte  
P u n k te  der R eise auch  in ihren  E in ze lh eiten  e in 
p rägen  und a lljä h rlich  w ieder erk a n n t und b e n u tzt 
w erden . R eisen de S tare  und S ch w alben  z. B . be
suchen gew isse G ebäude, B au m gru p p en  oder B üsch e 
a lljä h rlich  w ieder; Störch e und K ran ich e  kom m en 
a lljä h rlich  a u f bestim m ten  W iesen fläch en  zu b e
stim m ter Z e it an, verw eilen  sich  und ziehen dann 
w eiter. E s  w äre sehr d an k en sw ert, h ierü b er zu 
verlässige  D a ten  zu sam m eln, tu n lich st in V e r 
b in dun g m it F an g, B erin g u n g  und W ied erfan g.

Indem  w ir in  diesem  „G e d ä ch tn is  für Ö rtlich 
k e iten “  und einem  gu ten  „O rien tieru n g ssin n “  dem  
V o gel e tw as fü r  ihn d urch aus „N a tu rg e m ä ß e s “  Zu

trau en , h aben  w ir auch  fü r d ie zw eite  F o rm  des 
A u fen th altw ech sels, das „Z ie h e n “  im  engeren 
Sinne, V erstän d n is  gew onnen. W7ir können uns 
je t z t  au f G run d vo n  b io logisch  w ohl begrü ndeten  
A n n ah m en  eine V o rste llu n g  d a vo n  m achen, w ie  es 
den  ziehenden V ogelscharen  bzw . F am ilien , in  denen 
sich  jew eils  ein ige a lte  E x em p la re  befinden, m ö g
lich  ist, jah ra u s jah rein  a u f ähn lich en  (nicht im m er 
genau gleichen!) W egen  das gleiche W in terq u artier 
zu  erreichen bzw . heim zu fin den, w ie sie s ich  „o r ie n 
tie r e n " ; bei ihnen w ürden  w ir vo n  einem  „ Z u g  a u f 
G rund der E rfa h ru n g “  sp rech en 1).

D a b ei b le ib t aber, w ie ich  besonders beton en  
m öchte, d ah in geste llt, ob  w ir d a m it schon alle h ier 
m itspielen den  K o m p o n en ten  restlos erk a n n t h aben .

B edeutend schw erer können w ir versteh en , w ie 
b estim m te O rte  gefun den  w erden, w enn a u f dem  
W ege solche „ m a rk a n te  P u n k te “  feh len ; v o ll
kom m en a b er v e r lä ß t  uns obige D e u tu n g  in den 
F ällen , w o die Jungen ohne die A lte n  ziehen, w o es 
sich also  ga r n ich t um  „ Z u g  a u f G run d der E r 
fah ru n g “  handeln  kan n.

D er erste  F a ll, „F e h le n  m a rk an ter P u n k te  au f 
dem W ege“ , ist led iglich  au f der W asserw ü ste  der 
O zean e gegeben. Ich  denke hierbei nicht an  das

1) Hierzu habe ich auch die Stare gerechnet, da 
nach meinen Beobachtungen auch die frühzeitig auf- 
brechenden Scharen der „Jungstare“ doch immer 
einige alte Tiere enthalten. Für die Gesamtdarstellung 
ist es natürlich belanglos, ob wir die Stare hier mit 
einrechnen oder nicht.

Ü berfliegen  w eiter W asserflächen  au f m ehr-m inder 
geradlin igem  Zuge, sondern vie lm eh r z. B . an fo l
gen des: L um m en, A lbatrosse, F re g a ttv ö g e l u. a. 
suchen das L an d  ü berh au p t n ur zur B ru tze it  auf, 
dann  aber erfah run gsgem äß jew eils den gleichen 
P la tz  (vgl. die Berin gun gsergebn isse an H elgolän der 
L um m en). D ie  übrige Z eit treiben  sie sich, fern 
vo m  L an d e, über dem  W asser um her, also in einem  
L ebensraum , w o „m a rk a n te  P u n k te “  fehlen. N un  
kön nten  w ir bei so hervorragen den  F liegern  w ie e tw a  
dem  A lb a tro ß  im m erhin  noch annehm en, d aß  er 
ein G eb iet vo n  m ehreren tau sen d K ilo m etern  D u rch 
m esser, entsprechen d e tw a  der F lu g le istu n g  von  
ein  oder zw ei F lu g ta g e n , ged ä ch tn ism ä ß ig  insofern 
beherrscht, a ls er die gegenseitige  L a g e  der in diesem  
G ebiete  oder seinen R an d zo n en  liegenden Inseln, 
K lip p en , also „m a rk a n te n  P u n k te n “  ken n t. E s 
w ürde, m it anderen W o rten , fü r solche F lieger 
genügen, aller 2 oder 3 T a g e  eine „W e g m a r k e “  
zu sehen. A b er w ir w issen, d aß  gerade der A lb atro s  
den Sch iffen  d urch  v ie le  T ag e  und au ch  in solche 
G ebiete  fo lgt, w o er selbst in n erh alb  zw eier F lu g 
tag e  kau m  eine solche W egm a rk e  tr ifft .

A ls  w eiteres B eisp iel m öchte ich  an folgende, in  
unserm  T ertiu m  co m p aration is b io logisch  g le ich 
w ertige  T atsa ch e  erin nern : die L u m m en  verlassen , 
sobald  die Jungen ein igerm aßen  flü gge  sind, ihre 
B ru tp lä tze  und tre iben  sich  dann, m eist verein zelt, 
a u f dem  W asser w e ita b  vo m  L an d e  um her. D a  
sie, un gestö rt, in  d ieser Z e it k a u m  jem a ls  fliegen, 
also im m er im  w ah rsten  Sinne des W o rtes einen 
„se h r besch rän k ten  H o rizo n t“  haben, feh lt fü r sie 
schon a u f einer verh ältn ism äß ig  kleinen  M eeres
strecke  jed er „m a rk a n te  P u n k t“ . Sie sind hierin  
gew isserm aßen  den Seehunden verg leich b ar. U n d 
doch  ge lin g t es ihnen, zur gegebenen Z eit sich  w ie 
der an ihren B ru tp la tz  ein zustellen , ebenso w ie  die 
Seehunde zu jed e r E b b e, oder, n ach  Stürm en , auch  
n ach  vie len  T ag en  ihre bestim m te S a n d b an k, die 
Seebären  der P rib y low in se ln  und anderer In sel
gruppen  selb st n ach  vie len  M onaten  und zu b e 
stim m ter Z e it einen b estim m ten  P la tz , in  diesem  
F a lle  die R a n zp lä tze , w ieder au fzu fin d en  verm ögen . 
A lle  diese T atsa ch en  sind bio logisch  gleich  zu w er
ten, un d gle ich  un erk lärb ar. W ir kom m en  hier 
d azu , einen „O rien tieru n g ssin n “  anzun ehm en , der 
anders als der oben sk izzierte, au ch  dem  M enschen 
eigene unabhängig  vo n  „ m a rk a n te n “  P u n k te n  oder 
ä h n lich en  äußeren  A n h alten  w irk t. Seien w ir uns 
vo llk om m en  k la r darüber, d a ß  w ir m it einer solchen 
A n n ah m e h erau streten  aus dem  G ebiete, das w ir 
au f G run d unserer eigenen Sinne, d u rch  eigne, p rü f
bare E rfa h ru n g  beherrschen ! E in  solcher, nicht 
a u f G run d äu ßerer A n h a ltsp u n k te  a rb eiten d er 
„O rien tieru n g ssin n “  lie g t au ß erh alb  unserer p rü f
baren B e griffe . D ie  A n n ah m e eines solchen Sinnes 
b ed eu te t also fü r uns zu n äch st keine „ E r k lä r u n g " , 
es w ird  uns d ad u rch  n ich ts  „ k la r e r " .

Sehen w ir uns um , ob  au ßer dem  oben sk izzierten  
b io logischen  G esch ehen  noch andere b io logisch e 
G eschehnisse das gleiche P ro b lem  bieten . W ie  steh t 
es m it der O rien tieru n g der F lederm äuse? W ie  m it
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der O rien tieru n g der B ienen? W o n ach  orientieren  
sich  die F ischscharen , die a lljä h rlich  den gleichen 
L a ich p la tz  im  M eer aufsuchen? W on ach , äh n lich  
den schon erw äh n ten  R obben , die W ale, bei denen 
e v tl. d u rch  Jahre das gleiche In d iv id u u m  in die 
g leiche B u c h t kom m t, um  sein Jun ges zu gebären  
und zu säugen, w ähren d es sonst in gan z anderen 
G ew ässern  lebt? W o n ach  sch ließ lich  die In sekten , 
die aus einem  U rw ald  vo n  K leeb lü ten  oder L in d e n 
zw eigen  doch w ieder zum  E in g a n g  des N estbaues 
zu rü ckfin d en , oder die G rabw espen , die n ach  u n 
endlich  versch lun gen en  K reu z- und Q uerturen  die 
R a u p e  zum  vo rh er geb au ten  N estloch e bringen? 
W o n ach  der M aulw u rf, der sein bestim m tes G ebiet 
in n eh at und auch  bei N euanlage  vo n  G än gen  doch 
w ieder zu seinen b lin d en  Jungen im  N e st zu rü ck 
fin d e t?

W ir sehen nur, d a ß  das P ro b lem  in  a ll diesen 
versch iedenen  F ä lle n  und bei a ll diesen, den v e r
schiedensten  G rup p en  angehörenden und u n ter den 
versch iedensten  V erh ältn issen  lebenden F orm en  
d as gle ich e  ist, d a ß  es sich  um  ein solches G eschehen 
h an delt, das w ir aus der p rü fbaren  E rfa h ru n g  un 
serer eigenen Sinne nicht versteh en  können.

N ehm en w ir das B eisp ie l der F lederm aus, die 
ihren  S ch lu p fw in k el v e rlie ß : m it H ilfe  der A u gen  
v e rm a g  sie ihn  gew iß  n ich t w ieder zu fin d en ; ihr 
T astsin n  bzw . ih r D ru ck d ifferen zsin n  m eld et ihr 
zw a r die N äh e vo n  W än d en , B äu m en , Zw eigen , In 
sekten , n ich t aber einen b estim m ten  B a u m  oder 
F els  bzw . deren H öhlu ng. O der soll sich, vo m  
A u g e n b lick  des A b flu ge s  an, der zu rü ckgelegte  W e g  
e in p rägen ? V ie lle ich t w ären  w ir eher gen eigt, für 
In sek ten  eine solche A n n ah m e zu m achen, ein 
gew isses G efü h l fü r ein  ,,V o n  d o rt kam  ich , dahin  
m uß ich  z u rü ck “ . T rau en  sich  doch  W an derer 
und S eefahrer m itu n ter ein solches „ R ic h tu n g s 
g e fü h l“  zu, w ill m an doch  ähn lich es bei N a tu r
vö lk ern  b e o b a ch te t haben . A b er ein m al tä u sch t 
uns solch  G efü h l n ur a llzu o ft, andererseits kön nte 
es beim  M enschen aus der K e n n tn is  und E rk en n u n g  
der H im m elsrich tu n gen  gew onnen sein. E n t
sp rechen d eben diesem  F a k to r  kö n n te  e v tl. bei 
In sek ten  eine , ,E in ste llu n g  in  A n h a lt  der Sonnen
s tra h lrich tu n g “  bestehen . A b er a ll das fä llt  sicher

lich  w ied er fo rt im  F a lle  unseres M aulw urfs, d er 
F isch e und W a le . B e i F ischen, W a len  und R o b b en  
kö n n te  m an an  M eeresström ungen, T em p era tu r
gefälle  oder entsprechen de B ew egun gen  ihrer 
N a h ru n gstiere  denken, bei V ögeln  entsprechend an 
L u ftströ m u n gen , D ru ck - und T em p eratu rd ifferen 
zen. U n d doch m erken  w ir sehr w ohl, d aß w ir 
m it solchen E rk läru n gsversu ch en  n ichts leisten, 
das sk izzierte  G eschehen d a m it n ich t erklären  
können.

So kom m en w ir zu der h ö ch st betrü blich en  F e s t
stellun g, d aß  w ir in  den an gefü h rten  F ällen , v o r  
allem  aber in  dem  besonderen F alle  des W eg- und 
R ü ck zu ges solcher Z u gvö gel, bei denen die J u n 
gen allein  und ohne F ü h ru n g  der A lte n  w andern, 
ein b iologisches G eschehen sich  abspielen  sehen, 
das sich  noch im m er n ich t a u f G run d der greifbaren  
E rfah ru n gen  unserer eigenen Sinne verstehen  lä ß t, 
fü r das w ir aber auch  noch keinen, uns selb st fe h 
lenden, d o rt vorhan den en  besonderen Sinn haben  
festste llen  können. W ir  stellen  led ig lich  fest, d a ß , 
w ie der a llein  w an dern de ju n ge  V ogel, so auch  in 
den anderen  F ällen  andere L ebew esen  einen te ils  
engeren, teils  riesig w eiten  L eben sraum  in fü r uns 
u n ter entsprechen den  B ed in gu n gen  unnachahm - 
b arer W eise zu durchm essen, in  ihm  in  uns u n 
verstä n d lich er W eise bestim m te P lä tze  m it großer 
S ich erh eit w iederzufinden  verm ögen . W ir sehen 
hier eine F o rm  der O rien tieru n g v o r sich gehen, die 
w ir, bei V e rz ic h t a u f In strum en tarien , m it den un s 
gegebenen Sinnen n ich t ausfü hren  können und für 
d ie uns b islan g das V erstän d n is  feh lt.

Ich  bin  w eit d avo n  en tfern t, an den Sch lu ß d ie
ser B e trach tu n gen  ein Ign orabim u s zu setzen ; ich  
m öchte im  G egen teil d a ra u f hinw eisen, d aß  In 
sekten , F lederm äuse und M aulw u rf, neben dem  
V ogel, v o r allem  v ie lle ich t der B rie ftau b e  oder ge
w issen R a u b v ö g eln , geeignete O b je k te  entsprechen 
der Stu d ien  sind ; hier k a m  es m ir nur d a ra u f 
an, eine b estim m te biologische E rsch ein un g, den 
W a n d erzu g  der V ö gel, so w eit als m öglich  v e r
stan d esm äßig  zu erfassen, ihn  in  V ergle ich  m it e n t
sprechenden anderen biologischen E rsch ein un gen  
zu setzen  und die G renzen  des bisher E rk en n 
baren aufzu zeigen .

Besprechungen.
G O E B E L , K . VO N , W ilhelm Hofmeister. Arbeit und 

Leben eines Botanikers des 19. Jahrhunderts. Mit 
biographischer Ergänzung von Frau Prof. G a n z e n 

m ü l l e r . In: Große Männer, Studien zur Biologie 
des Genies. Hgg. von W . O s t w a l d . Bd. 8. Leip
zig: Akademische Verlagsgesellschaft 1924. 177 S., 
2 faksim. Briefe, 1 Titelbild. 15 X 24 cm. Preis 
geh. 9, geb. 10 Goldmark.

Die Monographie über W . H o f m e is t e r  erscheint zum 
hundertsten Geburtstage des genialen Forschers aus 
der Feder seines letzten Schülers, der damit seinem ver
storbenen Lehrer ein würdiges Denkmal in der Ge
schichte setzt. Das Buch ist ungemein lebendig und 
fesselnd geschrieben, so daß man dem Verf. mit in
nerem Genuß von Seite zu Seite folgt, auch dort, wo 
man vielleicht in einzelnen Dingen nicht immer rest

los seinen W erturteilen beistimmen wird. Die D ar
stellung beginnt mit einer Skizzierung des Standes 
der botanischen Forschung zu jener Zeit, wo H o f 

m e is t e r  seine fruchtbare T ätigkeit begann. Dann 
werden in getrennten Kapiteln seine Leistungen auf 
den recht verschiedenen Gebieten, die er behandelt 
hat, gewürdigt: seine Klarstellung des Befruchtungs
vorganges bei den Angiospermen, seine epochemachen
den Entdeckungen hinsichtlich des Generations
wechsels der höheren Pflanzen, die ihren Niederschlag 
gefunden haben in den „vergleichenden Untersuchun
gen der Keimung, Entfaltung und Fruchtbildung 
höherer Kryptogam en und die Samenbildung der 
Koniferen”  — seine Begründung der kausalen Morpho
logie im Gegensatz zu der durch G o e t h e  und A. B r a u n  

vertretenen idealistischen — um nur die Brennpunkte
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zu nennen. Ein Abschnitt über „ H o f m e is t e r  als 
Lehrer" schließt diesen von G o e b e l  stammenden 
H auptteil des Werkes ab. Es folgt eine biographische 
Ergänzung, in der eine der Töchter H o f m e is t e r s  

Einzelheiten aus dem Leben dieses Mannes bringt, 
der ohne die übliche wissenschaftliche Schulbildung, 
in buchhändlerischem Beruf stehend, zuerst die bota
nische Arbeit seinen freien Mußestunden abringen 
mußte, bis seine bahnbrechenden Leistungen durch 
die Berufung an die Universität die verdiente A n
erkennung fanden. Zahlreiche, speziell wissenschaft
liche Daten sind aus der Biographie H o f m e is t e r s  

von E. P f it z e r  übernommen, und in verschiedenen 
eingestreuten Briefen gelangt W. H o f m e is t e r  selbst 
zu W ort, so daß dadurch das Bild noch eine letzte 
Abrundung erfährt. P. S t a r k , Freiburg i. Br.

E N G L E R , A., Die natürlichen Pflanzenfamilien, nebst 
ihren Gattungen und wichtigeren Arten, insbesondere 
den Nutzpflanzen. Begründet von A. E n gler  und 
K . P r a n tl . Zweite, stark vermehrte u. verbesserte 
A ufl. Bd. 10. Musci (Laubmoose), 1. H älfte. Leip
zig: W ilh. Engeimann 1924. IV , 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
gründeten Rufes und solcher Beliebtheit erfreute wie 
die „Natürlichen Pflanzenfam ilien", und wenn wir 
m it berechtigtem Stolze die Tatsache verzeichnen kön
nen, daß das Englersche Pflanzensystem im Verlaufe 
der letzten zwei Jahrzehnte immer mehr zu allgemeiner 
Geltung gelangt ist, so kommt an diesem Erfolge der 
deutschen W issenschaft auch jenem W erk sicher ein 
erhebliches Verdienst zu. Auch stellt dasselbe nicht 
bloß für den Fachbotaniker und speziell den Syste
m atiker ein unentbehrliches Rüstzeug dar, sondern es 
hat sich auch für weitere Kreise der an der Pflanzen
w elt Interessierten als ein vielseitiges und insbesondere 
auch durch seine reiche illustrative Ausstattung über
aus schätzenswertes Hilfsm ittel bewährt. So wird, da 
die erste Auflage des W erkes, welche durch eine Reihe 
von Nachträgen immer wieder den Fortschritten der 
Forschung angepaßt wurde, seit einer Reihe von Jahren 
vergriffen ist, das Erscheinen einer neuen Auflage unter 
der Leitung des Mitbegründers und immer noch schaf
fensfreudigen Nestors der botanischen System atik all
seitig mit großer Freude begrüßt werden, und es darf 
dem W unsch Ausdruck gegeben werden, daß es trotz 
der Ungunst der Verhältnisse gelingen möge, den Plan, 
der eine Vollendung des insgesamt auf 27 Bände be
rechneten W erkes bis zum Jahre 1931 vorsieht, zur 
Ausführung zu bringen und damit der deutschen W is
senschaft ein neues bleibendes Denkmal zu setzen. Die 
Herausgabe erfolgt diesmal erfreulicherweise in Bänden 
und nicht in einzelnen Lieferungen, sonst ist das be
w ährte Muster der ersten Auflage im wesentlichen bei
behalten worden, und auch der Kreis der Mitarbeiter, 
die als Spezialisten die Bearbeitung der verschie
denen Gruppen übernommen haben, ist wieder ein 
großer und durch klangvolle Namen ausgezeichneter. 
In dem vorliegenden, als erster der Neuauflage erschie
nenen Band 10 wird die erste H älfte der Laubmoose 
behandelt, und zwar sind die die allgemeinen Verhält
nisse betreffenden Abschnitte von W . R uhland  be
arbeitet, während sich H. P a u l  (Torfmoose) und 
V. F. B rotherus in die spezielle Darstellung teilen. 
Es ist nicht wohl möglich, an dieser Stelle näher auf 
die Einzelheiten einzugehen, in denen man fast auf 
jeder Seite die den seither erzielten neuen Forschungs
ergebnissen entsprechenden Änderungen gegenüber der

ersten Auflage bem erkt; es genüge deshalb darauf hin
zuweisen, daß diese Änderungen auch in einer entspre
chenden Vermehrung des Umfanges und der Zahl der 
trefflichen Abbildungen zum Ausdruck kommen.

W . W ANGERIN, Danzig-Langfuhr.

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

Die umfangreiche, hier schon mehrfach gewürdigte 
Hieracium-Monographie Z a h n s  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) enthält, zum Abschluß. 
Neben einigen Ergänzungen und Zusätzen zu früheren 
Teilen wird auch ein Verzeichnis der vom Verf. ein
gesehenen Herbarien und Hieraciensammlungen und 
ein ausführliches Register für die gesamten 5 Hefte 
gegeben. Die im H eft 83 vorliegende Fortsetzung der 
Kränzlinschen Orchideenmonographie ist einer klei
neren Gruppe von 6 kleinen bis mittelgroßen Gattungen 
gewidmet, von denen nur Dichaea mehr als 50 Arten 
zählt, während Orchidotypus und Pterostemma mono- 
typ  sind. Für die europäische Gewächshauskultur 
spielt keine von ihnen eine Rolle, ihrer Verbreitung 
nach gehören 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 
früheren (Nr. 70) begonnenen Monographie dar und 
behandelt die 5 restlichen Subtribus der Brassiceen, zu 
denen eine größere Zahl überwiegend kleinerer, teil
weise monotyper Gattungen gehört, welche in der 
Hauptsache das Mediterrangebiet, vorzugsweise dessen 
westliche Provinzen bewohnen, teilweise auch echte 
W üstenbewohner darstellen. In unserer heimischen 
Flora ist von ihnen nur die am Strand der Nord- und 
Ostsee verbreitete Cakile maritima und die in M ittel
und Süddeutschland besonders auf Kalk- und Lehm 
äckern auftretende Conringia orientalis vertreten, 
welche beide außerdem im Mediterrangebiet weit ver
breitet sind. In morphologischer Hinsicht bieten die 
behandelten Formenkreise vor allem hinsichtlich der 
Ausgestaltung ihrer Früchte interessante, im all
gemeinen Teil der Monographie näher erläuterte Ver
hältnisse; in systematischer Beziehung ist von Inter
esse, daß dife Orientierung der Radicula, auf die beson
ders früher für die System atik der Cruciferen großes 
Gewicht gelegt wurde, wenigstens in dieser Abteilung 
der großen Familie nach dem Urteil des Verfassers ein 
Moment von geringerer Bedeutung darstellt.

W . W a n g e r i n , Danzig-Langfuhr.

W E T T ST E IN ,R ., Handbuch der systematischen Botanik. 
D ritte, umgearbeitete Auflage. I. Band. Leipzig 
und Wien: F. Deuticke 1923. V III, 467 S., 1915 Fig. 
in 321 Abbildungen und 3 systematische Darstellun
gen. 16 x 2 5  cm.

Die besondere Eigenart, durch die sich das rühm
lichst bekannte, nunmehr in 3. Auflage erscheinende 
Wettsteinsche Handbuch auszeichnet, liegt neben 
dem Bestreben nach einem möglichst umfassenden und 
gründlichen Überblick über den Formenreichtum des
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Pflanzenreiches in der eingehenden Berücksichtigung 
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 anknüpfenden phylo
genetischen Fragen zur Durchführung gelangt. Gerade 
die in den letzterwähnten Abschnitten gegebene D ar
stellung der phylogenetischen Probleme und die D ar
stellung dessen, was sich nach dem bisherigen Stande 
der Kenntnisse über die stammesgeschichtliche E n t
wicklung des Pflanzenreiches aussagen läßt, verleihen 
dem Buch einen W ert, der über den eines bloßen Nach
schlagewerkes oder einer trockenen Zusammenstellung 
von Gruppencharakteristiken weit herausgeht, wobei 
auch die Tatsache hervorgehoben werden darf, daß der 
Verfasser, der selbst auf diesem Gebiet hervorragend 
gearbeitet hat, auch vor anderen zu einem Urteil über 
diese Fragen berufen ist und daß seine Ausführungen 
auch dort, wo der eine oder andere Forscher vielleicht 
abweichender Meinung ist, stets eingehende Beachtung 
und großes Interesse verdienen. Ohne an diesem be
währten Grundplan etwas zu ändern, hat Verfasser es 
verstanden, alle wichtigeren einschlägigen Entdeckun
gen und Forschungsergebnisse der letzten io  Jahre 
zu berücksichtigen und seiner Darstellung einzufügen, 
was gerade unter den gegenwärtigen Zeitverhältnissen 
keine geringe Mühe bedeutet haben dürfte. Ein V er
gleich der vorliegenden Neuauflage mit der voran
gegangenen läßt auf Schritt und T ritt das Ergebnis 
dieser Bemühungen und die durch sie herbeigeführten 
Änderungen im einzelnen erkennen; von ihnen sei hier 
z. B . nur aus dem allgemeinen Teil die Erweiterung 
der Abschnitte über den Artbegriff und über die E n t
stehung neuer Formen und die Neueinfügung eines 
Abschnittes über den Generationswechsel, aus dem 
speziellen Teil die Änderungen im System der M yxom y- 
ceten, der Bakterien, der Phacophyceen, der Chloro- 
phyceen u. a. m. erwähnt. Im ganzen ist durch diese 
Ergänzungen eine Vermehrung des Umfanges des vor
liegenden, bis zu den Gymnospermen einschl. reichen
den Teiles um mehr als 40 Seiten eingetreten; auch die 
auch früher schon reiche Zahl der Abbildungen hat noch 
eine Vermehrung erfahren.

W . W a n g e r i n , Danzig-Langfuhr.

Lehrbuch der Botanik für Hochschulen. 16. Auflage. 
Bearbeitet von Hans Fitting, Ludwig Jost, Heinrich 
Schenck, George Karsten. Jena: G ustav Fischer
1923. V III, 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, gebührend berücksichtigt wurde.

Wesentliche Änderungen erfuhr die systematische 
Anordnung der Samenpflanzen auf Grund der Ergeb
nisse der serodiagnostischen Untersuchungsmethode, 
die nach Ansicht des Verf. dieses Abschnitts nicht 
außer acht gelassen werden durfte. Vorwort.

M O R STA TT, H., Einführung in die Pflanzenpathologie. 
Ein Lehrbuch für Land- und Forstwirte, Gärtner 
und Biologen. Sammlung Borntraeger Bd. I. B erlin : 
Gebr. Borntraeger 1923. V III, 159 S. und 4 Abbild. 
14X 22 cm.
Für jeden, der sich mit Pflanzenkrankheiten ein

gehender beschäftigt, war das Fehlen einer allgemeinen 
Zusammenfassung der Lehre von der Phytopathologie 
ein oft schmerzlich empfundener Mangel. Das lag bei 
uns in Deutschland einmal daran, daß diesem Zweige

der Biologie auf den Hochschulen nicht im entfern
testen die ihm gebührende Beachtung geschenkt wurde, 
und zum anderen auch wohl daran, daß die beiden 
gleichwertigen Zweige des Gebietes, die angewandte 
Botanik und die angewandte Zoologie, sich oft als 
feindliche Brüder 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 für den, der 
als Neuling dem ganzen Gebiete gegenüberstand, waren 
diese W erke entweder allzusehr nach einer Seite hin 
orientiert, oder aber sie waren für einen ganz speziellen 
Zweck geschrieben (z. B. K i r c h n e r , S o r a u e r , E s c h e - 

r ic h  u. a.), und dieser Zweck war nie eine Einführung 
in das gesamte Gebäude der Phytopathologie.

Das vorliegende Buch, das als Nr. 1 einer Samm
lung Borntraeger erscheint, will, wie es im Vorwort 
heißt, als erster Versuch einer generellen Zusammen
fassung gewertet sein; alle interessierten Kreise werden 
dem Verf. für dies Unternehmen, das eine überaus 
glückliche Lösung gefunden hat, Dank wissen. Der 
beste Dank aber würde dadurch zum Ausdruck ge
bracht werden, wenn das Buch m it ein Anstoß sein 
würde, der Phytopathologie an unseren Hochschulen 
den Platz einzuräumen, der ihr gebührt. 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 K ennt
nisse von den Pflanzenkrankheiten eine Steigerung der 
heimischen landwirtschaftlichen Produktion zur Folge 
haben würde, würden die von Staats wegen gemachten 
Ausgaben durchaus als produktive Ausgaben zu buchen 
sein. Die Absicht, in das weite Gebiet der Pflanzen
pathologie einzuführen, wird vom Verf. in muster
gültiger Weise erfüllt. Im M ittelpunkt der Darstel
lungen steht immer die kranke Pflanze, nicht, wie in 
den meisten bisherigen Werken, der pathogene Organis
mus. Die einzelnen K apitel behandeln in einer für 
jeden biologisch Vorgebildeten verständlichen Form
1. Die Erkennung der Pflanzenkrankheiten, 2. K rank
heitslehre, 3. Die Ursachen der Pflanzenkrankheiten,
4. Pflanzenschutz. Der durch die unglücklichen Zeit
verhältnisse bedingte enge Rahmen läßt manche Stellen 
vielleicht allzusehr in programmatischer Kürze er
scheinen, eine in besserer Zeit sicherlich bald not
wendige Neuauflage würde zweckmäßigerweise äußer
lich etwas umfangreicher ausfallen dürfen.

A. R a b a n u s , Ürdingen.

ST R A SB U R G E R , E., Das botanische Praktikum. 7. Aufl. 
Bearbeitet von M. K O E R N IC K E . Jena: Gustav- 
Fischer 1923. X X IV , 883 S. und 260 Abbildungen 
im Text.

Das rühmlichst bekannte botanische Praktikum  von 
S t r a s b u r g e r , das laut Untertitel als Anleitung zum 
Selbststudium d^v mikroskopischen Botanik für A n
fänger und G eüb.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 M a x  

K ö r n i c k e . Wie groß die Nachfrage nach diesem W erke 
auch unter den ungünstigen Zeitverhältnissen ist, geht 
aus der Tatsache hervor, daß seit dem Erscheinen der 
letzten Auflage knapp ein Jahr verstrichen ist. Trotz 
dieser kurzen Frist wurden an den verschiedensten 
Stellen kleine Änderungen und Ergänzungen vor
genommen ; so sind — um nur ein Beispiel zu erwähnen
— unter den Algen zum erstenmal auch die Rhodo-



Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. H 97

phyceen angeführt. Neue Färbungs- und Fixierungs
methoden wurden m it möglichster Vollständigkeit her
angezogen. Die zahlreichen chemischen Angaben, die 
früher im Register IV  (Reagentien, Farbstoffe usw.) 
enthalten waren, konnten mit Rücksicht auf neu- 
erschienene Spezialwerke beträchtlich gekürzt werden; 
dafür ist ein neues Register mit einem Verzeichnis der 
wichtigsten Bezugsquellen für bakteriologische Appa
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rate, Chemikalien, Mikroskope, Mikrotome usw. bei
gefügt. Eine angenehme Erleichterung für den prak
tischen Gebrauch stellt es dar, daß nunmehr jede Seite 
einen Kopf mit knapper Inhaltsangabe trägt. Zweifel
los wird der 7. Auflage des Praktikums, das für den 
botanischen Unterricht unentbehrlich geworden ist, 
derselbe Erfolg beschieden sein wie den vorhergehenden.

P. S t a r k , Freiburg i. Br.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Über Wandlungen der Betriebsformen in der deut
schen Optik (K. A l b r e c h t , Jahrb. f. Nationalöko
nomie u. Statistik 122 — (3) 67, 540/46. 1924. Schon 
aus dem Titel der für die Veröffentlichung gewählten 
Zeitschrift kann man entnehmen, daß es sich hier um 
die Betonung der wirtschaftlichen Seite des behandelten 
Gebiets handelt. Wenn man auch hier und da über 
Einzelheiten verschiedener Meinung sein kann, so soll 
ein Streit darüber unterbleiben; vielmehr w ill der Be
richtende den Zuwachs an Kenntnissen und die größere 
Sicherung der Erkenntnis hervorheben, die er dieser 
Arbeit in reichem Maße verdankt.

Gleich am Anfang bereits gibt die Liste über die 
Anzahl und den W ert der optischen Vorkehrungen, 
die im Zeitraum von 1791/94 in die mittleren Kam m er
bezirke des damaligen preußischen Staates eingeführt 
worden sind, eine sehr erfreuliche Auskunft. Neben 
Brillen werden Perspektive, Teleskope (diese in sehr 
geringer Zahl), Mikroskope, Zauberlaternen, Fern
gläser, Prismen, verschiedene Gläser, Brenngläser und 
Lorgnetten aufgeführt, so daß auch Vorkehrungen 
wie Ferngläser und Lorgnetten, die man heute zu den 
Brillen rechnen würde, von diesen getrennt erscheinen. 
Verwunderlich ist es, daß man damals die Guckkästen 
nicht absonderte, die in ziemlich großen Mengen ver
trieben worden sein müssen. Vielleicht stecken ihre 
Linsen unter den verschiedenen Gläsern, oder diese 
Vorkehrungen wurden überhaupt an einer ändern Stelle 
der Zollisten geführt.

Aus dem Zeitraum der Warenerzeugung in Fabriken 
gibt der Verfasser, auf Aktenforschung gestützt, manche 
bisher unbekannte Mitteilungen. Über H. Me y e r  
(s. Zeitschr. f. ophthalmol. Opt. 3, 73/79. 1915/16)
erhält der Leser solche namentlich aus seinen letzten 
Jahren. Das Berliner Kaufhaus von L ie b e r , das aus 
seinen frühen Beziehungen zu A. D un cker  bekannt 
ist, stand auch schon mit H. Me y e r  in Verbindung.

Völlig unbekannt war dem Berichtenden der Ver
such, den der Neuruppiner Rektor H en r ici in Ge
meinschaft mit dem Kaufmanne Se e l ie b  1794 unter
nahm, und für den auch schon eine merkliche Staats
unterstützung gezahlt wurde. Sie stand mit 1600 
Rtlr. =  5330 S.-M. ungefähr auf der Höhe der früher 
an H. Me y e r  und später an das Dunckersche Unter
nehmen gezahlten Beträge. Sein Plan, alle möglichen 
optischen Vorrichtungen von der Brille bis zum Spiegel
teleskop herzustellen, ist sehr bemerkenswert, und der 
Verfasser hat sich m it seiner Veröffentlichung ein 
wahres Verdienst erworben. Wenn H en r ici mit 25 A r
beitern beginnen wollte, so ist das für die damalige 
Zeit sehr viel. Ihrer vier sollten zum Betriebe der 
Glashütte dienen, und es ist sehr merkwürdig, daß 
auch hier der wissenschaftliche Leiter, von dessen 
glastechnischen Kenntnissen wir keine Einzelheiten 
besitzen, in einer so frühen Zeit seinen Betrieb auf die 
Herstellung des wesentlichsten Rohstoffs auszudehnen 
gedachte. Freilich, wenn er, wie berichtet, Fernrohre 
nach D ollond , also achromatische Rohre, herzustellen

wünschte, blieb ihm damals nichts anderes übrig als 
die Begründung einer H ütte, wo er sich das Flintglas 
selber herstellte. Die Auswahl von Zufallsstücken 
begann sich gerade um diese Zeit in England als völlig 
unzureichend zu erweisen, und man kann nach dem A uf
satz in den Naturwissenschaften 1924, S. 781, ohne 
weiteres behaupten, daß trotz seinem gewaltigen 
Vorsprunge London eben darum in den ersten Jahr
zehnten des 19. Jahrhunderts bei der Herstellung von 
Fernrohren von München und Paris überholt 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 
ließ — die beiden Unternehmer konnten miteinander 
nicht auskommen, und die Werkstattseinrichtungen 
wurden um die Mitte des Jahres 1800 öffentlich ver
steigert — , doch Gelegenheit zu einer gewissen V er
gleichung m it dem glänzenden Anfang des etwa 10 Jahre 
später begründeten bayrischen Unternehmens.

Über die Vorgeschichte der Dunckerschen Optischen 
Industrie-Anstalt zu Rathenow finden sich auch noch 
einige, dem Berichtenden bisher unbekannte M ittei
lungen, die allerdings von keiner besonderen Bedeutung 
sind. Daß sich A. D u n cker  mit käuflich erworbenen 
Flintglasbrocken begnügte, mag seinen Grund darin 
haben, daß er anfänglich fast nur Brillengläser und 
etwa nicht-achromatische Mikroskope herstellte. Später, 
nach dem ersten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts, wird 
der deutsche Markt in Fernrohren und Mikroskopen 
durch das Utzschneider-Fraunhofersche Unternehmen 
so völlig versorgt worden sein, daß sich ein W ett
bewerb in größerem 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. R ohr und K . Stegm ann  in 
der Zeitschr. f. ophthalmol. Opt. S. 146/55 geliefert. 
Man lernt daraus hauptsächlich kaufmännische Maß
nahmen im Brillenvertrieb kennen, die aber an dieser 
Stelle von minderer Bedeutung sind. M. v. R ohr.

Das Leuchten von Mnemiopsis. (A. R. M o o r e , 

Journ. of gen. physiol. 6, Nr. 4, S. 403 — 412. 1924.) 
Die Rippenqualle Mnemiopsis leidyi besitzt unter ihren 
8 Reihen von Wimperplättcben je ein Leuchtorgan. 
Wird das dunkeladaptierte Tier mechanisch gereizt, 
so senden die 8 Streifen ein blaugrünliches Licht aus. 
Sonnenlicht hebt in wenigen Minuten die Leuchtfähig
keit auf, die sich im Dunkeln nach längerer Zeit wieder 
herstellt. — Berührt man mit einer Glasnadel eine W im 
perplättchenreihe, so leuchtet zuerst der entsprechende 
Streifen auf, erst dann geht das Leuchten nacheinander 
auf die übrigen Streifen über; mechanische Reizung 
zwischen den Streifen dagegen hat kein Leuchten 
zur Folge, außer wenn sie so stark war, daß die Region 
der benachbarten Plättchenreihen dadurch deformiert 
wurde. Hieraus schließt Verf. auf eine reflektorische 
Auslösung des Leuchtens: Tangoreceptoren, vielleicht 
die Wimperplättchen selbst, nehmen den mechanischen
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Reiz auf, und die auf das Nervennetz weitergegebene 
Erregung folgt ganz bestimmten Bahnen; demgegen
über ist bemerkenswert, daß Schluß der Mundlappen 
und Ruhigstellung der Plättchenreihen sich mechanisch 
von jedem Punkt der Körperoberfläche auslösen lassen.
— Indem man die Rippenquallen vorsichtig auf feuch
tem  Fließpapier rollt, erhält 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 
Salzlösungen selbstleuchtend wird. Es wurden reine 
Salzlösungen hergestellt, die gleichen osmotischen Druck 
und gleiche Wasserstoffionenkonzentration wie das 
Meerwasser hatten; zudem war die Leuchtreaktion 
nachweislich von stärkeren Schwankungen der letzteren 
unabhängig. In solchen Lösungen von K 2S0 4, KCl, 
CaCl2, SrCl2 und MgS0 4 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 für nervöse Auslösung desLeuchtens 
im  intakten Tiere spricht. Ein weiterer Gegensatz 
im  Verhalten der Leuchtsubstanz im Tiere und außer
halb desselben besteht in der Lichtbeständigkeit: Die
selbe Beleuchtung, die die Leuchtkraft des Tieres in 
8 Minuten aufhebt, kann in 30 Minuten dem Papier 
noch nichts anhaben. Direktes Sonnenlicht und länger- 
andauernde künstliche Belichtung zerstört jedoch 
auch die Leuchtkraft des Papiers. Aus diesen Tatsachen 
folgert Verf., daß das Licht im Tiere nicht direkt auf 
die Leuchtsubstanz wirke, sondern ebenfalls auf 
reflektorischem Wege (Photoreceptoren, Nervenleitung). 
Demnach würde die letzte gemeinsame Strecke zweier 
Gruppen von Reflexbögen 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  nicht belich
teten Teile zur Folge haben. Während also der einzelne 
Tangoreflexbogen (sit venia verbo) über das ganze 
Tier reichte, müßten die Photoreflexbögen streng orts
beschränkt sein (ein Grund mehr, nach einer einfacheren 
Erklärung zu suchen! Ref.). — Die untere Tem peratur
grenze des Leucht Verm ögens schwankt mit der Tem 
peratur, an die das Tier gerade gewöhnt ist. Stets 
aber hört das Leuchten bei tiefsten Temperaturen auf, 
die den Ruderschlag der W imperplättchen noch er
lauben; dieser fand noch bei — 0,6°, jenes nicht 
unterhalb von +  3 0 statt. — Endlich bestimmte 
Verfasser die Belichtungsdauer, die bei 5 bestimmten 
Intensitäten erforderlich war, um das Leuchtvermögen 
eben aufzuheben. Dabei ergab sich wiederum Gültig
keit des Bunsen-Roscoeschen Gesetzes I  • t =  K  — 
4,776. Demnach muß das Verschwinden des Leucht
vermögens auf einem photochemischen Prozeß beruhen. 
Verfasser stellt sich vor, daß beim nichtgereizten dunkel
adaptierten Tier eine Substanz A  vorhanden sei. In 
einem photochemischen reversiblen Prozeß, der durch 
mechanische und gewisse chemische Reize (reflek
torisch?) katalysiert wird (ich übersetze den gedank
lichen Kurzschluß wörtlich), wandelt sie sich in die 
selbstleuchtende Substanz L  um. Andererseits wird A  
durch Belichtung in die träge Substanz D  übergeführt, 
die sich nicht direkt in L  umwandeln kann, sondern

nur über die Zwischenstufe A . Ebenso kann sich wohl 
auch L  nur über A  in D  umwandeln. Im Dunkel wird 
D  zu A , in der Ruhe (Fehlen von äußeren Reizen) 
wird L  zu A . Schematisch lassen sich alle diese Um 
wandlungen in folgende Formel kleiden:

Belichtung Reizwirkung
D  « - .......  > .4  t ► L  .

Dunkelheit Ruhe

(Ber. über d. ges. Physiol. u. experim. Pharmakol. 26.)

O. K o e h l e r .

Beiträge zur Entwicklungsmechar. c des inneren 
Ohres. (K. E xsin ger und H. S te r n b e r g , Archiv f. 
mikroskop. Anat. und Entwicklungsmechanik, 100, 3/4.
1924.) Das Ohr der W irbeltiere bildet sich, indem zu
nächst in der Gegend des dritten Gehirnbläschens eine 
Einstülpung des äußeren Keim blattes (Ektoderm) ent
steht, die sich abschnürt und zum „Gehörbläschen“  
wird. Aus diesem Gehörbläschen bildet sich durch 
Auswachsen das sogenannte „häutige Labyrinth“ , an 
das sich Elemente des mittleren Keim blattes (Meso
derm) anlegen, die die Knorpel- bzw. später Knochen
kapsel, das sog. „knorpelige bzw. knöcherne Labyrinth“ 
liefern. Es erhob sich nun die Frage, ob hier eine 
abhängige Differenzierung vorliege, d. h. ob sich die 
Knorpelanlage nur infolge der Anwesenheit des Hör- 
bläschens ausbildet oder nicht. Diese Frage war schon 
früher von L ew is  und Spem ann  angeschnitten worden 
und wurde jetzt von E isin g er  und Ste r n be r g  eingehen
der untersucht. An 3,5 — 4,5 mm großen Larven des 
braunen Grasfrosches wurden mit einer feinen Glas
nadel und einer Haarschlinge die Hörbläschen ganz 
oder teilweise entfernt, worauf die Tiere nach ver
schiedenen Zeiten fixiert und geschnitten wurden. Die 
Untersuchungen ergaben, daß nach vollkommener E x 
stirpation des Hörbläschens sowohl keine Regeneration 
desselben wie auch keine Bildung des knorpeligen L a
byrinths stattfindet. Dabei waren in einem Teil der 
Fälle sowohl das Ganglion acusticum wie auch der Ner
vus acusticus normal ausgebildet. Wenn jedoch Reste 
des Hörbläschens bei der Operation zurückgeblieben 
waren, so schlossen sich diese wieder zu einem Bläs
chen, aus dem sich dann unregelmäßige Gebilde ent
wickelten. Diese Reste veranlagten aber trotzdem die 
Bildung einer Knorpelkapsel, deren Form sich der 
Form der Hörbläschenreste anpaßte. Manchmal wurde 
der Hörbläschenrest zu einer großen Blase, die nach 
außen die H aut vorwölbte und nach innen auf das 
Medullarrohr drückte. Auch in diesem Falle war das 
Hörbläschen von einer dünnen Knorpellage umgeben. 
Die Bildung der Knorpelkapsel ist also von einem 
vom Epithel des Hörbläschens ausgeübten formativen 
Reiz abhängig, ohne den kein Knorpel an dieser Stelle 
gebildet wird. Des weiteren zeigte sich bei den Ver
suchen, daß die Teile des Hörbläschens, die den Ductus 
und Saccus endolymphaticus bilden, schon sehr früh
zeitig determiniert sind und sich auch dann ent
wickeln, wenn die übrigen 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 Körper verblieben sind. Dies 
zeigt, daß der formative Reiz, der die Knorpelbildung 
anregt, nur von bestimmten Teilen des Hörbläschens 
ausgeht. K . B a ld u s .
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