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Untersuchungen an getreidesammelnden Ameisen.
(Körnerverwertung, Benachrichtigung und Arbeitsteilung im Messor-Nest1.)

V o n  W . G o e t s c h , M ü n ch e n .

B e i d e n  k o m p liz ie rte re n  F u t te r in s t in k te n  d e r 
A m e ise n , w ie  z. B . d e r V ie h h a ltu n g  d e r F o rm ic id e n  
o d er d e r P ilz z u c h t  d e r A t t a - A r te n , lie g t  d ie  G e fa h r  

seh r n ah e , d as, w a s  w ir k lic h  b e o b a c h tb a r  is t, zu  
a n th ro p o m o rp h is ie re n . D ie se r  G e fa h r  s in d  a u c h  

d ie  k ö r n e rsa m m e ln d e n  A m e ise n  (h a u p ts ä c h lich  
A n g e h ö rig e  d e r  G a tt u n g  M essor) n ic h t e n tg a n g e n . 
M an  k a n n  in  den  M itte lm e e rlä n d e rn , in  d en en  
m e h re re  A r te n  b e h e im a te t  sin d , b e i e in ig e r  A u f 
m e rk s a m k e it  ü b e ra ll d ie  T ä t ig k e it  d ieser T ie re  b e 
o b a c h te n , d a  sie  a u f  la n g e n  S tra ß e n  o f t  v o n  w e it  
h er a lle r le i S a m e n  in  ih re  u n te r ird is c h e n  N e s te r  
e in tra g e n . D ie  N e s te in g ä n g e  sin d  k le in e  Ö ff
n u n ge n , d ie  zu n ä c h st in  e in ig e  o b e rflä c h lic h e  K a m 
m ern , d a n n  a b e r  so fo rt  in  g ro ß e  T ie fe n  fü h re n ; 
um  sie  h e ru m  fin d e n  s ich  b e i fe u c h te r  W itte r u n g  
k r a te r a r t ig e  E r d u m w a llu n g e n , d ie  a b e r  v e r w e h t  
w erd en , so b a ld  T ro c k e n h e it  e in tr it t .  Z u  so lch e n  

Z e ite n  sin d  d ie  N e s te r  n u r d u rc h  g ro ß e  H a u fe n  
v o n  K ö rn e r sp e lz e n , S a m e n sc h a le n  u. d g l. k e n n t
lich , d ie  v ie lle ic h t  o b e rflä c h lic h  a n  d ie  B a u te n  
u n serer W a ld a m e is e n  (F o rm icid en ) erin n ern , a b e r  

n ich ts  a n d e re s  sin d , a ls  A b fa llh a u fe n . D o r t  
f in d e t m a n  a b e r  fe rn e r  a u c h  h ä u fig  u n v e r se h r te  

S a m e n  a u fg e s ta p e lt  (beso n d ers b e i fe u c h te m  
W e tte r)  so w ie  in  se lten e re n  F ä lle n  e ig e n a rt ig  
k rü m e lig e  M assen . D ie se  F u n d e  fü h rte n  n u n  d a zu , 
b e i d e r  K ö r n e r v e r w e r tu n g  h o c h k o m p liz ie r te  I n 
s t in k te  a n zu n e h m e n . D ie  M e h rz a h l d e r A u to r e n  
w a r  d e r  A n s ic h t , d a ß  d ie  A m e ise n  ih r  G e tre id e  
k ü n s tlic h  k e im e n  lie ß en  u n d  daxin d ie  g e k e im te n  
S a m e n  tr o c k n e te n . S ie  w ü rd e n  a lso  e in  fö rm lich e s  
M ä lz u n g s v e r fa h re n  d u rc h fü h re n , u m  d ie  U m w a n d 
lu n g  d e r  S tä r k e  in  den  v o n  a lle n  A m e ise n  so  g e 
lie b te n  Z u c k e r  zu  b e w e rk s te llig e n . D e r  B o ta n ik e r  
N e g e r , d e r d ie  k rü m e lig e n  M assen  g e n a u e r  
u n te rsu c h te , k a m  d a g e g e n  zu  d e r  A n s ic h t , d a ß  
d ie  K ö r n e r  e rs t zu  e in e r b r e ia r t ig e n  S u b s ta n z  

z e r k a u t  w ü rd e n , a u f  d en en  d a n n  e in  P ilz  d ie  F e r 
m e n tie ru n g  u n d  Z u c k e rb e r e itu n g  b e so rg te . A n d e re  
F o rsc h e r  n eh m en  w e n ig e r  v e r w ic k e lte  B e h a n d lu n g s 

w e ise n  a n  (E m e r y , E i d m a n n ) ; a b e r  a u c h  sie s tü tz e n  

sich  a u f  V e rm u tu n g e n , d a  n o ch  n iem a n d  d ie  u n 
m itte lb a re  V e rw e n d u n g  d e r  K ö r n e r  geseh en  h a tte .

D ie se  F r a g e  e in e r  K lä r u n g  n ä h erzu b rin g e n , 

w a r  s o fo r t  m e in  B e s tre b e n , a ls  ic h  in  D a lm a tie n  m it 
M essor s t r u c to r  b e k a n n t  g e w o rd e n  w a r. I c h  k o n n te  
d ie se lb e  A r t  d a n n  n o c h  in  I ta lie n  u n d  S p a n ien  
b e o b a c h te n  u n d  b r a c h te  m ir  a u ß e rd e m  M essor 
m in o r a u s Is c h ia  u n d  M esso r in s ta b ilis  v a r .  b o u v ie r i 
a u s  M a llo rc a  m it. A lle  A r te n  h ie lte n  s ich  seh r g u t  
in  d en  ü b lic h e n  E r d -  o d e r G ip sn e s te rn  u n d  w a re n

1 V orgetragen  im  ,,B iologischen A b en d ” , M ünchen, 
N ovem ber 1928.
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d o r t  b a ld  so g u t  e in g e w ö h n t, d a ß  sie  n a c h  A u s 
f lü g e n  in s F re ie  w ie d e r  z u rü c k k e h r te n  u n d  so g a r 
K ö r n e r  e in tru g e n .

S o w u rd e  ich  n a c h  u n d  n a ch  m it  d e m  g e sa m te n  
L e b e n s z y k lu s  d e r M esso ra rten  r e c h t  g e n a u  b e 

k a n n t  u n d  m ö ch te  h ie r  e in ig e  b e m e rk e n sw e rte  

B e o b a c h tu n g e n  w ie d e rg e b e n .
A ls  L e it fa d e n  m a g  d ie  K ö r n e r v e r w e r tu n g  im  

w e ite s te n  S in n e  d ien en .
B e g ib t  s ich  e in  M e s so ra rb e ite r  a u f  N a h r u n g s 

su ch e  in  u n b e k a n n te s  T e r ra in , so b e n im m t er sich  
in  g a n z  ty p is c h e r  W eise .

E r  m a c h t  z u n ä c h s t n u r e in en  k le in e n  o r ie n tie 
re n d e n  U m g a n g  in  d e r N ä h e  d es N e ste s , in  d a s er 
d a n n  w ie d e r  z u rü c k k e h r t . D e r  zw e ite  A u s m a rs ch  
n im m t sch o n  g rö ß e re  D im e n sio n e n  an , u n d  d e r 

d r it te  u n d  v ie r te  fü h r t  b e re its  in  w e ite re  U m g e b u n g . 
Im m e r-w ird  zw isch e n  den  A u s m ä rs c h e n  w ie d e r  zu m  

N e s t  z u rü c k g e k e h r t . I s t  d ie  n ä h ere  U m g e b u n g  des 
N e s ts  b e k a n n t  g e w o rd e n , so u n te r n im m t d a s  T ie r  
o f t  s o fo r t  e in e n  n eu e n  A u s flu g  in s U n e rfo rsc h te , 
so b a ld  es n u r  e rs t  w ie d e r  in  e in  G e b ie t  k a m , 
d a s  es sch o n  k e n n e n g e le r n t h a t .  B e i so lch en  O r ie n 
tie ru n g sa u s flü g e n  t r i f f t  d ie  A m e ise  frü h e r  o d er 
sp ä te r  e in m a l a u f  g e e ig n e te s  F u t te r  —  e tw a  e in en  
K ö rn e r h a u fe n  o d er e in e  G ra srisp e , u n d  b e g in n t  
n un , d iese  K ö r n e r  in s N e s t  zu  tr a g e n . Z u n ä c h s t 
is t  d e r  R ü c k m a r s c h  n o ch  v ie lfa c h  g e w u n d e n ; 
m a n ch m a l le g t  d a s T ie r  a u c h  d a s F u t te r  n ie d e r  u n d  
su c h t s ich  v o n  n eu e m  in  d e r U m g e b u n g  z u r e c h t
zu fin d e n , b is  es sc h lie ß lic h  in  b e k a n n te s  G e b ie t  
g e la n g t, v o n  d em  a u s d ie  R ü c k k e h r  in s  N e s t  
n ic h t  m e h r sc h w ie r ig  is t .  N a c h  D e p o n ie r u n g  d e r 
N a h r u n g  im  N e s t  lä u f t  d a s  T ie r  m e is t  so fo rt  
w ie d e r  au s, u n d  m a n  k a n n  se in e m  a u fg e re g te n  
B e n e h m e n  d e u tlic h  a n m e rk e n , d a ß  es d ie  F u t t e r 
q u e lle  w ie d e r  s u c h t. E s  k o m m t a u f  e in ig en  U m 
w e g e n  sc h lie ß lic h  w ie d e r  d o rth in , e r g r e if t  e in  n eu es 

K o r n  u n d  t r ä g t  es h e im . D ie s e r  z w e ite  R ü c k m a r s c h  
fü h r t  n u n  sch o n  a u f  d ir e k te r e m  W e g  in s  N e s t, u n d  
sc h lie ß lic h  v e r k ü r z e n  s ich  d ie  W e g e  z u m  F u t te r  
u n d  z u r ü c k  so seh r, d a ß  e in e  u n m itte lb a re  V e r 
b in d u n g  h e r g e s te llt  w ird .

D e r  A rb e its e ife r , in  d e n  d ie  S a m m le r in  im m er 
m e h r g e rä t, lä ß t  sie sc h lie ß lic h  g a r  n ic h t  m e h r 
a b w a rte n , d a s  K o r n  w ir k lic h  in s N e s t e in z u s c h le p 
p en . D ie  K ö r n e r  w e rd e n  sp ä te r  n u r  a m  N e s t
e in g a n g  o d e r a u f  d e m  W e g e  se lb st  a n  g e e ig n e t 

e rsch ein e n d en  S te lle n  n ie d e rg e le g t.
D ie  so e n ts te h e n d e n  K ö rn e r d e p o ts  m a ch e n  es 

d a n n  d en  G e fä h rte n  b e d e u te n d  le ich te r, zu r  F u t t e r 

q u e lle  zu  fin d en . E in e  z w e ite  o d er d r it te  A m e ise , 
d ie  zu r  O r ie n tie ru n g  V o rs tö ß e  in  u n b e k a n n te s  
G e lä n d e  u n te rn im m t, t r i f f t  sch o n  seh r b a ld  a u f
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e in  d e ra rt ig e s  D e p o t  u n d  t r ä g t  d ie  K ö r n e r  e in . 
I s t  d a s  le tz te  K o r n  a b tr a n s p o r t ie r t ,  so  w ir d  v o n  
d e r  n u n  sch o n  b e k a n n te n  S te lle  a u s  w e ite r  v o r 
g e sto ß e n , e in  n eu es D e p o t  g e fu n d e n , a b tr a n s p o r t ie r t  
u n d  so fo r t . S o  is t  es v e r s tä n d lic h , d a ß  b e i d e r 
R ie s e n z a h l d e r N e s tb e w o h n e r  b a ld  e in e  v ie lb e g a n 
g e n e  S tr a ß e  e n ts te h t, d ie  a u c h  w e it  e n t fe rn te  
F u t te r s te lle n  in  a n n ä h e rn d  g e ra d e r  L in ie  m it  d em  

N e s t  v e r b in d e t .
W ir  m ü ssen  a n n e h m e n , d a ß  b e i e in e r  d e ra r t ig e n  

A u s d e h n u n g  d e r  M ä rsc h e  d ie  A m e ise  n ic h t  e tw a  
je d e  E in z e lh e it  d e s  W e g s  im  G e d ä c h tn is  b e h a lte n  
k a n n . E s  lie ß  s ich  d e n n  a u c h  b e i m e in en  B e o b a c h 
tu n g e n  m it  g e z e ic h n e te n  T ie r e n  fe s ts te lle n , d a ß  
b e s t im m te  P u n k te  r ic h te n d  w ir k te n . S o  lie f  z . B . 
e in  T ie r  b e i se in e m  A u s -  u n d  R ü c k m ä r s c h e  s te ts  
a u f  e in e n  G ra s b ü s c h e l zu , b e i d e m  es d a n n  d ie  
R ic h t u n g  w e c h se lte . Im  V e rs u c h s n e s t  lie ß  s ich  
d ie s  A n s te u e r n  v o n  b e so n d e re n  P u n k te n  n o ch  
sc h ö n e r d e m o n s tr ie r e n : B r a c h te  ic h  zw isch e n

N e s te in g a n g  u n d  K ö rn e r h a u fe n  e in  H in d e rn is  an , 
d a n n  w u rd e  es v o n  d e n  e in z e ln e n  T ie r e n  s te ts  in  
g le ic h e r  W e is e  u m g a n g e n . D a s  h e iß t ,  b e i e in e m  
b e s t im m te n  V e rs u c h  w ic h  z. B . d ie  A m e ise  N r. 8 

in n e rh a lb  e in e r S tu n d e  d e m  H in d e rn is  a u f  a llen  
23 W e g e n  n a c h  re c h ts  au s, e in e  a n d e re  (N r. 27) 
i5 m a l  n a c h  lin k s ;  je d e  so, w ie  sie  es v o n  A n fa n g  
a n  g e ta n  h a tte .

I n  e in e m  a n d e re n  V e rs u c h  h ie lt  s ich  e in  T ie r  

s te ts  in n e rh a lb  d e r  S c h a tte n  g ren ze  d es V e rs u c h s -  
n ests , b is  es a n  e in e n  b e s tim m te n  P u n k t  g e k o m m e n  
w a r , b o g  d a n n  im  W in k e l a b  u n d  g in g  a u f  d ie  

K ö r n e r  zu .
D a s  le tz te  B e is p ie l w e is t  a u f  e in e n  w e ite re n  

P u n k t  h in , d e r  zu r  O r ie n tie ru n g  d i e n t : a u f  den  L i c h t 

e in fa ll, d e r  in  h o h e m  M a ß e  r ic h te n d  w ir k t  (B r u n ). 
A u f  e b en en , f la c h e n  S tre c k e n , d ie  k e in e  so n stig e n  
A n h a lts p u n k te  b ie te n , r ic h te n  s ich  w o h l a lle  A m e i
sen  a u s sc h lie ß lic h  n a c h  d e m  S o n n e n sta n d . Im  
V e r s u c h s n e s t  lie ß  s ich  d ie s  in  v e r s c h ie d e n e r  W e is e  
se h r sch ö n  d e m o n str ie re n . D re h e n  w ir  e in  F u t t e r 
g la s , in  d a s  d ie  A m e ise  v o m  N e s t  a u s  e in g e la u fe n  
is t ,  v o lls tä n d ig  h e ru m , so s u c h t  d a s  T ie r  d e n  A u s 
g a n g  a n  e in e r S te lle , d ie  d e m  frü h e re n  L ic h te in fa ll  
e n ts p r a c h . N e h m e n  w ir  A m e ise n  b e im  R ü c k w e g  
z u m  N e s t  a u s  d e r  g e w o h n te n  S tr a ß e  h e ra u s  u n d  
se tz e n  sie  in  e in ig e r  E n t fe r n u n g  d a v o n  w ie d e r  a u f  
d e n  B o d e n , so  sc h la g e n  sie  e in e  R ic h tu n g  e in , d ie  
d e r  frü h e re n  S tr a ß e  p a ra lle l lä u ft .  A u c h  in  fre ie r  
N a tu r  w e rd e n  d ie  T ie r e  d e s o rie n tie rt , w e n n  sich  
d ie  L ic h tq u e lle , n a c h  d e r  sie  s ich  r ic h te te n , v e r d u n 
k e lt ;  so  b r a c h te  z. B .  e in  g ro ß e s  A u to , d a s  q u e r  
ü b e r  e in e r  v ie l  b e g a n g e n e n  A m e is e n s tra ß e  M a llo rc a s  
h a ltm a c h te , d ie  T ie r e  in  v o lls tä n d ig e  V e rw irru n g .

N o rm a le rw e is e  is t  d ie  A u fg a b e , d ie  e in e  A m e ise  
zu  e rfü lle n  h a t , la n g e  n ic h t  so sc h w ie r ig  w ie  in  d e n  
v o r lie g e n d e n  F ä lle n . D a s  T ie r  w ird , w e n n  es s ich  
a u f  N a h r u n g s s u c h e  b e g ib t , d ie  U m g e b u n g  d e s 
N e s te s  sch o n  k e n n e n . I n  so lc h e n  F ä lle n  la ssen  sich  
d ie  o r ie n tie r e n d e n  G ä n g e , d ie  k r e u z  u n d  q u e r  

d u r c h  d a s  G e lä n d e  fü h re n , z u n ä c h s t  e b e n fa lls  e r 
k e n n e n . I s t  d ie  N a h r u n g  d a n n  a b e r  g e fu n d e n ,

so  w ir d  s o fo r t  k e h r tg e m a c h t  u n d  n un  a u f  a n n ä h e rn d  
g e ra d e m  W e g e  zu m  N e s t  z u rü c k m a rs c h ie r t . 
D a b e i  w e rd e n  o f t  se h r e rh e b lich e  H in d e rn iss e  ü b e r 
w u n d e n ; in  Is c h ia  lie f  b e isp ie lsw e ise  e in  S tr u c to r -  
a rb e ite r , d e m  ic h  e in e  B r o tk r u m e  re ic h te , in  g e 
ra d e r  L in ie  a u f  e in e  1 ,7 0  m  h o h e  M a u e r  zu , d ie  
ü b e r k le t te r t  w e rd e n  m u ß te , u m  zu m  N e s t  zu  g e 
la n g e n . D ie se  L e is tu n g  is t  n o c h  h ö h e r zu  v e r 
a n s c h la g e n  a ls  d e r  W e g  a u f  e tw a  25 m  la n g e n  
S tra ß e n , d ie  ic h  in  M a llo rc a  b e o b a c h te n  k o n n te . 
U n d  z w a r  d e sw e g e n , w e il  a u f  d e m  M a rsc h  ü b e r  d ie  
M a u e r d a s  T ie r  g a n z  a u f  s ich  a lle in  a n g e w ie se n  
w a r. A u f  d e n  la n g e n  S tr a ß e n  d a g e g e n  k o n n te  s ich  
e in  T ie r  im m e r a m  a n d e re n  o r ie n tie re n  u n d  b r a u c h te  
n u r  im  S tro m  m itz u la u fe n .

D ie s  fü h r t  d a z u , d ie  Z u s a m m e n a r b e it  d e r  
E in z e lin d iv id u e n  e tw a s  n ä h e r  zu  b e tr a c h te n .

E in  Z u sa m m e n a r b e ite n  le rn te n  w ir  sc h o n  b e i 
d e r  A n la g e  d e r  K ö r n e r d e p o ts  k e n n e n , d ie  d en  
sp ä te r  a u s la u fe n d e n  T ie r e n  d a s  A u ff in d e n  d e r  F u t t e r 
ste lle  e r le ic h te rn . D a z u  k o m m t d a n n  in  z w e ite r  
L in ie  n o c h  d ie  A u s ü b u n g  b e s t im m te r  A la r m 
ze ich e n , w e lc h e  d ie  T ie r e  zu  g e m e in sa m e r T ä t i g k e it  
z u s a m m e n b r in g e n .

D a s  S tu d iu m  so lc h e r  A la rm z e ic h e n  h a t  b e i d en  
B ie n e n  b e k a n n tlic h  d a z u  g e fü h rt, e in e  A r t  „ W ö r t e r 
b u c h “  d e r  B ie n e n s p ra c h e  a u fz u s te lle n ;  d ie  B e 
o b a c h tu n g e n  a n  d e n  k ö rn e rsa m m e ln d e n  M esso r- 
a rte n  ze ig te n , d a ß  a u c h  d o r t  e in  ä h n lic h e s  S ig n a l
w e se n  a u s g e b ild e t  is t .

K o n n te  z. B . e in  T ie r  F u t t e r  a u s k u n d s c h a fte n , 
so g e r ä t  es in  E r re g u n g . D ie se  E r r e g u n g  w ir k t  a u f  

u n b e s c h ä ft ig te  T ie r e  s o fo r t  a n s te c k e n d , z u m a l 
d a  d ie  S a m m le r in  o f t  n o c h  d a s  ih r ig e  d a z u  tu t ,  
d ie se  E r r e g u n g  a u s zu lö se n . S ie  s t ö ß t  n ä m lic h  
m it  d e m  K o r n , d a s  sie  e in tr ä g t , je d e  e n tg e g e n 
k o m m e n d e  G en o ssin  h e f t ig  in  d ie  S e ite  u n d  f ü h r t  
d a b e i e ig e n a rt ig e  „ S te p p s c h r it t e “  a u s ; d a b e i 
w ir d  o f t  d e r H in te r k ö r p e r  in  g a n z  b e so n d e re r  W e is e  
h in  u n d  h e r  g e sc h le u d e rt .

D e r  E f f e k t  e in es so lch e n  T u n s  is t  g a n z  ü b e r 
ra s c h e n d ; w e n n  d a s  so a n g e r a n n te  T ie r  n ic h t  
b e re its  e in e  T ä t i g k e it  h a t ,  d ie  es g a n z  a u s fü llt ,  
so  b e g in n t  es s o fo r t  se in e rse its  zu  „ s te p p e n “  u n d  

ü b e r tr ä g t  so d ie  N e r v o s itä t  im m e r w e ite r . A lle  
d e r a r t ig  a la r m ie r te n  I n d iv id u e n  k o m m e n  d a n n  a u s  
d e m  N e s t  h e ra u s  u n d  b e g in n e n  zu  su c h e n . S ie  
fo lg e n  d a b e i a b e r  n ic h t  e tw a  d e r  a la rm ie re n d e n  
A m e is e  o d e r ih re r  S p u r, so n d e rn  w e rd e n  n u r a n 
g e re g t , v o n  sich  a u s  O r ie n tie ru n g sm ä r sc h e  zu  u n te r 
n eh m e n . A u c h  a u f  o f t  b e g a n g e n e n  S tr a ß e n  m u ß  
je d e s  T ie r  e rs t  s e lb s t  se in e  E rk u n d u n g s w e g e  a u s 
fü h re n , so fe rn  es n ic h t  a u f  e in e  b e re its  e in tra g e n d e  
A r b e its s c h a r  t r i f f t ,  d e r  es s ich  d a n n  a n s c h lie ß t .

T r o tz d e m  v ie le  T ie r e  in  fa ls c h e r  R ic h t u n g  
la u fe n  u n d  n ic h t  zu m  F u t te r  fin d en , is t  a u c h  
in  k le in e n  V e rs u c h s n e s te rn  k u rze  Z e it  n a c h  d e r  
A la r m ie r u n g  e in e  g ro ß e  Z a h l v o n  S a m m le rn  a m  

W e r k e ;  u n d  w e n n  d ie  A la rm ie ru n g  in  e in e m  N e s te  
e r fo lg t ,  d essen  U m g e b u n g  d u rc h  frü h e re  O r ie n tie 
ru n g s a u s flü g e  b e re its  b e k a n n t  is t , g e h t  d e r  K ö r n e r 
t r a n s p o r t  s o fo r t  a u f  d ir e k te s te m  W e g e  v o r  s ich .
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(vg l. F ig . 2). W ie  v e rsc h ie d e n  d ie  E n d g lie d e r  
d e r  R e ih e  sin d , m a g  d a ra u s  h e r v o rg e h e n , d a ß  ein  
k le in e r  A r b e ite r  v o n  M esso r s t r u c to r  d ie  K ö r p e r 

lä n g e  v o n  4 m m  b e i e in e r  K o p fb r e ite  v o n  1 m m  h a t ; 
d ie  g r ö ß te n  d a g e g e n  8 m m  la n g  w e rd e n  u n d  D ic k 
k ö p fe  v o n  3 m m  b e s itze n . V e r g le ic h t  m a n  K ö r p e r 
lä n g e  u n d  K o p fb r e ite , so z e ig t  es sich , d a ß  d ie  
g ro ß e n  T ie r e  r e la t iv  b re ite re  K ö p fe  b e s itz e n ; b e i 
d en  k le in e n  is t  d a s V e r h ä ltn is  8 : 2, b e i d e n  g r ö ß 
te n  8 : 3 .  E s  u n te r lie g t  w o h l k a u m  e in e m  Z w e ife l, 
d a ß  m a n  so lch e  D ic k k ö p fe  d e m  so g. S old a ten  g le ic h  
zu  se tze n  h a t , d ie  b e k a n n tlic h  b e i e in e r A n z a h l

F ig. 1. G igan t von  M essor stru ctor in A n griffs- und 
A larm stellun g.

Fig. 2. K le in er A rb eiter und G igan t von  M essor stru ctor beim  Zerhauen von  
Sam en in halt (B ereitu ng von  A m eisenbrot).

N e b e n  d ie sem  A la rm s ig n a l, d a s e in e  ra sch e  

A u s n u tz u n g  e in es F u tte r fu n d e s  v e r m itte lt ,  g ib t  
es n o c h  ein  zw e ite s , w e lc h e s „ G e fa h r “  b e d e u te t. 

H ie rb e i lä u f t  d a s  T ie r  m it  w e it  g e ö ffn e te n  M an d i- 
b e ln  ä u ß e rs t  a u fg e re g t  in  S p ira llin ie n  h e ru m  
(F ig . 1), u n d  v o n  se in em  T u n  w e rd en  a lle  T iere  
a n g e s te c k t , m it  d en en  es zu sa m m e n k o m m t. A u c h  
die  E x e m p la re , d ie  e in e  a n d ere  T ä t ig k e it  a u sü b en , 
w e rd e n  so fo rt  v o n  d e r  A u fg e r e g th e it  e rg r iffe n . W as  

d ie  A la rm ie rte n  d a n n  b e g in n e n , is t  a b e r  v o n  n eu en  
R e ize n  a b h ä n g ig . S to ß e n  sie a u f  d en  F e in d , so 
gre ife n  sie e b e n fa lls  a n . G e ra te n  sie in  e n tg e g e n 
g e se tz te  R ic h tu n g , so k ö n n e n  sie  v ie lle ic h t  ih re  
B r u t  u n d  d a s  G e tre id e  re tte n , d . h . h e ru m sch le p p en  
u n d  a n  a n d e re r  S te lle  d e p o n ie re n . W ir d  d e r A la r m  

n ic h t lä n g e re  Z e it  u n d  v o n  v ie le n  T ie r e n  a u s g e ü b t, 
so k l in g t  d ie  E r r e g u n g  ra sc h  w ie d e r  a b , u n d  je d e s  
T ie r  n im m t sein e  frü h e re  B e s c h ä ft ig u n g  w ie d e r  a u f.

A lle  B e o b a c h tu n g e n , d ie  w ir  b is h e r  ü b e r d ie  
B e n a c h r ic h tig u n g  im  A m e is e n s ta a t  a u s fü h re n  k o n n 
ten , w e ise n  d a ra u f  h in , d a ß  n u r A u fre g u n g s z u s tä n d e  

ü b e rtr a g e n  w e rd en . E s  e r fo lg t  a lso  n ie m a ls  eine 
B e n a c h r ic h tig u n g  ü b e r b e s tim m te  V o rg ä n g e . W a s  
in  d em  a u s g e lö s te n  A u fre g u n g s z u s ta n d  d a n n  w ir k 
lich  g e sc h ie h t, is t  v o n  n eu e n  R e iz e n  a b h ä n g ig . N ie 
m a ls w e iß  d ie  E in ze la m e ise , u m  w a s  es sich  
h a n d e lt, w e n n  sie u n te r  A la r m  e in e  T ä t ig k e it  

b e g in n t;  sie  is t  le d ig lic h  

v o n  d e r E r re g u n g  a n g e 
s t e c k t  u n d  re a g ie r t  d a n n  
a u f  n eu e  R e iz e  b e so n d e rs  

g u t  u n d  b e so n d e rs  h e ft ig .
D ie  h ie r  w ie d e rg e g e b e n e  

M eth o d e  d e r  A la r m ie 
ru n g  g e n ü g t  in d e ssen , 
u m  d a s, w a s  im  M esso r - 
S t a a t  zu  le is te n  is t , z w e c k 
m ä ß ig  a u s z u fü h re n . B e i  
G e fa h r  w ir d  d ie  R e t t u n g  
d e r im  B a u  v o rh a n d e n e n  
S c h ä tz e  (B r u t  u n d  K ö r 
ner), b e i A u ff in d u n g  v o n  

N a h r u n g  d ie  A u s b e u tu n g  

d e r F u t te r q u e lle  in  d ie  
W e g e  g e le ite t . Ö k o n o 
m isch  is t  a lle rd in g s  d ie  A r t  d e r A la rm ie ru n g  n ich t, d a  
es d e m  Z u fa ll  ü b e rla sse n  b le ib t, o b  d a s  g e ra d e  N o t 

w e n d ig e  g e sc h ie h t. D a  d ie  Z a h l d e r  N e stin sa sse n  a b e r 

seh r g ro ß  is t , s c h a d e t  e in e  so lch e  V e rs c h w e n d u n g  

n ic h t;  d e n n  d ie  W a h rs c h e in lic h k e it , d a ß  d o ch  d a s 
R ic h t ig e  a u s g e fü h r t  w ird , is t  in fo lg e d e sse n  seh r gro ß . 

A u ß e rd e m  h a t  d ie se  A r t  d e r  A la r m ie r u n g  a u c h  den  
V o r te il,  d a ß  d ie  e rre g te n  T ie r e  in  b is  d a h in  v ie lle ic h t  
u n b e k a n n te n  G eg e n d e n  d u rc h  Z u fa ll  F u t te r  fin d en .

H ie r  m ü sse n  e in ig e  B e tr a c h tu n g e n  d a rü b e r  

e in g e s c h a lte t  w e rd en , o b  je d e s  I n d iv id u u m  fü r  je d e  
A r b e it  v e r w e n d b a r  is t . D ie  M e s so r-A rte n  h a b e n  
e in en  so g. u n v o lls tä n d ig e n  ( in k o m p le tte n )  P o ly 
m o rp h ism u s; d. h . ih re  A r b e ite r  s in d  v e rsc h ie d e n  

g ro ß  u n d  v e rsc h ie d e n  g e s ta lte t ,  d o ch  so, d a ß  w ir  
a lle  Ü b e rg ä n g e  z w is ch e n  d en  b e id e n  E x tr e m e n  
fin d en  u n d  ein e  k o n tin u ie r lic h e  R e ih e  b ild e n  k ö n n e n

v o n  A m e is e n a r te n  V o rk o m m e n . I c h  m ö ch te  in 
dessen  d iesen  N a m e n  v e r m e id e n  u n d  d en  in d if fe 

re n te re n  „ G ig a n t e n “  d a fü r  v o rs c h la g e n , d a  e in e s
te ils  d e r N a m e  S o ld a t  b e re its  fü r  e ch te n , ü b e r

ga n g slo se n  P o ly m o rp h is m u s  v e r g e b e n  is t, a n d e r e r
se its  m it  A u s d r ü c k e n  w ie  „ S o ld a t “  sich  le ic h t 

d ie  V o r s te llu n g  e in e r b e s tim m te n  F u n k tio n  v e r 
b in d e t . S o lc h  e in e  b e s tim m te  F u n k t io n  lä ß t  sich  
n u n  b e i d e n  G ig a n te n  n ic h t  n a c h w e is e n ; w ir  
tr e ffe n  sie  b e i a lle n  A rb e ite n , w e lc h e  im  M e s so r-S ta a t 
V o rk o m m e n . T r o tz d e m  sin d  a b e r  a u c h  d ie  A n g a b e n  
frü h e re r  B e o b a c h te r  n ic h t  u n r ic h tig , d a ß  m a n  d ie  
G ro ß k ö p fe  h a u p ts ä c h lic h  im  A u ß e n d ie n s t  b e o b a c h 
te t .  E s  lie g t  d ie s  d a ra n , d a ß  d ie  G ig a n te n  w e n ig e r  
a r b e its s te t  sin d  u n d  ih re  T ä t ig k e it  le ic h te r  w e ch se ln  
a ls  d ie  a n d e re n  A rb e ite r . Z ä h lt  m a n  in  e in em  N e s t , 
d essen  In sa sse n  g e z e ic h n e t sin d , d ie  G ä n g e  d er
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k ö n e rs a m m e ln d e n  o d e r b a u e n d e n  T ie r e , so e rg ib t  
sich  e in  g r o ß e r  A rb e its ü b e rs c h u ß  fü r  d ie  m ittle re n  
E x e m p la r e . In  e in e m  V e rs u c h  (N e st M M ) tr u g e n  
z. B .  d ie  b e id e n  A r b e ite r  27 u n d  59 in  20 S tu n d e n  
b e i z e h n tä g ig e r  B e o b a c h tu n g  in sg e s a m t 5 4 7m al 
K ö r n e r  ein , zw e i G ig a n te n  (N r. 7 u n d  36) w ä h re n d  
d e r  g le ic h e n  Z e it  n u r  3 4 m al. D e n  A rb e its w e c h s e l 
ze ig e n  z. B . d ie  E r g e b n iss e  e in es a n d e re n  V e rs u c h s  
(M M  S ) : 7 G ig a n te n  w e c h se lte n  in  10 T a g e n  
in sg e s a m t ig m a l  d ie  T ä t ig k e it ,  7 k le in e  T ie r e  n u r  
3 m al. M an  k a n n  d a h e r  s ich e r  sein , d a ß  z u e rs t  
G ig a n te n  e rsch ein e n , w e n n  m a n  d a s N e s t  v o r  n eu e 
A u fg a b e n  s te llt .  A ls  s ich  d e r N e s tv e rs c h lu ß  e in e r 
g e z e ic h n e te n  K o lo n ie  (M F ) e in m a l g e lo c k e rt  
h a tte , e n tw ic h e n  n u r  d ie  3 G ig a n te n .

D ie se r  M a n g e l a n  A r b e its s te t ig k e it  is t  a u c h  d ie  
U rs a c h e , d a ß  e in  N e s t  v o n  n u r  G ig a n te n  d ie  B r u t  
sc h le c h te r  o d e r  n ic h t  a u fz ie h t, t r o tz d e m  g e ra d e  
u n te r  ih n e n  v ie l  ö fte r  e ier leg en d e  A r b e ite r  g e fu n d e n  
w e rd e n  a ls  u n te r  d e n  k le in e re n  T ie re n .

A b e r  a u c h  d ie  A r b e its s te t ig k e it  k a n n  zu  U n 
z w e c k m ä ß ig k e ite n  fü h re n : T ie re , d ie  g a n z  a u f  
B a u t ä t ig k e it  e in g e s te llt  sin d , rä u m e n  u n u n te r
b ro c h e n  d ie  E r d e  a u s d e m  N e s t, so fe rn  m a n  es 
g e n ü g e n d  fe u c h t  h ä lt ;  u n d  z w a r  so la n g e , b is  d e r  
B a u  e in s tü r z t  u n d  sc h lie ß lic h  ü b e rh a u p t  k e in e  
E r d e  m e h r d a  is t . E in e  a n d ere  U n z w e c k m ä ß ig k e it  
k a n n  m a n  b e o b a c h te n , w e n n  m a n  e in e  K o lo n n e  
v o n  n u r  k le in e n  E x e m p la r e n  u n d  v ie l  B r u t  z u sa m 
m e n s te llt :  T r o tz  e ifr ig s te r  P f le g e  v e r r in g e r t  s ich  
n ä m lic h  d ie  Z a h l d e r  E ie r  u n d  L a r v e n , d a  d ie  T ie r e  

d ie  B r u t  a u ffre sse n , a n s ta t t  zu  d e m  o f t  g a n z  n a h e n  
F u t t e r  zu  g eh en . W e ite r e  U n z w e c k m ä ß ig k e ite n  
d e r A r b e it s s te t ig k e it  w e rd e n  u n s n o c h  s p ä te r  
b e g e g n e n .

W o r a u f  d ie ser s ic h e r lic h  a u f  m o rp h o lo g isc h e r  
G ru n d la g e  b e ru h e n d e  D im o rp h ism u s  z u r ü c k z u fü h 
re n  is t, l ie g t  n o c h  im  U n k la r e n ;  V e rs u c h e , d ie  ich  
u n d  m ein  M ita r b e ite r  D r . P a n d a z i s  b e re its  u n te r 

n a h m e n , la ssen  d en  S c h lu ß  zu , d ie  U rs a c h e  in  
A u ß e n b e d in g u n g e n  zu  su ch e n . W o  d ie  k r it is c h e  
P e r io d e  lie g t, m u ß  a b e r  e rs t  e r m it te lt  w e rd en .

N e b e n  d ie ser a u f  m o rp h o lo g isc h e r  G ru n d la g e  
b e ru h e n d e n  A r b e its te ilu n g  g ib t  es d a n n  n o ch  e in e  
z w e ite , d ie  in  d e m  p h y s io lo g is c h e n  Z u s ta n d  d e r 

T ie r e  b e g r ü n d e t is t . J u n g e , g e ra d e  g e sc h lü p fte  
E x e m p la r e  b le ib e n  n ä m lic h  z u n ä c h s t  im  N e s t, 
w o  sie  s o fo r t  d ie  P f le g e  d e r  B r u t  m it  ü b e rn eh m e n . 
G e r a te n  sie  in fo lg e  ih re r  n o c h  u n b e h o lfe n e n  B e 
w e g u n g e n  z u fä llig  a n  S te lle n , w o  n u r  ä lte re  T ie r e  
a rb e ite n , so w e rd e n  sie v o n  d iesen  g e p a c k t  u n d  
e b e n so  w ie  d ie  n o c h  u n g e s c h lü p fte n  P u p p e n  a u f  d en  
B r u th a u fe n  z u sa m m e n g e tra g e n . D e r  Ü b e r g a n g  zu  
e in e r  a n d e re n  T ä t i g k e it  k a n n  zu  v e rsc h ie d e n e r  Z e it  
e rfo lg e n . I s t  v ie l  B r u t  zu  p fleg en , so b le ib e n  d ie  
ju n g e n  T ie r e  lä n g e r  im  In n e n d ie n s t;  b e i w e n ig  
B r u t  e rsch ein e n  sie  z ie m lic h  frü h  a u c h  b e i a n d eren  

A rb e ite n . E s  l ie g t  d a ra n , d a ß  e in e  A m e ise  es n ie  la n g e  
o h n e  T ä t i g k e it  a u s h ä lt  u n d  so g a r  s te rb e n  k a n n , w e n n  
m a n  sie  zu  v ö llig e r  U n tä t ig k e it  z w in g t  (G o e t s c h ). 
D e r  Ü b e r g a n g  v o n  d e r  B r u tp fle g e  zu  e in e r a n d eren  
T ä t ig k e it  v o llz ie h t  s ich  m e is t so, d a ß  d a s  a rb e its lo se

J u n g e  e in e r A rb e its g r u p p e  g e w isse rm a ß e n  z u 
s c h a u t. E s  lä u f t  b e isp ie lsw e ise  e in  S tü c k  m it  den  
S a m m le rin n e n , w e n n  d iese  d ie  K ö r n e r  v o n  K a m m e r  
zu  K a m m e r  s c h le p p e n ; sc h lie ß lic h  p a c k t  es, 
g le ic h s a m  sp ie le risch , se lb st  e in  K o r n  u n d  t r ä g t  
es w e ite r . A u f  d ie se lb e  W e ise  o rd n e n  sich  a u c h  
b e re its  e rw a ch se n e  T ie re , d ie  oh n e T ä t ig k e it  sin d , 
d e n  A rb e its s c h a r e n  ein .

Z w is c h e n  In n e n d ie n s t  u n d  A u ß e n a r b e it  sc h ie b t 
s ich  h ä u fig , ä h n lic h  w ie  b e i d en  B ie n e n  (R ö s c h ), 
e in e  T ä t i g k e it  a ls  „ W ä c h t e r “ . D ie se  k o m m t 
d a d u rc h  zu sta n d e , d a ß  d e r  ju n g e  A rb e its lo s e  b is  
in  d ie  N ä h e  d es A u s g a n g s  v o rg e d ru n g e n  is t , d o r t  
a b e r  h a ltm a c h t . D e r  D r a n g  n a c h  a u ß e n  w ir d  d u rc h  
e in e  eb e n so  g ro ß e  S ch eu  v o r  d e m  U n b e k a n n te n  
g e h e m m t. I s t  d iese  H e m m u n g  d a n n  ü b e rw u n d e n , 
so w ird  in  d e r  sch o n  b e sch rie b e n e n  W e is e  n a c h  u n d  
n a c h  d ie  A u ß e n w e lt  re k o g n o sz ie r t . Ü b r ig e n s  sin d  
k e in e s w e g s  im m e r n u r  ju n g e  T ie r e  a ls  W ä c h te r  
tä t ig .  A m  E in g a n g  d es N e s te s  so w o h l w ie  zw isch e n  
d e n  K a m m e r n  u n d  e n d lic h  a n  d e r  G re n ze  des 
„ S t a a t e s “  f in d e n  w ir  h ä u fig  a u c h  a lte  E x e m p la re , 
b e so n d e rs  G ig a n te n , d ie  in  e in e r ty p is c h e n  W ä c h t e r 
ste llu n g , m it  e in g e z o g e n e n  B e in e n , g e ö ffn e te n  K i e 
fern  u n d  a n g e le g te n  F ü h le rn  ru h ig  d a s itze n . 
D a ß  d a m it  e in e  S c h u tz fu n k t io n  fü r  d ie  G e s a m th e it  

a u s g e ü b t  w ird , is t  s ich e r ; d o ch  tu n  es d ie  T ie r e  
k e in e sw e g s  e tw a  „ b e w u ß t “ . V ie le  B e o b a c h tu n g e n  
a n  n a tü r lic h e n  w ie  k ü n s tlic h e n  N e s te rn  sp re ch en  
v ie lm e h r  d a fü r, d a ß  es s ich  u m  T ie r e  h a n d e lt, 
d ie  so la n g e  h e ru m lie fe n , b is  sie  m ü d e  w u rd e n . 
D e r  S t il ls ta n d  d e r  B e w e g u n g  u n d  d a m it  d e r  Ü b e r 
g a n g  in  d ie  W ä c h te r s te llu n g  e r fo lg t  d a n n , w en n  
d a s  sch o n  la te n t  v o rh a n d e n e  B e d ü rfn is  n a c h  R u h e  
d u rc h  irg e n d e in e n  R e iz  v e r s tä r k t  w ir d ;  a lso  e tw a  
d a n n , w e n n  d a s  T ie r  a n  e in e  d u n k le re  S te lle , a n  
d e n  A u s g a n g  o d er d ie  G re n z e  d es N e s tb e re ic h e s  
k o m m t. F e h lt  e in  b e so n d e re r  R e iz , so k a n n  d ie  
R u h e s te llu n g  a u c h  a u f  fre ie m  G elä n d e , z . B .  m it te n  
in  d e r  V e rs u c h s a r e n a , e in g en o m m e n  w e rd e n ; 
o f t  u n m itte lb a r  b e im  S a m m eln , d a s d a n n  n a c h  
e in ig e r  Z e it  d e r R u h e  w ie d e r  a u f  ge n o m m en  w ird . 
D ie  A b lö s u n g  e in es W ä c h te r s , d ie  v e r s c h ie d e n tlic h  
sch o n  b e o b a c h te t  w u rd e  (G o e t s c h ), is t  d a n n  so zu  
e rk lä re n , d a ß  e in  a n d eres  T ie r  d u rc h  A n s to ß e n  beim  
W ä c h te r  w ie d e r  B e w e g u n g  a u s lö s t u n d  d a n n  se lb st 
an  d e r  b e tre ffe n d e n  S te lle  zu r  R u h e  k o m m t.

D ie  a u f  re in  m o rp h o lo g isc h e r  u n d  p h y s io lo g i
sc h e r  G ru n d la g e  b e ru h e n d e  A r b e its te ilu n g  g e n ü g t 
in d e ssen  n ic h t, u m  a lle  E r sc h e in u n g e n  zu  e rk lä re n . 

W e n n  w ir  T ie r e  e in es N e s te s  n u m erieren  u n d  
ü b e r ih re  T ä t ig k e it  P r o to k o ll  fü h re n , so z e ig t  sich , 
d a ß  m a n ch e  In d iv id u e n  im m e r e in e  b e s tim m te  
A r b e it  b e v o rz u g e n , o h n e  d a ß  e in e  d e r  b e re its  
a n g e fü h rte n  U rs a c h e n  d a fü r  zu  e rk e n n e n  w ä re . 
U m  zu  seh en , o b  s ich  so lch e  S p e z ia la rb e ite r  d o ch  
u m stim m e n  la ssen , w u rd e n  z u n ä c h s t a lle  T ie r e  d e r 
V e rs u c h s n e s te r  n u m e r ie r t  u n d  10 T a g e  la n g  a u f  
ih re  A r b e it  k o n tro llie r t .  D a n n  w u rd e n  zw e i 
G ru p p e n  is o lie rt, d ie  e x tr e m  a u f  S a m m e ltä t ig k e it  
u n d  e x tr e m  a u f  B r u tp fle g e  e in g e s te llt  w a re n . 
E r s te r e  e rh ie lte n  n u r  E ie r  u n d  L a r v e n  oh n e d ie
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M ö g lich k e it , e tw a s  a n d eres  zu  tu n , le tz te r e  k a m e n  
oh n e je d e  B r u t  in  e in  n eu es N e s t, w o  es R e in ig u n g s 
und a n d e re  A rb e ite n  a u s zu fü h re n  g a lt . E s  d a u e rte  

s te ts  lä n g e re  Z e it, b is  e in e  U m s te llu n g  a u f  d ie  n eu e 
A r b e it  e in g e tre te n  w a r ;  in  e in e m  F a l l  w a re n  
a b e r  b e re its  n a c h  6 T a g e n  v e rsc h ie d e n e  T ie re  m it 
d e r  n eu en  T ä t ig k e it  b e s c h ä ftig t . S ie  b lie b en  
d iesen  n eu en  A rb e ite n  a u c h  d a n n  tre u , a ls  sie  w ie d e r 
in  ih r  a lte s  N e s t  z u r ü c k v e r s e tz t  w u rd e n , w o  sie 
d ie  B e d in g u n g e n  ih re r  frü h e re n  T ä t ig k e it  w ie d e r
fa n d e n . Ä h n lic h e  V e rs u c h e  fü h rte  ic h  a u c h  an  
fr isc h  g e fa n g e n e n  A m e ise n  a u s  (M essor u n d  C am - 
p o n o tu s). A u c h  so lch e  T ie r e  erw ie se n  sich  a ls  
u m stim m b a r  u n d  lie ß en  sich  a u f  b e s tim m te  A r b e it  

d ressieren , w e n n  m a n  ih n en  d ie  M ö g lic h k e it  zu  

a n d e re r  T ä t ig k e it  n ah m .
D e r a r t ig e  V e rs u c h e  zeigen , d a ß  e in e  in d iv id u e lle  

B e v o r z u g u n g  irg e n d e in e r  T ä t ig k e it  e b e n fa lls  a u f 
d ie  b e re its  ö fte r  e rw ä h n te  A r b e its s te t ig k e it  z u r ü c k 
g e fü h rt w e rd e n  m u ß . D a s  T ie r  is t  v ie lle ic h t  v o n  
A n fa n g  a n  a u s  irg e n d e in e m  G ru n d  g e ra d e  a u f  
d iese e in e  B e s c h ä ft ig u n g  e in g e s te llt , d a ß  eine 
a n d ere  z u n ä c h s t g a r  n ic h t  in  B e t r a c h t  k o m m t: 
n u r w en n  es lä n g e re  Z e it  n ic h ts  G e w o h n te s  zu  tu n  
g ib t, w ird  e in e  n eu e  T ä t ig k e it  a u fg e n o m m e n . 
A r b e its s te t ig k e it  a u f  d e r e in en , A rb e its d r a n g  a u f 

d e r a n d e re n  S e ite  g eb en  a lso  a u c h  fü r  d iese  E r 
sc h e in u n g  e in e  g e n ü g en d e  E r k lä r u n g , o h n e  d a ß  
m an  e tw a  e in e  a u f  ,,g e g e n s e it ig e m Ü b e re in k o m m e n “  

be ru h e n d e  S p e z ia lis ie r u n g  a n zu n e h m e n  b r a u c h t  

( K u b b o c k ). S ie  tr e te n  a ls  p sy c h is c h e s  M o m en t 
den  e rö r te r te n  m o rp h o lo g isc h e n  u n d  p h y s io lo 

gisch e n  G ru n d la g e n  d e r A r b e its te ilu n g  zu r  S e ite  
u n d  b e w ir k e n  ein e  g rö ß e re  M a n n ig fa lt ig k e it  d e r 
T ä t ig k e it ,  a ls  w ir  sie b e i d en  B ie n e n  fin d en .

D ie  W e ite r v e r a r b e itu n g  d e r K ö rn e r , d ie  w ir  b e i 
d e r D e p o n ie r u n g  in  d ie  o b e rflä c h lic h e n  K a m m e rn  
v e r lie ß e n , lä ß t  s ich  je d e n fa lls  re s tlo s  m it  den  g e 
m a ch te n  A n n a h m e n  e rk lä re n , o h n e  d a ß  n o ch  b e 
so n d ere  I n s t in k te  p o s tu lie r t  zu  w e rd en  b ra u c h te n . 
D a s  S o rtie re n  w ird  v o n  T ie re n  a u s g e fü h rt , d ie  sich  
d a r a u f  sp e zia lis ie re n , e in e  b e so n d e re  S a m e n a r t  
v o n  d ie ser S te lle  a n  je n e  zu  sch lep p e n , u n d  ä h n lich  
s te h t  es m it  d e m  E n th ü lse n , b e i d em  die  K ö rn e r  
v o m  U n b ra u c h b a r e n  b e fre it  w e rd en .

V o r  d e r  e n d g ü ltig e n  V e rw e n d u n g  so llte n  n u n  n a ch  

A n g a b e  d e r  m e is te n  B e o b a c h te r  d ie  S a m e n  n o ch  

ein en  M ä lz u n g s p ro z e ß  d u r c h m a c h e n ; d .h .  zu n ä c h st, 

zu m  K e im e n  g e b r a c h t  u n d  d a n n  g e tr o c k n e t  w e rd en . 

D ie  ta ts ä c h lic h e  B e o b a c h tu n g  z e ig t, d a ß  e in ig e  Z e it  
n a c h  E in s c h le p p e n  d e r  K ö r n e r  z u n ä c h s t d ie  S p elze n  

u sw ., d a n n  a b e r  a u c h  a b g e b isse n e  K e im lin g e  u n d  
in ta k te  S a m e n  h e r a u s b e fö r d e rt  w e rd en . B e i 

fe u c h te m  W e tte r , b e i d e m  d iese  T ä t ig k e it  am  
m e is te n  zu  seh en  is t , k o m m e n  d a zu  n o c h  B a u 
s c h u tt , E r d b ro c k e n , S te in c h e n  u. d g l., d ie  sich  
d a n n  eb e n so  w ie  d ie  ü b rig e n  h in a u s b e fö rd e rte n  

D in g e  in  d e m  N e s te in g a n g  a n h ä u fe n . Jed er, d e r 
d u rc h  k e in e  v o r g e fa ß te  M e in u n g  b e e in f lu ß t  is t, 
k a n n  d a ra u s  n u r d en  S c h lu ß  z ieh en , d a ß  d ie  T ie re  
a u c h  g u te , b r a u c h b a r e  S a m e n  w ie  A b f a l l  u n d  B a u 
s c h u tt  v e rw e n d e n , u n d  d ie ser S c h lu ß  t r i f f t  a u c h

d u rc h a u s  d a s  R ic h t ig e . D ie  A rb e ite r , d ie  sich  
a u f  d a s A u s tr a g e n  e in ste lle n , w e rd e n  n a c h  u n d  n a c h  
v o n  d ie ser T ä t ig k e it  so fa n a t is ie r t , d a ß  sie k e in e n  
U n te rsc h ie d  m e h r zw isch e n  B ra u c h b a r e m  u n d  
U n b ra u c h b a r e m  k en n en . H ä lt  m a n  so lch e  T ie re  
in  e in e m  N e s t m it  E rd e , d e r m a n  K ö r n e r  b e ig e m is c h t 
h a t , so  w ir d  d e r S a m e n  n ic h t  a n d e rs  b e h a n d e lt  
w ie  e in  E rd b ro c k e n .

N u n  w e rd e n  a b e r  d ie  g u te n  K ö r n e r  s p ä te r  
w ie d e r in s In n e re  tr a n s p o rt ie r t. D ie  A rb e ite r , 
d ie  d a s  tu n , sin d  in d e ssen  a n d ere  a ls  d ie  A b f a l l 
tr ä g e r  o d e r  B a u a r b e ite r ;  es sin d  S a m m le rin n e n , 
d ie  s ich  g e ra d e  a u f  d iese  T ä t ig k e it  sp e z ia lis ie r t  
h a b e n  u n d  d ie  v o r  d e m  N e s t  g e fu n d e n en  K ö r n e r  

in  d e rse lb e n  W e is e  e in tra g e n  w ie  d ie  D e p o ts  
o d e r n eu  e n td e c k te  K ö rn e r . U n te r  g ü n stig e n  

B e d in g u n g e n  k a n n  m a n  ein  so lch es G e g e n e in a n d e r
a rb e ite n  v o n  zw e i S ch a re n  im  F re ie n  b e o b a c h te n , 
b e so n d e rs  d a n n , w e n n  m a n  d ie  T ie r e  z e ic h n e t u n d  
g e fä rb te  N a h r u n g  e in tra g e n  lä ß t . U n d  im  V e r 
su c h sn e st la ssen  sich  le ic h t  zw e i G ru p p e n  z u 
sa m m e n ste lle n , d ie  d a n n  ein  u n d  d ie se lb en  K ö rn e r  
d a u e rn d  ein - u n d  a u s tra g e n  u n d  so d ie  Z w e c k lo s ig 
k e it  e in e r A r b e it  u m  d e r A r b e it  w ille n  d e m o n str ie 
ren . Im  F re ie n  w ird  d u rc h  d ie  g ro ß e  M asse  d e r 
N e stin sa ssen , d ie  s ich  a u f  v ie le  K a m m e rn  u n d  
G ä n g e  v e r te ile n , e in e  so lch e  U n z w e c k m ä ß ig k e it  
n u r  se lten  V o rk o m m en , u n d  es is t  n ic h t zu  leu g n en , 
d a ß  a ls  u n g e w o llte s  R e s u lta t  a u c h  eine V e rm ä lz u n g  
d e r K ö r n e r  b a i e in e r so lch e n  B e h a n d lu n g sw e is e  

e in tr it t .
D a ß  so lch e n  A rb e ite n  k e in e  A b s ic h t , ja  n ic h t  

e in m a l e in  b e so n d e re r I n s t in k t  zu g ru n d e  lie g t, 
g e h t  w o h l a u c h  n o ch  d a ra u s  h e rv o r , d a ß  d ie  M essor- 
A r te n  e in e  so lch  k o m p liz ie rte  B e h a n d lu n g sw e is e  
g a r  n ic h t  n ö t ig  h a b e n . R e ic h t  m a n  ih n e n  n ä m lich  
z e rq u e ts c h te  S a m e n  o d er a n g e b o h rte  K ö rn e r , 
so b e g in n e n  sie d ie se lb en  so fo rt  zu  v e r a rb e ite n  
u n d  b e v o rz u g e n  sie so g a r  w e g e n  d e r le ic h te n  Z u 
g ä n g lic h k e it  u n g e q u e ts c h te n  g e g e n ü b er , d ie  sie  
sch o n  lä n g e r  in  B e h a n d lu n g  h a tte n . H a b e n  sie 
n u r in ta k te  K ö r n e r  zu r  V e r fü g u n g , so b e iß e n  sie 
ein  L o c h  in  d ie  S a m e n  u n d  h o le n  d en  I n h a lt  h e r 
aus.

D ie  w e ite re  V e r a r b e itu n g  d es S a m e n in h a lts  is t  
d a n n  a lle rd in g s  k o m p liz ie r te r . E r  w ir d  n ä m lich  
n ic h t so fo rt  v e r z e h r t ,  so n d ern  e rs t v o n  v ie le n  T ie re n  

ge m e in sa m  o ft  s tu n d e n la n g  z e r k a u t  ( „ K a u g e s e ll-  
s c h a f t“ , h ig . 2). A u f  d iese  W e ise  e n ts te h t  d ie  v o n  

N e g e r  sch o n  b e o b a c h te te  k rü m e lig e  M asse, d as 
, ,A m e is e n b r o t“ , d a s  d a n n  so fo rt  o d er a u c h  n a c h  
D e p o n ie ru n g  v e r z e h r t  w ird . B e i d em  gem ein sa m en  
Z e rk a u e n , d a s  s ich  a u c h  b e i t ie r is c h e r  N a h r u n g  
b e o b a c h te n  lä ß t ,  t r i t t  re ic h lic h  S p eic h e l a u s ; d ies 
k o n n te  u n m itte lb a r  b e o b a c h te t  w e rd en . S o w o h l 
d a s Z e rk a u e n  w ie  d a s B e s p e ic h e ln  b e w ir k t  d ie  
U m b ild u n g  d e r  S tä r k e  in  Z u c k e r :  Z e rq u e ts c h te  
K ö r n e r  e rg a b e n  a u c h  oh n e Z u tu n  d e r A m e ise n  n a c h  
e in ig e r  Z e it  m it  d en  ü b lic h e n  ch e m isch en  M eth o d e n  
(FEH LiN Gsche L ö su n g ) e in e  Z u c k e rr e a k tio n , u n d  
in  re in en  S tä r k e p r o d u k te n  (M a k k aro n i), d ie  k u rz e  
Z e it  v o n  d en  A m e ise n  b e a r b e ite t  w u rd e n , lie ß  sich
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d u rc h  d ie s e lb e n  M e th o d e n  e b e n fa lls  Z u c k e r  n a ch - 
w e ise n . E n d lic h  k o n n te  a u c h  n o c h  u n m itte lb a r  
fe s tg e s te llt  w e rd en , d a ß  u n sere  A m e ise n  d ie  F ä h ig 
k e it  b e s itz e n , S tä r k e  in  Z u c k e r  zu  v e r w a n d e ln . 
A u s  z e rq u e ts c h te n  M e s so r-K ö p fe n  lie ß  s ich  d u rc h  
A u s w a s c h e n  m it  d e s tillie r te m  W a s se r  n ä m lic h  ein  

s tä r k e s p a lte n d e s  F e r m e n t h e rste lle n , d a s b e d e u te n d  
k r ä ft ig e r  w ir k t  a ls  d a s  a n d e re r  A m e ise n .

D ie  o f t  s tu n d e n la n g  d a u e rn d e  g e m e in sa m e D u rc h - 
k a u u n g  d es S a m e n in h a lte s  m u ß  d e m n a c h  d u rc h  
d ie  E in w ir k u n g  d e r  zw e ie r le i F e rm e n te  e in e  g a n ze  
M en g e  Z u c k e r  lie fe rn , u n d  d a s so h e r g e s te llte  
, ,A m e is e n b r o t“  is t  so m it s ich e r lich  e in  g u te s  N a h 
r u n g s m itte l fü r  d ie  E r w a c h se n e n  so w o h l w ie  fü r  
d ie  B r u t ,  d ie  d a m it  a u fg e fü tte r t  w ird . V e r m u tlic h  
w ir d  d ie  in  e in e  Z u c k e r a r t  v e r w a n d e lte  S tä r k e  b e i 
d e r  B e a r b e itu n g  g le ic h z e it ig  v e r flü s s ig t  u n d  d a n n  
im  K r o p f  d e r  k a u e n d e n  T ie r e  g e sp e ic h e rt. D ie  
d ir e k te  B e o b a c h tu n g  z e ig t  je d e n fa lls , d a ß  d a s 
A m e is e n b r o t b e im  Z e rk a u e n  im m er w e ich e r  w ir d  
u n d  b is  a u f  k le in e  R e s te  v e r sc h w in d e n  k a n n .

D ie  V e r w e r tu n g  d e r  K ö r n e r  b e i M esso r g ib t, 
w ie  zu m  S c h lu ß  e r w ä h n t se in  m a g , H in w e ise  d a 
fü r, w ie  w ir  u n s d ie  E n ts te h u n g  d e r b e rü h m te n  
P ilz z u c h te n  b e i A tta -A m e is e n  v o r z u s te lle n  h a b e n . 
B e k a n n t lic h  ste lle n  d iese  I n s e k te n  a u s  z e rk a u te n  
v e g e ta b il is c h e n  S u b s ta n z e n  e in  M is tb e e t h er, 
in  w e lc h e m  P ilz e  w u ch e rn , d e re n  K n o lle n  d ie  
e in z ig e  N a h r u n g  d e r  T ie r e  d a rs te lle n . D ie se  h ö c h s t 
k o m p liz ie r te n  I n s t in k te  k o n n te n  b is h e r  e ig e n tlic h  
m it  k e in e r  e in fa c h e re n  G e w o h n h e it  m in d e r h o ch - 
e n tw ic k e lte r  F o rm e n  in  Z u sa m m e n h a n g  g e b r a c h t  

w e rd en .
W e n n  w ir  a b e r  je t z t  w issen , d a ß  d ie M e sso r-A rte n  

S a m e n  e in sch le p p en  u n d  zu  e in e r k rü m e lig e n  M asse  
v e r a rb e ite n , d ie  sie h ä u fig  n ic h t  s o fo r t  g e b ra u ch e n , 
so n d ern  o f t  e rs t e in ig e  Z e it  d e p o n ie re n , so is t  n u r 
e in  k le in e r  S c h r it t  v o r w ä r ts  zu  m a ch e n , u m  zu  d en  
M istb e e te n  v o n  A t t a  zu  k o m m e n . W ir  b ra u c h e n

u n s n u r v o rz u s te lle n , d a ß  a u f  so lch e n  b e is e ite 
g e le g te n  ,, K r ü m e ln ' ‘ z u fä llig  g e e ig n e te  P ilz e  w u ch e rn  
u n d  n u n  n ic h t  m e h r d ie  K r ü m e l, so n d ern  d ie  P ilz e  
ge fre ssse n  w e rd en . D e r  w e ite re  S c h r itt ,  d a ß  
d a n n  a u c h  p f la n z lic h e s  n ie m a ls  d ir e k t  zu r  
N a h r u n g  d ie n en d es M a te r ia l e in g e tra g e n  w ird , 
is t  b e i M esso r e b e n fa lls  sch o n  a n g e b a h n t . D ie  
T ie r e  sch n e id e n  n ä m lic h  o ftm a ls  S tü c k c h e n  v o n  
B lä t t e r n  u n d  S tie le n  a b  u n d  tr a g e n  sie ein , w e n n  sie 
in  ih re r  S a m m e lw u t k e in e  g e e ig n e te n  S a m e n  fin d en .

A u s  d e m  D a r g e le g te n  g e h t  h e r v o r , d a ß  es n u r 
e in ig e r  w e n ig e r  w e it  v e r b r e ite te r  I n s t in k te  b e d a rf, 
u m  d ie  so k o m p liz ie r t  e rsch ein e n d en  V o rg ä n g e  b e i 
d e r K ö r n e r  V e rw e rtu n g  zu  k lä re n . D ie se  I n s t in k te  
ge n ü g en , e in  zw e c k m ä ß ig e s  R e s u lta t  zu  e rz ie le n , 
so fe rn  n ic h t  d u rc h  d ie  V e rs u c h s a n o rd n u n g  d ie  
n a tü r lic h e n  B e d in g u n g e n  a llz u s e h r  g e s tö r t  w e rd e n . 
T r o tz d e m  w ä re  es a b e r  fa lsch , u n sere  A m e ise n  a ls  
a u s sc h lie ß lich e  R e fle x m a s c h in e n  a u fz u fa s s e n ; d en n  
das, w a s  b e i d e r E r k u n d u n g  d es G elä n d e s  g e le is te t  
w ird , is t  o h n e  e in  g u t  a u s g e p rä g te s  G e d ä c h tn is  
u n d  g ro ß e  A s s o z ia tio n s g a b e  n ic h t  zu  d e u te n . 
A u c h  ze ig e n  d ie  B e o b a c h tu n g e n  a m  E in z e lt ie r  
a u fs  d e u tlic h s te , d a ß  n ic h t  n u r  b lin d lin g s  a u f  R e iz e  

g e a n tw o r te t  w ir d ;  so n st w ä re n  in d iv id u e lle  V e r 
sc h ie d e n h e ite n  n ic h t  m ö g lic h .

B e im  A r b e ite n  in  G e m e in s c h a ft  m it  a n d eren  
tr e te n  d ie se  h ö h e re n  p sy c h is c h e n  F ä h ig k e ite n  
a lle r d in g s  s t a r k  z u r ü c k ;  d o r t  g e h o rc h t d a s T ie r  
v ie lm e h r  v o rz u g s w e is e  ä u ß e re n  R e iz e n . D ie s  g e 
s c h ie h t so g a r  b e i d e r  A la rm ie ru n g , d ie  d o ch  sch o n  
e in e  A r t  „ S p r a c h e “  d a r s te llt ;  d. h ., b e i T ä tig k e ite n , 
b e i d e n en  d e r  U n b e fa n g e n e  a m  e h e ste n  g e n e ig t  is t, 
e in e  h ö h e re  p sy c h is c h e  F ä h ig k e it  v o ra u s z u s e tz e n .

Literaturangaben siehe Z. M orph, u. Ökol. T iere X, 
353 — 419 (1927). D ie ausführliche V eröffentlichung 
der dort noch nich t behan delten  V ersuche erfolgt in 
nächster Z eit in derselben Z eitsch rift.

Zuschriften.
D er H erausgeber b itte t, die Zuschriften  auf einen U m fan g von  höchstens einer D ru ck sp alte  zu  beschränken, 
bei längeren M itteilungen m uß der V erfasser m it A bleh nun g oder m it V eröffentlich un g nach längerer Z eit rechnen.

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich

Quantenmechanische Theorie 
der anomal großen Wirkungsquerschnitte bei 

der Energieübertragung zwischen atomaren 
Systemen.

V erschiedentliche Beobachtungen bei der E n erg ie
ü bertragu n g zw ischen atom aren System en — insbeson
dere bei der sensibilisierten Fluorescenz, der A uslösung 
der Resonanzfluorescenz und der Polarisation, sowie 
der E nergiebelieferung bei chem ischen R eaktionen — 
haben schon m ehrfach zu dem Schlüsse geführt, daß 
die g askinetischen  S toßzahlen  für diese Ü bertragung 
n ich t m aßgebend sein können, sondern daß unter 
U m ständen atom are System e bereits auf w eit größere 
als die Stoßen tfern u ng ihre Anregungsenergie über
tragen. Man p flegt dies form al durch E in führung eines 
scheinbar vergrößerten Q uerschnittes  zu beschreiben. 
H ierbei ist beobach tet worden, daß besonders solche  
E nergieübertragungen m it großem  Q uerschnitt au f

treten, bei denen zur B ilan zieru ng des E nergiesatzes 
m öglichst wenig d ie Translationsenergie  heranzuziehen 
ist; d. h. wenn das von  dem  einen System  abgegebene 
E n ergiequant m öglichst vollstän d ig von dem Partner 
aufgenom m en w erden kann, wenn also zw ischen den 
beiden System en einigerm aßen Ü bereinstim m ung der 
Sprungfrequenzen herrscht. A llerdings ist die E n ergie
ü bertragung nicht an eine im  optischen Sinne „sch a rfe“  
Resonanz gekn üpft, sondern findet noch m it großer 
A usbeute in Frequenzgebieten  statt, in denen von 
optischer A bsorption  keine R ede mehr ist.

W ir haben m it den M ethoden der Q uantenm echanik 
den V organ g der E n ergieübertragung theoretisch u nter
su cht und sind zu Ergebnissen gekom m en, w elche 
durch die B eobachtungen durchaus b estätig t werden.

W enn w ir von D etails absehen, deren eingehende 
D arstellung w ir in unserer ausführlichen A rb eit in der 
Z. physik. Chem . geben, so lä ß t sich das Resultat etw a 
folgenderm aßen zusam m enfassen:



1. F ü r den Querschnitt einer speziellen E nergie
übertragung sind im w esentlichen zwei Größen m aß
gebend :

E rsten s: D ie Schärfe o der Resonanz; sie werde im 
E nergiem aß gemessen, also o — h (vH —  v w ) , wenn 
Viti bzw . vk>i> die Sprungfrequenzen der betreffenden 
Ü bergänge sind.

Zw eiten s: E ine W echselw irkungsenergie W 12, welche 
man definieren kann als Coulom bsche W echselw irkung 
derjenigen L adun gsverteilung der beiden A tom e, welche 
zu den Übergängen k —> l bzw. V —> k ' der A tom e ge
hört. Speziell bei erlaubten Ü bergängen ist W 12 w esent
lich die Dipol-W echselwirkung  der zu den betreffenden 
Übergängen gehörenden virtuellen  O szillatoren, also
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wobei ixx und die elektrischen M om ente der v ir 
tuellen O szillatoren darstellen, die sich aus den op ti
schen Ü bergangsw ahrscheinlichkeiten in bekannter 

W eise ergeben.
Es kom m t im  w esentlichen auf das Verhältnis dieser 

beiden G rößen an.
2. A ls scheinbarer Querschnitt für die betreffende 

Energieübertragung ergibt sich aus unserer T heorie:

R d R

1 +
2 W,

Speziell bei erlaubten Ü bergängen ergibt diese Form el 
unter Verw endung des obigen A usdruckes für die 
Größe TF12

/ 2 V/3

q ~ \  °  I 31/3 ‘

U ntenstehende F igu r g ib t einen Ü berb lick  über die 
G rößenverhältnisse der Q uerschnitte; hierbei ist 
Hy =  [a,2 — 1,2 • 1 0 - 18 angenom m en.

3. H ierzu sind folgende einschränkende Bemer
kungen zu m achen:

E s ist zunächst vorausgesetzt w orden, daß die 
kinetische Energie der W ärm ebew egung der einzelnen 
A tom e ausreichend groß ist, um  die E nergieb ilanz der 
Ü bertragung zu decken. U nsere K u rv e  bedarf daher
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gehen. T atsäch lich  find et in diesem  F alle  auf große 
A bständ e noch eine Energieübertragun g m it b eträch t
licher W ahrscheinlichkeit s ta tt; aber sie vo llzieh t sich 
sehr langsam, so langsam , daß sie infolge der T em pera
turbew egung der A tom e nicht zu voller A usw irkun g 
kom m t. Unsere K u rv e  erfäh rt also für o — 0 eine 
w eitere K o rrektu r, w elche ebenfalls v on  der G eschw in
digk eit (d. h. von der Tem peratur) abhän gig ist. Im  
F alle  erlaubter Ü bergänge ergibt sich, wenn m an 
dies b erü cksich tig t, aus unserer T heorie:

H ierbei bedeutet v die m ittlere R elativgesch w in dig
k eit der beiden A tom sorten. Je größer die G eschw indig
keit, desto schlechter ist bei scharfer R esonanz die 
Ü bertragun g der Energie.

D iese K o rrek tu r konnte in unsere F igu r n icht ein
gezeichnet werden, da sie außerhalb ihres Bereiches 
fallen würde. F ü r die v irtuellen  O szillatoren der 
iV a-D -Linie fxx =  =  x • 10 ~ 17 und v =  3 • io 4 er
h ä lt m an danach etw a 100 000 fachen Q uerschnitt.

Indes w ären im  F alle  exakter Resonanz noch an
deren U m ständen R echnung zu tragen, welche die 
En ergieübertragun g befördern, so daß die zu letzt ge
nannten m axim alen  Q uerschnitte als untere Grenzen 
anzusehen sind, welche jedenfalls zeigen, daß ganz un
gew öhnlich große Q uerschnitte bei der Energieüber
tragun g theoretisch vorherzusehen sind. Querschnitte, 
w elche m it denen der G askinetik  (inneren R eibung usw.) 
nichts zu tu n  haben.

4. Unsere Theorie gib t schließlich auch R echenschaft 
über das A u ftreten  von optisch verbotenen Ü bergängen 
bei Stößen zw eiter A rt. Es beruht dies darauf, daß 
die G röße W 12 auch wenn keine D ipolw irkung vorhanden 
ist, auf Grund der höheren M ultipole noch in E n t
fernungen bis zu io fa ch em  Atom durchm esser hinläng
lich  groß ist (verglichen m it o), um  eine E nergieüber
tragun g zu erm öglichen.

Ü ber w eitere theoretische E inzelheiten und ihren 
Zusam m enhang m it den T atsach en  m uß auf die aus
führliche M itteilu ng1 verw iesen werden.

B erlin, K aiser W ilhelm -In stitu t für physikalische 
Chem ie und Elektrochem ie und In stitu t für th eore
tische P h y sik  der U n iversität, den 21. F ebru ar 1929.

H . K a l l m a n n  und F . L o n d o n .

y

\M r

H®MII ?a ■10 18

■■ 20j0~

\
\

-----> 6 in cm-1
IVirkungsquerschnitt der Energieübertragun g in A b 

hän gigkeit v on  der R esonanzschärfe.

für 0 >  0 einer K o rrektu r, w elche tem peraturab
hängig ist; für T  — 2 7 3 0 absol. ist diese K orrektu r 
durch die p u nktierte  L inie  angedeutet. F ü r o <  0 
dagegen ist keine derartige E inschränkung zu m achen.

Im  F alle  scharfer Resonanz (o 00 0) w ürden aus 
unserer K u rv e  unendlich große Q uerschnitte hervor

P h o to c h e m is c h e  Erzeugung o p tis c h  a k t iv e r  Stoffe.

E s ist bekann tlich  schon öfters versu ch t worden, 
optisch a k tive  Substanzen aus in ak tiven  A usgan gs
stoffen ohne Zuhilfenahm e bereits vorhandener ak tiver 
S toffe in v itro  zu gewinnen. T heoretisch steht die 
M öglichkeit, eine solche R eaktion  m it H ilfe von  zirkular 
polarisiertem  L ich te  zu bew irken, schon seit 30 Jahren 
offen (Cottoneffekt). T ro tz  v ieler V ersuche von C otton  
selbst und verschiedenen anderen A utoren  steht eine 
solche E rzeugu n g optisch a k tiver M oleküle noch aus. 
Es ist zw ar Z o ch er  (Ber. d. preuß. A k ad . d. W iss. 1925, 
426) gelungen, durch B estrahlu n g von H alogensilber 
zirkular doppelbrechendes kolloidales Silber zu ge
winnen, indem  hier offenbar das L ich t die Form  der 
ausgeschiedenen Silberteilchen beeinflußt (W eigert- 
E ffek t).

E s ist nun gelungen, B estrahlungsversuche an
H

a-B rom p rop ion säureäth ylester (CH3C COOC2H 5) m it 
___ ■__ B r

1 Z. p hysik . Chem . B . 2. 207, 1929.
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E rfo lg  durchzuführen. Im  V erlau f von  U ntersuchungen, 
die zu r Z e it in  G em einschaft m it Prof. K . F r e u d e n 

b e r g  über den D rehu n gsverlauf im  U ltrav io le tten  
du rchgefüh rt werden, zeigte sich, daß dieser E ster 
zu nächst einen D rehun gsan stieg (spezifische D rehung 
in  A lk oh ol etw a 4000 ° bei 2450 Ä) und d arau f eine 
D rehungsum kehr aufw eist. D ie im näheren U ltrav io le tt 
gelegenen B an den  müssen also sehr stark  im  Sinne der 
optischen A k tiv itä t  w irksam  sein.

4 — 8proz. Lösungen des racem ischen E sters in 
absolutem  A lk o h o l w urden in Q uarzkölbchen einge
schm olzen. E in  K ö lbch en  w urde in links-, ein an
deres gle ichzeitig  in  rechtszirkularem  L ich te  au f
gestellt. D ie B estrah lu n g w urde m it m onochrom a
tischem  M g-L icht (2 =  2800 Ä) durchgeführt. G leich
ze itig  m it den in ak tiven  Lösungen w urde eine Lösung 
des a k tive n  E sters in unpolarisiertem  L ich t ent
sprechender In ten sitä t m it bestrah lt. D ie D rehungs
abnahm e dieser Lösung erm öglicht es, anzugeben, w ie
v ie l P rozen t der in den abgeschm olzenen K ö lbchen  e n t
haltenen S ubstanz reagiert haben m üssen. W enn der 
U m satz etw a 50%  betrug, w urde der A lk oh ol entfern t 
und der R ü ck stan d  auf D rehung u ntersucht. D ie m it 
rechtszirkularem  L ich t bestrahlten  Lösungen zeigen 
Rechts-, die m it lin kszirkularem  L ich t bestrahlten  
Lösungen Linksdrehung. D er größte bisher erreichte 
A ussch lag betru g  0,05° nach jeder Seite. E s w urde 
also beim  N acheinandereinlegen der R ohre ein E ffe k t 
von  o ,io °  festgestellt. D as V orzeichen  dieses E ffek tes 
stim m t m it dem  theoretisch zu erw artenden überein.

H eidelberg, Chem isches In stitu t der U n iversitä t, 
den 26. F ebru ar 1929. W e r n e r  K u h n . E . B r a u n .

Bericht 

über die Fortsetzung der Generoso-Versuche.

D ie in dieser Z e itsch rift1 von  uns beschriebenen V e r
suche w urden im  L au fe  des vergangenen Som m ers fo rt
gesetzt.

D ie dam aligen  A rb eiten  zeigten  bereits die in der 
verw en deten  M ethode liegenden M öglichkeiten. D em 
entsprechend w a r es im  le tzten  Som m er unser Ziel, 
ta tsäch lich  die für A tom zertrüm m erungsversuche aus
reichenden P o ten tia le  zu erhalten, diese Spannungen 
zu m essen und die A n lage für die später beabsich tigten  
V ersuche an V akuum en tladun gsröhren  einzurichten.

D ie w eiteren V ersuche ergaben, daß die Erreichun g 
dieser Spannungen in der H aup tsach e nur eine en t
sprechende V ergrößerung der Iso lation sketten  erfor
derte.

W ir haben  im  letzten  Som m er zunächst die Isolation  
der vorherigen  A n lage beibehalten  (25 G lieder S teatit- 
m otorisolatoren), dann bei w eiteren Versuchen die 
K e tte n  au f 40 Glieder verlän gert und schließlich 
D op p elketten  von  je  175 Gliedern bei einem G ew icht 
v on  etw a  2400 k g  pro K e tte  verw endet.

E in e w esentlich  w eitere Verlängerung der Isolation, 
ausschließlich  m it keram ischen M aterialien schien uns 
n ich t du rchfüh rbar, w eil das G ew icht und dam it der 
D urch gang der A n lage  dann zu groß werden.

A ls Isolationsw ege w urden daher au f jeder Seite 70 m 
lange, im prägnierte  H anfseile eingebaut, die an den 
E n den  je  durch kleine D op p elketten  aus Steatitm otor- 
isolatoren gesch ü tzt w aren. D iese kom binierte A n 
ordnung keram isches M aterial-H anfseil erwies sich als 
äußerst v orte ilh aft. D enn bei einer Z u gfestigkeit von  
12 Tonnen und sehr geringem  E igen gew icht (G ew ichts

verhältn is von H anfseil zu Porzellan  auf gleiche Länge 
bezogen w ie 1/20) sind diese Isolationsstrecken elektrisch 
n ich t ungünstig, w eil an den Stellen hoher elektrischer 
F eldstärken  die durchschlagsicheren Steatitm otor- 
isolatoren  an geb rach t waren.

E in  w eiterer V o rteil dieser in sich sehr bew eglichen 
A nordnung ist die äußerst geringe B ruchgefahr und die 
bequem e M ontagem öglichkeit.

W eiterhin  w urde eine Verspannung m ontiert, die 
von  der H auptan tenn e ungefähr rech tw in klig  abzw eigte 
und zum  K u lm h otel (unserer W ohnung) gefü h rt wurde. 
D iese A bzw eigun g bestand aus zw ei untereinander 
liegenden Leitungen, die w echselseitig aus Isolier- und 
Leiterm aterial hergestellt w aren und die Pole einer 
S p itzenfunkenstrecke bildeten. D er A bstand  beider 
Leitun gen  konnte d irek t vom  H otel aus variiert werden 
bis zu einer M axim alöffnung von  18 m. D ie jew eilige 
E n tfern un g der Funkenstreckenpole w urde durch 
W inkelm essung an einem T heodoliten  erm ittelt.

D ie A n lage w ar bei ihrer diesjährigen A usführun g 
m it keinerlei Sprühspitzen versehen. D adurch fallen 
zw ar gleichm äßige F eldaufladungen fort, aber die In 
fluenzen, die bei benachbarten  B litzsch lägen  auftreten , 
haben eine bedeutend größere In ten sität. N ur m it 
diesen Influenzen w urde gearbeitet. W ir erreichten 
Spannungen von etw a 8 M illionen V o lt (Schlagw eite 
18 m ). A u ch  diesm al w aren die Schlagw eiten  nur durch 
die m axim ale Ö ffnungsw eite der Fun ken strecke be
grenzt.

E in e w esentliche w eitere Steigerung der Spannung 
h alten  w ir ohne besondere Schw ierigkeiten  für durch
führbar, glauben aber, daß die je tz t erreichten P o ten 
tia le  für unsere w eiter beabsich tigten  Versuche aus
reichen werden und daß überhaupt für A to m zertrü m 
m erungsversuche das reine Spannungsproblem  im  
P rinzip  gelöst ist.

A ußerdem  ist das Problem  der E n tladungsrohre für 
entsprechende Spannungen in le tzter Z e it der Lösung 
näher gebracht worden.

D ie großzügigen  V ersuche von L a u r i t s e n  und 
B e n n e t t 1 haben ergeben, daß ein E n tladun gsrohr m it 
hohen Spannungen (750000 V olt) betrieben werden 
kann, wenn nur genügend Energie zur V erfügun g steht. 
In  diesem  Zusam m enhang w ollen w ir bem erken, daß 
die G eneroso-Anlage stoßw eise Strom stärken von einigen 
tausend A m pere liefern kann, bei der erwähnten 
Spannung von  8 M illionen V o lt.

W ir selbst haben auch bereits im  vorigen  Jahre an 
der G eneroso-Anlage m it verschiedenen Röhren ge
a rb eitet und sind bis zu Spannungen von  etw a einer 
M illion V o lt gekom m en.

Ü ber diese und daran  anschließende V ersuche 
w erden w ir sp äter berichten.

H errn D irektor M a x  D a h l , H errn Prof. M a t t h i a s  

und H errn G eheim rat N e r n s t  sind w ir für ihre U n ter
stü tzu n g und ihr Interesse zu großem  D an k  v e r
p flich tet. H err R . F r e n t z e l  h a t uns beim  A ufbau  
der A nlage m it R a t und T a t zur Seite gestanden.

D ie A rb eit w urde ausgefü hrt m it M itteln  der N o t
gem einschaft der D eutschen W issenschaft und m it 
großzügiger U n terstützun g der F irm en : Brow n, B overi 
& Cie. A .-G ., M annheim , Steatit-M agnesia A .-G ., 
H olenbrunn, Seilindustrie W olff M annheim -N eckarau, 
G leichrichter G. m. b. H ., Berlin, A llgem eine E lek tric i
täts-G esellschaft B erlin  und Osram G. m. b. H ., Berlin.

B e r l in ,  P h y s ik a l is c h e s  I n s t i t u t  d e r  U n i v e r s i t ä t ,  
im  M ä r z  19 2 9 . A .  B r a s c h . F .  L a n g e . C . U r b a n  f .

1 N atu rw iss. 16, 115  (1928). 1 P h ysik . R ev. 32, 850 (1928).



Heft 14. 1
5 . 4 - 19 2 9 J

B esprechungen. 229

Besprechungen.
L Ä M M E L , R U D O L F , Galileo Galilei im Lichte des 

zwanzigsten Jahrhunderts. B e r lin : P au l F ran ke 1927. 
154 S. Preis geb. R M  6.— .

In seinem B uche über G a l i l e o  G a l i l e i  sowie in 
dem  A u fsa tz: U ntersuchung der D okum ente des G a l i - 

L E is c h e n  Inquisitionsprozesses [ A r c h . G e s c h . M athem at. 
usw. 10, 405ff. (1928)] besch äftigt sich R u d o l f  L ä m m e l  

eingehend m it zwei in den A k ten  des G A L iL E is c h e n  P ro
zesses enthaltenen A ufzeichnungen vom  25. Februar 
und 26. F ebruar 1616. ‘Sein R esu ltat lä ß t sich dahin 
zusam m enfassen, daß, w ie die U ntersuchung des M anu
skripts m it H ilfe u ltravio letter Strahlen ergeben habe, 
zw ar von einer m ittels Chem ikalien durchgeführten 
Fälschung, die von einem früheren Forscher angenom 
men w o r d e n  w a r ,  nich t die R ede sein könne, daß a b e r  

„d ie  E in tragu n g m it dem  D atum  26. F ebruar 1616 
ein falscher T e x t"  sei, „d er an die Stelle eines heute 
unbekannten ursprünglichen T extes in verbrecherischer 
A bsich t auf die ursprünglich leeren Seiten 378* und 379r 
geschrieben w urde“  (G a l i l e o  G a l i l e i  S 162).

E in e erneute Prüfung des A ktenbandes (Vat. A rch. 
M iscellanea Arm . 10, nr. 204) ergab dem gegenüber, daß 
die von L ä m m e l  fü r seine A nnahm e beigebrachten 
Gründe säm tlich  hinfällig  sind. E s han delt sich bei 
den beiden A ufzeichnungen der Form  nach um  
A kten notizen  über den V erla u f des Prozesses, also 
form lose E intragungen in die A kten , die nur den G ang 
der Ereignisse festhalten  sollten und w ie sie ähnlich 
auch heute noch üblich sind. A us der F A V A R O sc h e n  

E d ition  der Prozeßakten  im 19. B an de der Opere di 
Galileo G alilei kann m an sich ohne M ühe davon über
z e u g e n , daß die beiden A u f z e ic h n u n g e n  vom  25. u n d  

26. F ebruar keineswegs einzig in ihrer A rt  sind, sondern 
daß ihnen eine ganze A n zah l früherer N otizen  v o ll
kom m en entsprechen; beispielsweise finden sich w enige 
B lätter vorher die E in tragun gen : D ie 25. N ovem bris: 
v idean tu r quedam  littere  G allilei edite R om e cum  
inscriptione delle m acchie solari, und kurz d a rn a ch : 
Die 19. F ebru arii 1616 fu it missa copia om nibus 
R R . P P . D D . Theologis (beide bei F a v a r o , S. 54). 
Diese N otizen  stehen, ebenso wie andere vorausgehende, 
auf leeren B lättern , genau so w ie die A ufzeichnungen 
vom  25. und 26. F ebru ar; es ist daher n icht richtig, 
wenn L ä m m e l  (A ufsatz S. 4 13 ) als V erdachtsm om ent 
auch anführt, daß der T e x t „a u f  sonst m eist unbeschrie
benen dritten  und vierten  Seiten erscheine".

D as w ichtigste  äußere K riteriu m  ist sodann die 
Schrift. L ä m m e l  ist der A nsicht, daß die H and des 
Schreibers m itten  in der A ufzeichnung vom  26. Februar 
wechsle und daß der auf S. 44 (alt: 379) stehende T eil 
des T extes von einem anderen Schreiber stam m e 
als die A ufzeichnungen vom  25. Februar und der auf 
S. 43v (378v) stehende erste T eil der N o tiz  vom  26. F e 
bruar. A llein  diese ohne jeden Beweis, dafü r aber m it 
um  so größerer B estim m th eit vorgetragene B eh au p 
tung erw eist sich als vollkom m en haltlos. F ü r ein 
paläographisch geschultes A uge kann kein Zw eifel 
darüber bestehen, daß der ganze T e x t der beiden A u f
zeichnungen restlos von einem und dem selben Schreiber 
stam m t; einzelne zw eim al — hier und dort — w ieder
kehrende W orte sind sogar von  einer geradezu frappan 
ten Ä hnlichkeit. D er einzige U nterschied besteht 
— abgesehen davon, daß au f S. 43v die T inte etwas 
stärker durchgeschlagen h a t und dadurch der ober
flächliche E in d ru ck  etw as anders ist — darin, daß der 
Schreiber auf S. 44 etw as breiteren R aum  zwischen den 
Zeilen ließ, w ährend er sie au f S. 43v ein wenig und 
gegen Ende der Seite im m er m ehr zusam m engedrängt 
hat, offenbar, w eil er zunächst glaubte, den ganzen 
T e x t auf der einen Seite unter bringen zu können.

A ber noch eine w eitere w ichtige B eobach tung ist 
hinsichtlich der Sch rift zu machen. D ie H and, die die 
beiden fraglichen A ufzeichnungen in die A k ten  eintrug, 
h a t außerdem  auch die oben schon erw ähnte N otiz 
vom  25. N ovem ber geschrieben, w ie w iederum  an 
einzelnen genauen Entsprechungen festzustellen  ist. 
D adurch erhalten die von  L ä m m e l  verdäch tigten  
A ufzeichnungen eine besondere S tütze, da selbst der 
gleiche Schreiber im  Jahre 1630, w o nach L ä m m e l  die 
betrügerische E in tragun g erfolgt sein soll, n ich t m ehr 
eine so absolut gleiche H and schrift geschrieben haben 
könnte w ie 15 Jahre zuvor.

A us dem  schon berührten form losen C harakter der 
A k ten n o tiz  erklären sich dann w eiter auch die von 
L ä m m e l  bem ängelten  inhaltlichen K ürzungen. L ä m m e l  

nim m t vor allem  daran A nstoß, daß G a l i l e i  das P roto
koll n ich t m it seiner U n tersch rift b ek rä ftig t habe, ferner 
daran, daß neben den Zeugen kein N otar genannt sei. 
A llein  es han delt sich ja  auch gar n icht um  ein P ro to 
koll! D ie V orlage der zw eiten A kten n o tiz ist vielm ehr, 
w ie m an bei einiger K enntnis der D inge sogleich er
kennt, ein notarieller A k t gewesen, ein sog. N otariats
instrum ent, das über den V organ g vom  26. Februar 
aufgenom m en und n atürlich  vom  N otar und den Zeugen 
unterschrieben wurde. H ier, in der A kten notiz, wo 
es n ich t auf die Form , sondern auf die inhaltliche F est
legung des Vorganges ankam , konnten die U n ter
schriften  weggelassen werden; daß aber, entgegen 
L ä m m e l s  Annahm e, ein N otar bei dem  förm lichen 
V erb o t anwesend w ar, ersieht man aus den verkürzten  
Form eln „ in  m ei etc. et testium  etc. — der „ ic h " , der 
den V organ g in der die V orlage bildenden U rkunde auf
zeichnete, ist eben der N otar, der das N atoriatsinstru- 
m ent ausstellte!

B leib t endlich noch die von L ä m m e l  festgestellte 
in haltliche Schw ierigkeit, daß nach der A ufzeichnung 
vom  25. F ebru ar das förm liche Schw eigegebot nur in 
dem  F alle  ausgesprochen werden sollte, wenn G a l i l e i  

sich bei der ersten M ahnung des K ardinals w eigere 
zu gehorchen (si recusaverit parere), daß aber in der 
N o tiz  vom  26. F ebruar von  einer solchen W eigerung 
nichts v erlau tet und trotzdem  das förm liche Schw eige
gebot durch den Kom issar des heiligen O fficium s erfolgte. 
Hiei ist zuzugeben, daß eine gewisse U n klarheit be
steht. B ei genauer Interp retation  der A ufzeichnung 
bem erkt m an jedoch, daß der eigentliche Z w eck der 
notariellen B eurkundun g lediglich  die F estlegu n g des 
förm lichen Befehls war, w ährend die erste, vom  K a rd i
nal ausgesprochene M ahnung nur einleitend erw ähnt 
w ird , m an m uß sogar nach dem  W o rtlau t der N otiz 
annehm en, daß N otar und Zeugen bei diesem  ersten 
Vorgan g noch nich t anwesend waren, und es ist dem nach 
sehr w ohl m öglich, daß G a l i l e i  bei der ersten M ahnung 
noch in irgendeiner W eise W iderstan d zu leisten v e r
sucht hat, w oraufhin  der K ard in al den förm lichen 
Befehl für notw endig erachtete. A u f der anderen Seite 
bleibt n atürlich  auch die M öglichkeit bestehen, daß 
B e l l a r m i n  und der K om m issar der Inquisition  etwas 
schärfer vorgingen, als es eigentlich in der W eisung des 
Papstes vorgesehen w ar. W ie m an aber auch diese 
Schw ierigkeit erklären w ill, für die H auptfrage, die 
E ch th eit oder Zu verlässigkeit der N o tiz, spielt das keine 
Rolle. D enn nach allen kritischen G rundsätzen wird 
m an zu der A nnahm e einer Verfälschung einem O riginal
m anuskript gegenüber nur dann greifen, wenn sich im 
S chriftbefund oder sonst im  äußeren B ilde irgendw elche 
A n haltsp un kte  ergeben. D a das, wie gezeigt, hier 
durchaus n icht der F all ist, sondern alles aufs beste 
stim m t, erledigt sich die m it so großer Zu versich t v o r
getragene H ypothese L ä m m e l s  ohne weiteres. Sodann
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aber m öchte ich  glauben, daß auch die berü hrte in h alt
liche  S ch w ierigkeit n ich t allzu schwer zu überw inden 
is t und daß m an hier, w ie so oft, die ganze F rage 
unnütz kom p liziert hat, indem m an Geheim nisse suchte, 
w o keine sind. F . B a e t h g e n , R om .
B R A G G , S IR  W IL L IA M , An Introduction to crystal 

analysis. London: B ell & Sons 1928. V I , 168 S. und 
105 A bb ild . 14 x  22 cm. Preis 12 sh.

D as B uch  ist aus V orlesungen vor einem größeren 
P u bliku m  hervorgegangen und ist dem entsprechend eine 
E in füh ru ng, die durchaus keinen A nspruch auf die 
V o llstän d ig k eit eines L ehr- oder gar eines H andbuchs 
m acht. A ber es ist innerhalb dieser G renzen etw as ganz 
A usgezeichnetes. A u f  dem  knappen R aum  von 168 Sei
ten  u n terrichtet es den Leser fast über alle w esentlichen 
experim entellen M ethoden und theoretischen G esichts
p u n kte  der röntgenographischen K rysta llu n tersu ch u n g 
und über sehr viele ihrer Ergebnisse. A u f ein K ap ite l, 
das den Interferen zvorgan g bei einem R a u m gitter sch il
dert, fo lgt die B eschreibung der verschiedenen m it einem 
einzelnen K ry sta ll arbeitenden Versuchsanordnungen, 
näm lich der A nordnung m it festem  K ry s ta ll und kon 
tinuierlichem  Spektrum , der m onochrom atischen R e 
flexionsm ethode, die ja  von  dem Verfasser und seinem 
Sohn erfunden und zu hoher V ollendung gebrach t ist, 
und der ebenfalls m onochrom atischen D reh krysta ll- 
m ethode. D as d ritte  K a p ite l zeigt, was uns diese V e r
fahren  über die S tru k tu r der einfachsten K rysta lle , 
w ie D iam an t, G raphit, Steinsalz usw. lehren. E rfä h rt 
der Leser schon dabei, daß die Stru ktu rbestim m un g im  
allgem einen in drei Sch ritten  vor sich geht, näm lich 
F estlegu n g der E lem entarzelle, B estim m un g der R au m 
gruppe und E rm ittlu n g  der P aram eter, so b rin gt erst 
das folgende K a p ite l eine höchst originelle A useinander
setzun g über den B eg riff der R aum gruppe und die A b 
leitu ng einiger w ichtiger R aum gruppen. D ie letzten  
K a p ite l handeln  dann von  verw ickelteren  Stru ktu ren  
und von  den F ällen , in denen eine V ie lh eit ganz oder 
teilw eise ungeordneter K rystä llch en  zu untersuchen 
ist. H ier find et das D ebye-Scherrer-V erfahren  seine 
Stelle sowie alle Forschungen über die T ex tu r von be
arbeiteten  M etallen, von  F asern  usw. A u ch  die 
m erkw ürdigen Ergebnisse bei der D urch leuchtu n g von  
G um m  w erden hier besprochen und versuchsw eise 
gedeutet.

W ie  in seinen A bh an dlun gen  ben u tzt der V erfasser, 
w o es m athem atischer Ü berlegungen bedarf, fast aus
schließlich  das geom etrisch-anschauliche Verfahren. 
Form eln kom m en in dem  B u ch  nur in sehr w enigen 
Stellen vor. B ei einem L ehrbuch sähen w ir darin  wohl 
einen M angel, da für die A usfü hrun g von  S tru k tu r
bestim m ungen die m ehr an alytisch e  M ethode je tz t 
w ohl n ich t m ehr zu entbehren ist. E rin nert m an sich 
aber, daß das B uch  nur eine E in füh ru ng sein soll, und 
b each tet m an die erfreuliche Frische der D arstellung, so 
w ird  m an dem  V erfasser v ielle ich t sogar D an k  wissen, 
daß er bei seinen D eduktionen den S til gew äh lt hat, der 
ihm  am  B esten  liegt — zum al er selbst auf diese A rt, 
zu denken, so G roßes erreicht hat.

M. v . L a u e ,  B erlin-Zehlendorf. 
P E T E R M A N N , B R U N O , Die Wertheimer-Koffka- 

Köhlersche Gestalttheorie und das Gestaltproblem, 
system atisch  und k ritisch  dargestellt. E in  K a p ite l 
aus der P rinzip ien revision  in der gegenw ärtigen  
P sych ologie. L e ip zig : Johann Am brosius B arth
1929. V I I I ,  292 S. und 20 A bb . 1 6 x 2 3  cm. Preis 
R M  12. — , geb. R M  14 .— .

Es g ib t bisher keine um fassende D arstellun g der 
G estalttheorie, a u ß e rd e m  sehr anerkennensw erten V e r
such von  H . H e l s o n , der im Am er. J. Psych ol. 36 

342 — 370, 494 — 526 (1925) und 37, 25 — 62, 189 — 223 
(1926) erschien. E in  B uch , dessen T ite l eine system a

tische und kritische D arstellun g der G estaltth eorie  v e r
spricht, h a t also A ussich t, allgem ein B each tu n g zu 
finden und in w eiten  K reisen  m aßgebend zu w erden für 
das B ild , das m an sich von  dieser Theorie m acht.

E s m uß darum  festgestellt werden, daß das B ild , 
das P e t e r m a n n  verm ittelt, durchaus verzerrt, lü cken 
h a ft und in den w esentlichsten  P u n kten  falsch is t;  und 
daß darum  seine K r itik  zum  größten  T eil die G esta lt
theorie n icht tr ifft. E in  B eispiel m öge genügen. D ie 
von P . beigebrachten  experim entellen G egenbeweise 
richten  sich hau ptsäch lich  gegen die A nnahm e, alles 
seelische Geschehen sei vom  R eiz aus eindeutig be
stim m t, und su b jek tive  M om ente seien ohne E in flu ß ; 
eine A nnahm e, die von  G estaltspsychologen nie gem acht 
werden konnte, da  sie den einfachsten Voraussetzungen 
ihrer T heorie w iderspricht. P . sieht diese A nnahm e als 
w esentlichsten B estan d teil der G estaltth eorie  an 
(S. 51, 123, 271), und ihre U n zulän glichkeit ist sch ließ
lich  der einzige w esentliche G rund, w arum  er die G esta lt
theorie ablehnt (S. 271). A us Versuchen von  B e n u s s i1, 
R u b in 2 und W it t m a n n 3, aus B eobach tu ngen  von 
F u c h s4, endlich auch aus einer eigenen A rb eit P e t e r 
m a n n s5 geht näm lich hervor, daß die R eizbedingungen 
manchmal mehrere, aber keineswegs beliebige, A u f
fassungen erlauben, also einen E in flu ß  su b jek tiver 
M om ente zulassen. G erade in P .s eigenen Versuchen ist 
dieser E in fluß  besch ränkt und n ich t eindeutig. T ro tz
dem  sch ließt er ohne B edenken, daß  die „A u ffassu n gs
w eise“ , die „B each tu n gsrich tu n g“ , kurz, su b jek tive  
M om ente auch dort, w o W e r t h e im e r  von  ob jek tiven  
G esta ltfak to ren  spricht, eine primäre (S. 123), wesent
liche (S. 126), bestimmende (S. 272), die physiologischen 
Prozesse o ft „ü b erh au p t keine“  (S. 163) R olle  spielen. 
U m  das T atsach en m ateria l zu beurteilen, auf Grund 
dessen er zu diesem  Schluß kom m t, m uß m an seine 
soeben zitierte  eigene U ntersuchung lesen. E rst dann 
kann m an seine B efugnis einschätzen, anderen F o r
schern voreilige Verallgem einerung vorzuw erfen. K ein  
G estaltpsychologe glaub t, das Problem  der su bjektiven  
F ak toren  schon so w eit gefördert zu haben, w ie P. das 
von  sich glaubt. T rotzdem  h ä tte  P . (ganz abgesehen 
von  dem, w as er in den A rb eiten  von  F uch s  vorfand, 
aber für F rem dkörper in der G estalttheorie  h ä lt und 
gegen sie ins Feld führt) in gestaltpsychologischen 
U ntersuchungen hierüber weiteres T atsach en m ateria l 
finden können, dessen M enge und M an n igfaltigkeit in 
einem  m erkw ürdigen V erh ältnis zu dem  steht, w as er 
selbst seinen Schlüssen zugrunde legt. Ich  nenne nur 
K ö r t e , Z. Psychol. 72, 200 — 205 (1915); F u c h s ,
Psych ol. Forschg 1, 172, 173, 179 — 181 (1922); W e r t 
h e im e r , Psych ol. Forschg 4, 339 — 34 5(1923 ); T e r n u s , 
Psych ol. F orschg 7, 102 — 124 (1925); G o t t s c h a l d t , 
Psych ol. Forschg 8, 273 — 278 (1926). Ja, in der von  P. 
eingehend kritisierten  A rb eit W e r t h e im e r s  (der nach
S. 123 „d ies allgem eine Problem  überhau pt n icht 
k en n t“ ) ist sogar ein V erfah ren  zur M essung der Stärke 
echt su b jek tiver M om ente angegeben, w as P . m erk
w ürdigerw eise gan z übersehen h at. A ußerdem  sei er
w ähn t, daß  auch R u b in , der im m er m it besonderer 
Schärfe das Program m  einer rein im m anenten p sych o
logischen T heorie verfoch ten  h a t6 und darum  von P. 
gern als Zeuge angerufen w ird (S. 124), durch die Er-

1 A rch. f. Psych ol. 32 (1914).
2 V isuell wahrgenom m ene Figuren. K openhagen 

1921.
3 Ü ber das Sehen von  Scheinbewegungen und Schein

körpern. L eip zig  1921.
4 F u c h s , Z. P sych ol. 84 (1920); 86 (1920); 91 (1923); 

92 (192 3 ); Psychol. F orschg 1 (1922).
5 A rch. f. P sych ol. 42 (1923).
6 Ber. üb. d. 8. intern. K ongr. f. P sych ol. 1926.
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gebnisse seiner A n alysen  der W ahrnehm ung zu im m er 
schwereren B edenken gegen alle A ufm erksam keits- und 
B eachtungtsheorien  v eran laß t worden is t1.

So w ie dieses B eispiel ist das ganze B uch. D ie 
wenigen Ausnahm en, wo P. einen w irklichen Fehler2, 
eine w irklich e Z w eid eu tigkeit3, einen w irklichen W ider
spruch im Sprachgebrauch4 entdeckt hat, seien gern 
genannt. Sonst — und zw ar in der physikalischen  D is
kussion genau so w ie in der psychologischen — werden 
ununterbrochen Sätze w iderlegt, die in der G esta lt
theorie n ich t Vorkommen. P. ste llt m ethodische F o r
derungen au f von  einer solchen Strenge, daß m an es in 
der P h y sik  bei ihrer B efolgung nie zu einer A tom theorie  
gebracht h ä tte  (S. 9 8 , 135, 182, 187). U n vo rsich tiger
weise erk lärt er (aus philosophischen E rw ägungen) so
gar einm al G edan kenrichtungen  als „p h y sik a lisch  v ö llig  
sinn los", die gar n icht von  K ö h l e r  allein, sondern 
von  den bedeu tend sten  P h ysikern  v ertreten  w erden 
(S 197). Im m er w ieder w ird — u nberechtigterw eise —  
voreilige Verallgem einerung und künstliche V erein 
fachung gerügt. Und gleich hinterher werden auf G rund 
des dü rftigsten  M aterials G egentheorien vorgeb rach t, 
die selbst M usterbeispiele voreiliger V erallgem ein erun g 
und k ü nstlicher V erein fach u n g sind.

W enn m an P .s eigene p ositive  V orschläge (unter 
E inbeziehung seiner übrigen bisher vorliegenden 
Forschungsarbeit und derjenigen W i t t m a n n s , der 
theoretisch genau dieselbe Stellung einnim m t [S. 124]), 
nach ihrem  B estand an P rinzipien  durchsucht, so 
find et m an, von dem  rein heuristischen P rinzip  der 
biologischen Z w eckm äßigkeit (S. 176) abgesehen,
zunächst dreierlei: A uffassung, B each tu ng, A u fm erk 
sam keit, die jew eils isolierend oder zusam m enfassend 
w irken  können. A ber bei näherem  Zusehen entdeckt 
man, daß  diese drei Bezeichnungen bu n t du rch 
einander angew endet werden, also vertau sch bar sind. 
D am it sin kt die Zahl der w irklichen Prinzipien  au f das

1 B er. üb. d. 9. K ongr. f. exp. P sych ol. Jena 1926.
2 D ie A nnahm e v on  S c h o l z  (Psychol. F orschg 5  

[1925]), daß bei Scheinbew egungen u nter U m ständen 
kinetische E n ergie  auftrete.

3 D ie Ü berlegungen von  G elb und G ran it über die 
Farbschw elle auf F igu r und G rund (Z. P sych ol. 93
[1923])-

4 D er G ebrauch der B ezeichn un g „zw in gen d e G e
s ta lt”  bei F u c h s  ( P e t e r m a n n  S .  2 0 6 ) .

G egen satzpaar: Isolierung und Zusam m enfassung, und 
daneben etw a noch das Prinzip  der Zuw endung. D a 
m an m it einem d erart dü rftigen  B estand an Prinzipien 
den R eich tu m  des seelischen Lebens n atürlich  nicht 
fassen kann, ist es kein W under, daß P. schon in seiner 
ersten A rb eit unter dem  N am en der „B e ach tu n gs
lenkun g“  ein rein ob jek tives P rinzip  ein füh rt und zu 
gib t, daß durch dieses P rinzip  unter typischen , im 
Leben fast ununterbrochen herrschenden U m ständen 
die S tru k tu r der W ahrnehm ungsw elt vö llig  festgelegt 
ist; die dam it erfolgte D urchbrechung seiner Theorie 
sucht er zu verdecken, indem  er auch hier noch das sub- 
j ek tive  M om ent d e r ,, Beachtung ' ‘ zw ischen R eizko n stella
tion  undW ahrnehm ungsw elt gesch altet denkt. V o n d em , 
w as w ir erleben, wenn w ir w irk lich  „etw as beach ten “ , 
ist dabei n atürlich  nichts m ehr übrig. P. anerkennt 
K o f f k a s  E in w än de gegen die Produktionstheorie 
B e n u s s i s 1 und K ö h l e r s  E inw ände gegen den B eg riff 
des unbew ußten  U rteils2 und gegen G. E . M ü l l e r s  

K om p lextheorie3. E s kann ihm  unm öglich entgangen 
sein, daß ihre E in w än de auch seine eigenen A nnahm en 
treffen.

T atsäch lich  bekennt er am  Schluß seines Buches 
(S. 277 — 278), daß  es ihm  zw eifelh aft gew orden sei, ob 
m an die E rscheinungsw elt und das V erh alten  des M en
schen aus su b jek tiven  M om enten allein erklären könne. 
In diesem  B ekenntnis kü nd igt sich eine fruchtbare 
W endung in seinem  D enken an, die gan z der W endung 
entspricht, die das gestaltpsychologische D enken vor 
etw a zw an zig  Jahren durchm achte. A llerdings ist 
auch die von  P e t e r m a n n  in B etra ch t gezogene G egen
überstellung von  „A u ffassu n g“  und „Selbstgliederu n g“  
im m er noch v iel zu eng. D enn sie ist nur au f Fragen der 
W ahrnehm ung und des D enkens, also nur auf einen 
beschränkten  T eil der P sychologie  anwendbar. D ie 
Spannungen zw ischen Innen und Außen, auf die m an bei 
der U ntersuchung des W illenslebens und der A ffek te  
stößt, sind auf dieses P aar von  Prinzipien nicht zurück- 
führbar. L eider h a t aber P e t e r m a n n  die h iervon  h an 
delnde A rb eit L e w i n s 4 — wie viele andere m aßgebende 
gestaltth eoretisch e A rb eiten  — zw ar erw ähnt, aber offen 
b a r n ich t genügend gelesen. W . M e t z g e r , B erlin.

1 Z. Psychol. 7 3  (1915)-
2 Z. Psychol. 66 (1913).
3 Psych ol. F orschg 6 (1925) und 8 (1926).
4 Psychol. Forschg 7  (1926), besonders S. 350 — 353.
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In der F achsitzu n g am  17. D ezem ber 1928 berichtete 

Professor O t t o  Q u e l l e , Bonn, über Landeskundliche 
Forschungen im Staate Bahia, der ein altes portugiesi
sches K olon ialgebiet ist und von der E n tdecku ng 
B rasiliens an drei Jahrhunderte lang eine blühende 
Plan tagenkolon ie blieb. D urch  die V erlegung der 
L an desh au p tstadt nach R io  de Janeiro in der zweiten 
H älfte  des 18. Jahrhunderts rü ck te  der politische, und 
durch die E rschließun g der S taaten  M inas Geraes und 
Säo P aulo  im  19. Jahrhun dert auch der w irtschaftliche  
Schw erpunkt nach Süden. D er V ortragen de unternahm  
von M ai bis O ktober 1927 drei große Reisen, auf denen 
er alle großen n atürlichen  L an dsch aften  B ah ias kennen
lernte. E s zeigte sich, daß  die gesam te w irtschaftliche 
und ku lturelle  E n tw ick lu n g m ehr als 400 Jahre hin 
durch in w eitestem  U m fange durch die N atu r des 
Landes, vor allem  durch das K lim a  beeinflu ßt wird.

D er erste V o rstoß  erfolgte von  N azareth  durch 
Süd-B ahia  zum  T ale  des Säo Francisco-Flusses. 
Zwischen den beiden K üstenflüssen  R io  Paraguassü und 
R io de Contas erhebt sich, e tw a 300 km  w estlich  der 
K ü ste  und parallel zu ihr verlaufend, die Serra de

M aracas, w elche au f der In te r n a tio n a le n  W eltk arte  in  
1 • 1000000 fälschlich Serra de Sincora genannt wird, 
bis zu 900 m. Sie b ild et einen aus G raniten  und Q uar
ziten  bestehenden B lock, der nach Süden steil zum  R io  
de Contas abbrich t. Ihre flachw ellige R u m p ffläch e wird 
v o n  m eh re re n  SW -N O  stre ic h e n d e n  Schw ellen d u r c h 
zogen. A.n der re g e n re ich e n  O stflan ke ist der Boden 
tiefgründig verw itte rt und m it im m ergrünem  W ald bis 
zu 800 m H öhe bestanden. D ie Süd-, W est- und N ord
seiten sind m it niedrigem  Trockenw ald  bedeckt, die 
H ochfläche trä g t nur niedriges G estrüpp. A u f ihr 
liegt als e in z ig e SiedelungM aracds m it 110 0 Einwohnern. 
A u ffä llig  w ar die außerordentliche S tärk e  des Südost
passates, der m it großer R egelm äßigkeit in der 
S tärk e  5 — 6  w ehte. V on  D ezem ber 1926 bis Juni 1927 
w ar hier kein R egen gefallen. Jecquie am R io de Contas 
m it e tw a  6000 Einw ohnern  ist der H a u p to rt und 
Z en tralhan delsplatz des Contas-Gebietes. 1919 waren 
80% aller H äuser der S tad t durch Ü berschwem m ung 
zerstört worden. W eiter südlich liegt die H ochfläche 
von C onquista, deren granitischer O sthang durch den 
Südostpassat ungem ein starke N iederschläge erhält.
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D er tropische im m ergrüne R egenw ald tr ie ft  von  F eu ch 
tig k eit. In kleinen R odungssiedlungen w ird  neben 
K a k a o  vor allem  Reis (bis 700 m Höhe) und M aniok 
angebaut. D ie 400 — 500 Indianer, die einzigen, welche 
noch heu te im  S taa te  B ah ia  leben, bew ohnen diese 
W aldzone. D ie H ochebene selbst, die sich über die 
G renze von  M inas G eraes noch w eit nach W S W  fo rt
setzt, ist eine im  M ittel 1000 m hohe, überw iegend aus 
G ran iten  und Q uarziten  aufgebaute  R u m pffläch e. Sie 
erinnert an die Lan dsch aftsform en  des Rheinischen 
Schiefergebirges, ist aber dünn besiedelt. V iehzucht 
herrscht durchaus vor. D ie große, von  M inas Geraes 
nach B ah ia  führende V ieh straß e verläu ft über Conquista 
nach N O . E in e  „estra d a  de porcos“  (Schw einestraße), 
auf w elcher a lljäh rlich  etw a 12000 Schw eine von 
C ondeuba nach Itab u n a  getrieben werden, fü h rt eben
falls über das H ochland. D ie w ich tigste  Siedlung am  
N ordrand ist die B ischofstad t C aetite  im  Q uellgebiet des 
R io  de Contas.

D er H auptstrom , R io  Säo Francisco, du rchfließt in 
N - bis N O -R ich tu n g eine breite, 350 — 300 m hohe, 
m eist gran itisch e R u m p ffläch e, die w estlich  des S tro 
mes von horizontalen  Schichten  der K reideform ation  
und rezenten A blagerun gen  bedeckt ist, w ährend diese 
im  O sten fehlen. B ei L a p a  ra gt völlig  isoliert ein 80 m 
hoher, aus h arten  devonischen, fast horizontal gelager
ten K a lk en  bestehender Felsklotz, von keiner S ch u tt
halde um säum t, fast senkrecht aus der F lußebene auf. 
E in e d ich t am  F luß u fer in den Felsen hineinführende 
H öhle ist zu einer stark  besuchten W allfah rtskirche aus
geb au t worden und ze igt an der 20 — 25 m hohen D ecke 
eine große Zahl von  Strudellöchern. 1927 w ar der W as
serstand so niedrig, daß bei einer F ah rt von  4 1/2 tägiger 
D auer der D am pfer zw an zigm al auf Sandbänken festkam . 
B ei jedem  größeren H ochw asser jedoch überschw em m t 
der F lu ß  die R u m pffläch e, in w elche er 5 — 6 m tie f ein
geschnitten  ist, in einer B re ite  von m ehreren K ilo 
m etern. In C hique C hique standen 1926 säm tliche 
H äuser der S ta d t unter W asser, und die S chiffe legten  
a u f dem  M ark tp latz neben der K irch e  an. D a der F lu ß  
beispiellos fischreich ist, so b ild et die Fischerei den 
w ich tigsten  E rw erbszw eig. D er H au p tw ert des R io  
Säo F rancisco aber beruht in seiner B ed eu tu ng als 
Verkehrsader, wenn auch die 80 m hohen W asserfälle 
von  Paulo A ffonso die A usdehnung der S ch iffah rt bis 
zum  M eere verhindern. D er ganze südliche T eil des 
östlichen Tales w ird  von  einem  geschlossenen T rocken 
w ald, der blattlosen  C aatin gaform ation  bedeckt. Seit 
D ezem ber 1926 h a tte  es keinen Tropfen  m ehr geregnet. 
E s erwies sich als nötig, den T rin kw asservorrat in F orm  
von  Selterw asser m itzuführen. D ie H eftigk e it des 
Südostpassates deutete darauf hin, daß  die T rockenh eit 
noch lange andauern w ürde. E s ist näm lich eine m erk
w ürdige, bisher noch nicht aufgeklärte  T atsach e, daß 
die großen D ürren  gerade in solche Zeiten fallen, in 
denen der Südostpassat m it besonderer S tärk e  w eht, 
und daß die T rockenperioden dann gleichzeitig  in 
w eiten  G ebieten  der südlichen H albku gel auf treten.

E in e  große n atürlich e L an d sch aft ist die aus G ran i
ten  und alten  gefalteten  K a lk en  bestehende Inselberg
p la tte  v on  Joazeiro nahe dem  nördlichen K n ie  des 
Flusses. A u f ihr ragen  zu beiden Seiten des Strom es 
isolierte B erge von  kegel- und sargdeckelähnlicher G e
sta lt  zu H öhen von  80 — 200 m  w ie Inseln aus der v ö llig  
ebenen F läch e  auf. G an z N ord bahia  bild et p flan zen 
geographisch eine E in h eit, in w elcher die C aatin ga
form ation  überw iegt. D ie B esch äftigu n g der B evölkeru n g 
ist n am en tlich  V ieh zu ch t. G rößere Siedelungen fehlen. 
D er H a u p to rt des ganzen N ordens ist Joazeiro m it 
12000 E inw ohnern, eine a lte  B rü ck en stad t, bei 
w elcher die S ch iffah rt au f dem  R io  Säo F rancisco ihr

E n d e erreicht. Seitdem  sie m it der H au p tsta d t B ah ia  
d u rch  eine B ahnlin ie verbunden w urde, ist sie die w ich 
tig ste  H andelsm etropole von Inner-B ahia. N irgends 
ist der E in sch lag indianischen B lutes auf die B ev ö lk e
rung so stark  w ie in diesen Trockengebieten, aber 
nirgends tr it t  zugleich  der E in flu ß  des Negers bzw. 
M ulatten  so stark  zu rü ck  w ie hier.

Von dem  S trom gebiet des R io  Säo F rancisco w ird 
gan z O stbahia  außerordentlich  sch arf durch den breiten, 
m ächtigen  W all des zentralbahianischen Berglandes 
geschieden. B ei dessen B ereisung w urde die vom  
brasilianischen Ingenieurklub herausgegebene K a rte  
in 1 : 1 M illion ben utzt, w elche jedoch v ö llig  versagte, 
denn sie verzeichn et G ebirge und Flüsse, die n ich t 
existieren, g ib t falsche N am en und ist überaus unzu
verlässig. In  dem  schm äleren W estte il streichen die 
aus alten  gefalteten  Q uarziten  aufgebauten  G ebirgs
ketten  SSO -N N W , im  östlichen  H au p tteil herrschen 
breite R u m p ffläch en  aus Q u arzit, G ran it und K a lk  vor, 
w elche als „G era es“  bezeichnet werden. D iese baum 
freien, 900—1300 m hoch gelegenen Steppen sind die am  
dünnsten besiedelten T eile  des Staates. K u ltu rla n d  ist 
nur in einzelnen isolierten F läch en  vorhanden, doch 
wird in einer Zone w estlich  von M inas de Contas m it 
H ilfe  von  künstlicher B ew ässerung — der einzigen Stelle 
im brasilianischen B ergland, wo solche zu finden ist — 
Zuckerrohr, M ais, R eis usw. angebaut. K okospalm en, 
die im  B erglan d bis 1000 m hinaufgehen, finden sich 
in einzelnen B eständ en  w estw ärts bis zum  R io  Säo 
Francisco. A n  der O stseite des B erglandes zw ischen 
A n d a rah y  und L en fö es w ird B ergbau  zur G ew innung 
schw arzer, fü r technische Zw ecke verw ertbarer D iam an 
ten (Carbonados) getrieben. Im  Süden kom m en A m e
th y ste  in großen M assen vor. Steinschleifer aus 
Id ar a. d. N ahe haben sich hier angesiedelt und Tausende 
von  Zentnern A m e th y st gewonnen. D ie Straßen dieses 
D orfes sind m it den m inderw ertigen T eilen  der A m e
th ystdru sen  geradezu gep flastert und sehen ganz v io le tt 
aus.

D ie bedeutendste Sonderlandschaft des Staates ist 
die e tw a  30 km  breite  K üstenebene, w elche sich durch 
reiche N iederschläge und üppigen U rw ald gegen das 
trocken e B innenland abhebt. A u f den w eiten  R odungs
flächen  dieser U rw aldzone beruht das agrarische 
Sch w ergew icht B ahias. D ich tged rän gt s itzt in diesem  
feuchtw arm en  K ü sten gebiet die N eger- und M ulatten 
bevölkerung des Staates, w elche an eine N ieder
schlagshöhe von m indestens 1000 m m  gebunden zu 
sein scheint. D ie Ingressionsbucht von  B ah ia , in 
deren U m kreis viele volkreiche S täd te  liegen, trennt 
die N ordzone, in der nam hafte K üstensiedelungen 
selten  sind, von der Südzone, die durch W asserstraßen 
in starkem  M aße fü r den V erkehr aufgeschlossen ist. 
M it der F lu t können kleine K üstendam pfer, sowie 
K anus, zum  T eil m it eingebauten M otoren, w eit in das 
Innere Vordringen. D eshalb ist der K üstensaum  hier 
auch d ichter besiedelt als im  N orden. Bem erkensw ert 
ist, daß der trocken e W ald  des Binnenlandes langsam  
nach O sten hin in die K üstenw aldzonen vord rin gt. 
E inzeln  oder in kleinen G ruppen stehen m itten  in der 
grünen L an d sch aft die w eißgrauen, v ö llig  laublosen 
B äum e der trockenen C aatinga, deren .V orrücken erst 
seit der K olon isation  des K üsten gebietes durch die 
E uropäer erfolgt zu sein scheint, denn es ist au f das 
G ebiet des a lten  Rodungslandes beschränkt.

Ü ber K ü sten zone w ie Binnenland hin b reitet sich 
die „M itte lm eerk u ltu r", die E rb sch aft des p ortu 
giesischen H errenvolkes aus. Sie spiegelt sich in S itte , 
Lebensgew ohnheiten und G eräten wieder, w ie z. B . in 
dem  Ochsenkarren, der B auw eise der Siedelungen und 
selbst in den G esetzen des Landes. O. B a s c h i n .
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