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Die Paläogeographie der Unteren Kreide in Norddeutschland1.
V on  B e r n h a r d  B e s s i n ,  B raun schw eig .

N orddeutschland h a t im  L au fe  der langen erd 
geschichtlichen V ergan gen h eit ein w echselvolles 
Sch icksal über sich ergehen lassen. D er heutige 
L an d sch a ftsch a rak ter der flach w elligen  N o rd 
deutschen Tiefeben e w ird  durch  die A blagerungen , 
die M oränen der großen Inlandeisdecken bestim m t, 
un ter denen im  D ilu viu m  das ganze G ebiet v e r
graben lag. W ie ein Schleier verh ü llt die aus
gedehnte Sedim entdecke die G estaltu n g  des tieferen  
U n tergrun des dem  m enschlichen A uge, und es 
bedarf der Z u sam m en tragun g einer U nm enge 
kleiner und kleinster B eobachtu ngen , um  ein B ild  
größerer, geographischer Zusam m enhänge aus den 
früheren  F orm ation en  erstehen zu lassen.

D as M ittela lter der E rde, dasM esozoicum , w urde 
in D eutschland durch eine re lativ e  R u h e  der großen 
erdbew egenden K r ä fte  gekenn zeichn et. D ie großen 
G ebirgsbildungen in E u ro p a  lagen  v o r und nach 
dem  M esozoicum . Z w ar m achen sich zw eim al in 
diesem  Z eita lter noch gebirgsbildende B ew egun gen  
gerade in N orddeutschland bem erkbar, die eine 
gew ichtige R olle  bei der G estaltu n g  des geo
graphischen B ild es in jenen Zeiten  gespielt haben. 
Sie haben jedoch  nur flach eF altu n gen  und schw ache 
E rhebungen, nur V erw erfu n gen  und B rü ch e h e rv o r
gebrach t. In  der H au p tsach e w urden die drei 
m esozoischen F orm ation en  Trias, Jura, K reid e  
durch langsam e, w eiträum ige, größere Zeitspannen 
hindurch gleichsinnige, sog. „sä k u la re “ B ew egu n 
gen belebt, die m an im  G egen satz zu der „O ro - 
genese , der re la tiv  ku rzfristigen , episodischen 
G ebirgsbildun g als „E p iro g en e se “  bezeichn et. G anz 
N orddeutschlan d m it N ordsee und w estlicher O stsee 
w ar solch ein  epirogen etisch  absinkendes B ecken, 
eine „G e o sy n k lin a le “ . In  diesen m eist vo n  n icht 
sehr tiefen  M eeren erfü llten  B eckenräum en  w urden 
die ungeheuren M engen vo n  A b trag u n gssto ffen  
aus den R an d län dern  w ieder ab gesetzt. H ier 
bildeten  sich die neuen Schichten, o ft  v ie le  h u n d ert 
M eter m äch tig  vo n  fa st gle ich artiger B esch affen 
heit, w enn die Sedim en tation  d urch  das langsam e, 
säkulare  A bsin ken  des M eeresbodens w ieder aus
geglich en  w urde.

Im  allgem einen herrsch te  w ähren d des Meso- 
zoicum s in N orddeutschlan d die W asserbed ecku n g 
vor, doch m indestens in den R an d geb ieten  g in g der 
K a m p f zw ischen L an d  und M eer in w ech selvollem  
A u f und A b  w eiter. D ie  V erte ilu n g  vo n  L an d  und

1 Ausführliche Literaturangaben über diesen Gegen
stand finden sich in der Arbeit: B .B essin , DasW ealden- 
becken und seine Überlagerung durch die marine Untere 
Kreide in Norddeutschland. 21. Jahresbericht des 
Niedersächsischen geologischen Vereins zu Hannover 
1928.

M eer an der G renze vo n  Ju ra  und K reid e  und in 
der U n teren  K reid e  soll nun im  folgenden n äher 
b etrach tet w erden.

Seitdem  im  L ias ß  durch die epirogenetische 
H eraushebun g der H essischen L andschw elle eine 
T renn un g des Juram eeres in D eutschland in ein 
nördliches und ein südliches B ecken  ein zutreten  
beginnt, erscheint im  paläogeographischen B ilde 
N ord w estdeutschlands der sog. N ieder sächsische 
U ferran d, e tw a  am  h eutigen  N ordrande der M ittel
deutschen G ebirgsschw elle. A m  E nde des Jura, 
auf der W ende zur K re id e ze it und in der untersten  
K reid e  m achen sich in  diesem  G ebiete in drei 
schnell aufeinanderfolgenden Zeiten, d. h. in drei 
Phasen, orogenetische B ew egun gen  m it flachen 
F altu n gen  bem erkbar, die sog. kim m erische G e
b irgsbildun g. E n tla n g  des N iedersächsischen U fer
randes entstehen durch diese kim m erischen Störu n 
gen B rü ch e in der E rd kru ste , an denen das nörd
liche M eeresbecken stärker als bisher ab sin kt und 
zur norddeutschen G eosynklinale  w ird. F ü r die 
A u sb re itu n g  der nachfolgenden K reidem eere spielt 
nun diese U ferran dbru chzone eine große Rolle. 
Sie b leib t bestim m end für die 'Südküste  und nur 
selten  gehen einzelne M eeresvorstöße, sog. ,,'Irans- 
gressionen“ , über diese R andzone hinw eg.

A ls un terste  Stu fe  der K reideform ation  findet 
sich in N ord deutschlan d  und dem  ganzen G ebiet der 
südlichen N ord- und O stsee die A b lageru n g eines 
Süß- und B rackw assersees, des W ealdenbeckens. 
D er V erlau f des W ealden ufers in N o rd w est
deutschland entsprach  im  großen und ganzen den 
V oraussetzun gen  des N iedersächsischen U fe r
randes. V on  W esten  her, aus N o rd fran kreich  über 
B elgien  und H olland zog sich in W est-O st-R ich tu n g  
das Südufer über die heutige deutsch-holländische 
G renze südlich vo n  W in tersw ijk  und Stadtloh n , 
dann im  Bogen zu erst n ach N orden und d arau f 
parallel und südlich des heutigen, dam als aber 
noch n icht vorhanden en  T eu to b u rger W ald es n ach 
Südosten um  die a lte  M asse des R h ein ischen  Sch ie
fergebirges herum , das an dieser U ferlin ie  entlan g 
w ahrscheinlich durch  einen großen T eilbruoh 
des N iedersächsischen U ferran des, den sog. „M ü n 
sterlän der H a u p tab b ru ch “ , vo n  dem  norddeutschen 
B ecken  getren n t w ar. B ei Ö rlin ghausen  südlich von 
B ielefeld  ü b ersch ritt das W ealden ufer den heutigen 
T eu tobu rger W ald . D er w eitere  V erlau f der U fer
linie bis zur W eser is t unsicher; der heutige W eser
lau f w urde e tw as südlich  H am eln  gekreu zt und 
östlich  der W eser im  G eb iet der H ilsm ulde sprang 
das W eald en u fer in einer schm alen B u ch t scharf 
nach Südosten bis in die G egend von S tro it am  
Selter vor, w o ihm  verm u tlich  durch die am  A us-
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gan g des Juras kim m erisch  au fgefa ltete  E lfas- 
A chse H a lt  geboten  w urde. V o n  hier zog das U fer, 
w ieder u n ve rm itte lt n ach N orden um biegend, 
p arallel der Leine, durch die A u fragu n gen  des L ein e - 
ta lsa tte ls  b eein flu ßt, w estlich  an der G ron auer 
K reidem ulde vo rb ei. A u s dem  h eutigen  H a rz 
gebiet sp ran g dam als n ach  N ordw esten  die sog. 
H ildesheim er H alb in sel w eit vo r. U m  diese 
H alb insel zog das W eald en u fer herum , bog nach 
Südosten  zu rü ck  und b ildete  zw ischen S a rsted t 
und B rau n sch w eig  eine breite , n ach  N orden offene 
B u ch t, deren R an d  sich südlich  H üddesum , H ohen 
eggelsen und L en gede verfo lgen  lä ß t. N ö rd lich  von  
B raun schw eig an der A ller h ö rt die M öglichkeit, die 
U ferlage des W ealden s w eiter nach O sten e in iger
m aßen sicher zu verfo lgen , auf. In  den P ro vin zen  
Sachsen u n d B ran d en bu rg fehlen alle A n h a ltsp u n k te ; 
an w elcher Stelle  das U fe r den heutigen  E lb ela u f 
g e k reu zt hat, ist un gew iß.

A n  der neuen deutsch-polnischen G renze im  
h eutigen  Polen  bei C iskow o und in  der G egend von  
T h o rn  sind w eiterhin  W ealden vorkom m en  n ach 
gew iesen w orden. D as U fer kan n  nur w en ig östlich  
des C u yavisch en  H orstes, d . i .  die G egend zw ischen 
T h o rn  und Janiszew o, gelegen haben, d a  noch 
w eiter n ach  O sten  keinerlei A blageru n gen  des 
W ealden s m ehr gefunden und zu erw arten  sind. 
D ie  „ F a z ie s “ , d. i. die A u sb ild u n gsart der A b 

lagerungen des C u yavisch en  V orkom m en s w eist 
auch au f U fe r nähe hin. T ro tzd em  h a t aber die 
angenom m ene U ferläge  in Polen  im  einzelnen n ich t 
die hohe W ah rsch ein lich k eit für sich w ie die R e 
ko n struktion  in W estd eutsch lan d. D as W ealden- 
becken  h a t hier an der T h orn er W eichselstrecke 
verm u tlich  eine große, w eite  B u ch t gebildet, denn 
einer w eiteren  A usdeh nu ng n ach N ordosten  stand 
der B altisch e  Schild  im  W ege. W ie  das U fer im 
einzelnen an diesem  B altisch en  Schild  nach N ord
w esten  und über die O stsee h in w eg verlie f, dafü r 
fehlen nähere A n h altsp u n k te . A ls  ziem lich sicher 
kann n ur angenom m en w erden, daß eine Ü b e r
flu tu n g dieser R and scholle  der a lten  n ordeuropäi
schen M asse in der K reid eze it erst der späteren  gro
ßen Cenom an-T r ansgression vorübergehend ge
lungen ist. V orh an den  und nachgew iesen ist der 
W ealden  dann w ieder in P om m ern  und m it Sicher
heit anzunehm en au f dem  G runde der O stsee 
zw ischen der pom m erschen K ü ste  und B ornholm . 
V o n  diesen G egenden h a t das vordrin gende d ilu 
via le  In landeis zahlreiche große Schollen und kleine 
B rock en  aufgenom m en und über die ben ach barte  
K ü ste  und einen T eil N orddeutschlan ds ausgestreut, 
w o sie heute in  d ilu v ia len  M ergel- und K ie s 
ablageru ngen  als G eschiebe aus dem  W ealden an 
ihrer F ossilfüh run g (besonders Cyrenen) erkan n t 
w erden. W ie  w eit sich die G ew ässer des W ealdens
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noch nach N orden erstreckten , ist u m stritten ; 
vie lleich t haben seine U fer ganz oder fa st ganz bis 
an den R an d  der a lten  epirogenetisch  aufsteigenden 
Skan dinavisch en  Masse, d. h. über B orn holm  bis 
nach  Schonen hinein gereicht.

D ie geographischen V erhältnisse dieses w eiten, 
fast ganz vo m  O zean abgeschlossenen W ealden- 
beckens, das von  Südengland und N ord fran kreich  
bis w eit n ach Polen  hinein reichte, m uß m an sich 
rech t ähnlich  denen der heutigen  O stsee m it ihren 
fa st süßen W assern  im  N ordosten, in den B o tt
nischen und Finnischen M eerbusen, ihren B ra ck 
w assern im  Süd teil und ihrer ganz schm alen V e r
bin dun g zum  offenen M eere vo r stellen. N u r das 
K lim a  der R an d län der dürfte  beim  W ealdensee 
ein gu t T eil w ärm er gew esen sein.

V on  allen Seiten  b rach ten  Flüsse und Ström e 
Sedim en tm aterial herbei. A n  ruhigen  Stellen  des 
Beckens und in U ferfern e w urden m eist m ächtige 
T one abgesetzt, in ihren D elten  lagerten  die F lüsse 
jedoch zum  T eil rech t große Sandm assen ab. D er 
A n tran sp o rt w ar zeitw eise an m ehreren Stellen 
stärker als das A bsin ken  der G eosynklinale. D ie 
Flüsse verlegten  sich dadurch  selbst den W eg, 
w echselten ihren L a u f und ihre M ündung. Im  
D e lta  tra t  dadurch V erlan d u n g ein, V eg eta tio n  
siedelte sich an, die absterbenden P flan zen  bildeten  
in den m orastigen N iederungen T orfm oore, die

durch den Inkohlungsprozeß der nachfolgenden 
Jahrm illionen zu den heutigen  Steinkohlenlagern  
des W ealdens sich um bildeten. Sandsteineinlage
rungen lassen sich an m ehreren Stellen  in v e r
schiedenen N iveau s des W ealdens erkennen, die 
ihrer L ag eru n g  nach au f solche D eltab ildun gen  
zurü ckzuführen  sind.

D as M ündungsdelta eines größeren  F lusses m it 
bedeutenderen  Sandsch üttungen  bis zu 50 m 
M äch tigk eit w ird  im  oberen T eil der un teren  
W eald en partie  am  heutigen T eu to b u rger W a ld e  
angetroffen . N ach  den verschiedenen M ä ch tig
keiten  der Sandm asse und ihrem  seitlichen  A u s
keilen zu schließen, is t die M ündung des F lusses 
e tw a  in der G egend um  Ib u rg  am  T eu to b u rger W a ld  
zu suchen. M ehrere K o h len flö ze  finden sich  in  den 
Sandsteinen ein geschaltet, auf denen bei Oesede, 
K irchdorn berg, B ielefeld  schon m ehrfach, m eist 
vergeblich , A b b au  um gegangen ist.

N och erheblich  größere Sandm assen h a t ein 
Strom  in der m ittleren  W eald en zeit aus dem  G ebiet 
des heutigen H arzes und seiner südlichen V orländ er 
m itgebrach t, der w ohl an der W estseite  der H ildes
heim er H alb insel m ündete und seinen S ch ü ttu n gs
kegel vo n  der G egend des O sterw aldes und Sün- 
tels n ach W esten  über D eister und B ü ck eb erg  bis 
über die W eser und nach N ordw esten  bis über das 
Steinhuder M eer hinaus ausbreitete. H ier tre ten
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S an dstein p acken  im  Sün tel und O sterw ald  m it 
M äch tigk eiten  bis 200 m  und d arü ber auf. D er 
Sandstein  w ird  als gesch ätztes B a u m a te ria l ge
w onnen, besonders im  D eister und in den B ü ck e 
bergen. In  der G egend vo n  O bernkirchen  ist der 
A b b a u  dieser Sandsteine eine bedeutende In dustrie  
und die sog. D eister- und O bern kirchen er San d 
steine w erden w eit versa n d t. D ie  Siegessäule in 
B erlin , der Sockel des N iederw aldden km als und 
große T eile  des K ö ln er D om s sind hier aus den 
B ergen  gebrochen w orden. A u ch  K oh len flöze  treten  
w ieder zahlreich  auf, im  D eister sogar 18 über
einander, die sich nach W esten  hin zum  T eil v e r
einigen, so daß ihre Zahl in  den B ü ck eb erg en  au f 5 
sinkt. In  der G egend von  S tad th ag en  w ird  die 
W ealden kohle seit langem  abgeb au t. D er F rem de 
ist m eist erstaun t, im  ruhigen  S ch aum burg-L ip p er 
L an d e  p lötzlich  eine m oderne Zeche, den G eorg
sch ach t bei S tad th agen , m it K o k e re i und sonstigen 
N eben betrieben  an zutreffen . W enn der A b b a u  an 
W ealden kohle sich n atü rlich  auch  n ich t m it den 
rheinisch - w estfä lischen  R iesen betrieben  m essen 
kann, so w ird  doch jäh rlich  n ich t v ie l w en iger als 
eine M illion Tonnen gu ter Stein koh le  gefördert.

In  den Sandsteinen der G egend O bernkirchen- 
B ü ck eb u rg  w erden seit Jah rzehn ten  zahlreiche, 
ausgezeichnet erhalten e R este  von  Sauriern, 
K rokodilen , Sch ild kröten, F ischen u. a. W irb e l
tieren  gefunden. Schon diese L eb e w e lt w eist 
darau f hin, d aß hier ein sum pfig-m orastiges G ebiet, 
teilw eise un ter ganz flach er W asserbedeckun g ge
w esen sein m uß. A b er auch  ausschließliche L a n d 
bew ohner haben ihre Spuren sehr zahlreich  dem  
w eichen  Sandschlam m  ein ged rü ckt und bis auf 
den heutigen  T a g  h in ter lassen. L an ge  R eih en 
spuren vo n  Iguanodonten, großer, zw eifü ßig 
laufen der L an dsaurier, können hier häufiger v e r
fo lg t w erden und von  E in zelspuren  in w irrem  
D u rch ein an der sind m anche Sch ichtflächen  d icht 
bedeckt.

In  der G egend der H ildesheim er H albinsel 
w aren  durch die kim m erischen B ew egungen am

A usgan ge des Juras n ich t nur die einzelnen a u f
gefalteten  S ä tte l auf der H alb in sel selbst, sondern 
w ahrscheinlich  auch d urch  A u fw ö lb u n g die den 
paläozoischen H arzkern  überlagernden T ria s
schich ten  der D en u d atio n  zugänglich  und zu L ie fe 
ran ten  der großen Sandm assen des W ealdens ge
worden. Ö stlich  der H ildesheim er H albinsel w u r
den ebenfalls durch  F lüsse Sande in die Sarstedt- 
B raun schw eiger B u ch t tra n sp o rtiert, die sich in den 
A b lageru n gen  des W ealden s w eit nach N orden be
m erkb ar m achen. A nscheinend haben diese Flüsse 
die ganze W eald en zeit h in durch  ausgehalten, 
denn im  G egen satz zum  W esten  sind tonige A b 
lagerun gen  aus dieser B u ch t n ich t bekan n t. D as 
Q uellgebiet dieser G ew ässer ist verm u tlich  sowohl 
auf dem  Schild  der H arzd ecksch ich ten  w ie auch 
in der G egend des E lm s und des oberen  A llerta ls  
zu suchen.

Im  O sten, in der polnischen W ealden bucht, 
herrschen ebenso w ie im  pom m erschen und O stsee
gebiet san dig-kalk ige A b lageru n gen  vor. A ls 
D en u dation sgebiet fü r den sandigen A n te il der 
Sedim ente ist zw eifellos in erster L in ie die skan d i
n avisch-baltische M asse anzusehen. W ie  w eit auch 
vo n  Süden her ein M ateria lan tran sp o rt erfolgte, 
ist un gew iß , da es n ich t m öglich  ist, die E n t
fern u n g vo m  Südufer der B u ch t ein igerm aßen 
sicher anzugeben.

D u rch  die beiden vo rkretazisch en  Phasen der 
k im m erischen G eb irgsb ild u n g1 w aren  in N ord
deutschlan d  A bschn üru ngen  und E in d am p fu n g 
vo n  M eeresbecken und H eraushebun g großer 
trennender B a rren  im  europäischen N ordm eere 
entstan den . Ihnen ve rd a n k t das w eite  W ealden- 
becken  seine E n tsteh u n g  durch  die T renn un g vom  
O zean. D ie große G eosynklinale, die sich durch 
N orddeutschlan d, N ordsee und H olland  bis E n g 
land und N o rd fran kreich  hinzog, w ar in dauerndem  
Sinken begriffen , w as an den zunehm enden

1 Die stratigraphische Lage der 3 Phasen der kim 
merischen Gebirgsbildung möge das folgende Schema 
veranschaulichen:
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M äch tigk eiten  der W ealdensedim ente in R ich tu n g  
a u f das verm u tlich  in  der heutigen  N ord seeküsten 
gegend zu suchende B ecken tiefste  zu erkennen ist. 
M it ihr sanken aber auch die L an d b arren  zw ischen 
B in nensee und O zean. Sie w urden durch  Senkun g 
und A b tra g u n g  im m er n iedriger und konnten 
schließlich  dem  A n stu rm  des O zeans n ich t m ehr 
stan d h alten . Z u n äch st w urde in  zw ei vo rü b e r
gehenden E in brüch en  das B rack w asser versalzen, 
seine F a u n a  erh ie lt einen ö rtlich  w echselnden, 
m ehr oder w en iger starken  m arinen E in schlag. 
Im  nordw estdeutschen W ealden becken  zeigt sich 
dies in  einer W echsellageru ng vo n  typisch en  
W ealden schichten  und m eist zw ei B ä n k en  m it 
m arin er und b rack isch er M ischfauna, in  denen 
stellenw eise auch  die m arine F au n a  vorherrschen d 
w erden kann. V o n  der holländischen G renze 
(G ronau i. W .) b is an die H ildesheim er H albinsel 
(Sehnde) finden sich im  W ealden  diese eigen artigen  
E in schaltun gen . Schließlich schaffte  der d ritte  E in 
b ru ch  des offenen M eeres eine dauernde, aber doch 
w oh l noch eingeengte V erb in d u n g zum  O zean. 
D e r w estliche T eil des W ealden becken s w urde 
seiner F au n a  n ach  ein T e il der H ochsee. Im  O sten 
feh len  jedoch  die m arinen F orm en  ga n z; es is t 
anzunehm en, daß der vo n  N orden  und Süden 
kom m ende sta rk e  Z u fluß vo n  Süßw asser die v e r
salzende W irk u n g  der schm alen  V erb in d u n g zum  
O zean kom pensieren konnte, w ie  w ir es heute z. B . 
im  N o rd ostteil der O stsee beobachten  können. D ie  
B rack w asser Verhältnisse des W ealden s blieben 
hier noch au f ku rze Z e it erhalten , w ähren d im  
W esten  schon das U n tere  V alan gin ien , das M eer der 
G arnierien, an die Stelle  der W ealdensee getreten  
w ar.

D ie  w eitere  A b sen ku n g der norddeutschen 
G eo syn k lin ale  w urde jäh  un terbrochen  durch 
e rn eu t einsetzende orogenetische H ochbew egungen. 
D ie  H ilsphase als A u sk la n g  der kim m erischen 
G eb irgsb ildun g h a tte  ein Z u rü ck treten  des M eeres, 
eine „R eg re ssio n “  im  G efolge, die sich am  T eu to 
bu rger W alde  und besonders im  O sten  bem erkbar 
m a ch te: A lle  G ebiete  östlich  der L ein e scheinen 
dam als tro ck en  gelegt und in den B ereich  m ehr oder 
w eniger w irksam er A b tra g u n g  gebrach t zu sein, 
d ie am  A u sga n g  des U n teren  V alan gin ien s stellen 
w eise die Sch ichten  des W ealdens und des O beren 
Juras w ieder zerstörte. A m  E n d e der G arnierien- 
zeit, der un tersten  Stu fe  des V alan gin ien s, lag
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die K ü ste  e tw as südlich  des O sterw aldes und zog 
sich östlich  um  den O sterw ald  herum  am  B en th er 
B e rg  vo rb ei und zw ischen N e u sta d t a. R b g . und 
dem  Stein hu der M eer hin durch n ach  N orden. 
D as L an d  östlich  dieser K ü sten lin ie  w a r allerdings 
in  seiner w eitau s größten  E rstreck u n g  w ohl 
nur flach  und w en ig über den M eeresspiegel er
hoben. A ls  neue G ebiete  stärk erer A b tra g u n g  
infolge höherer A u ffa ltu n g  kam en  am  A u sga n g  des 
U n teren  V alan gin ien s w ahrscheinlich  n ur der H ils 
und die ern eu t aufgepreßten  Salzstöcke in B e trach t, 
vo n  denen die jun gen  Sch ichten  des W ealden s und 
des O beren  Juras m eist w ieder en tfern t w urden.

Im  W esten  w urde die K ü sten la ge  durch die H ils
phase w eniger beein flu ßt. A n  der holländischen 
G renze lassen sich B ew egun gen  zu dieser Z e it in 
einem  p lötzlichen  Sedim entw echsel vo n  m arinen 
T onen zum  B en th eim er Sandstein  erkennen. A m  
T eu to b u rger W a ld e  sind in  der O sn abrücker G e
gend einige A u ffa ltu n gen  erfo lgt, die aber schnell 
w ieder ein geebn et w urden. D as M eer kehrte  sehr 
bald  w ieder an seine verlassen e K ü ste  zurück. A u f 
dem  F estlan d e der R heinischen M asse scheinen die 
B ew egun gen  der H ilsphase jedoch  stärkere  V e r
änderungen hervorgeru fen  zu haben. H ier m ußten  
H ebungen erfo lgt sein, denn w ie stellenw eise im  
W eald en  m achte sich je tz t  gegen A u sga n g  des 
U n teren  V alan gin ien s, n ur in v ie l größerem  M aße, 
vo n  T eck len b u rg  bis ins L ip p ische der A n tra n s
p o rt vo n  m ächtigen  Sandm assen bem erkbar, die 
sich über die T one des un tersten  V alan gin ien s und 
d iskord an t über die denudierten  jun gen  A u f
faltun gen  der O sn abrücker G egend hinw eglegten. 
D u rch  das ganze N eocom  hin durch bis ins G au lt 
dauerten  die gleichen V erhältnisse  an, bis die 
große T ransgression  des O beren G au lts über die als 
U rsprun gsort dieser Sande anzusehenden G ebiete  
der R heinischen M asse hinw egging und so der 
w eiteren  A b tra g u n g  H a lt  bot. In n erhalb  dieses 
sog. T eu tobu rger-W ald-San dstein s lassen sich a u f
fällige  und bedeutende M ächtigkeitsschw an kun gen  
der einzelnen N eocom stufen  feststellen , die v ie l
leicht, w ie  die F acies Verhältnisse im  W ealden , auf 
B ettverlegu n g en  und D eltasch ü ttu n gen  der F lüsse 
oder au f K üsten ström un gen  im  M eere zu rü ck 
zuführen sind, w ie w ir sie heute z. B . auch  an den 
K ü ste n  der N ord- und O stsee erkennen können.

In  die durch die R egression  tro ck en gelegten  
G ebiete  an und östlich  der L ein e k eh rte  das M eer 
n ich t so schnell w ie am  T eu to b u rger W a ld e  zurü ck. 
N ach  dem  A usklin gen  der B ew egun gen  der H ils
phase setzte  das epirogenetische A b sin ken  der 
norddeutschen G eo syn k lin ale  ern eu t ein. D ie  A b 
tra gu n g  der jü n g st herausgehobenen  G ebiete 
w irk te  im  gleichen Sinne a u f E rn ied rigu n g des 
L an des hin. E r s t  dann ko n n te  das M eer des O beren 
V alan gin ien s m it einem  w eiträum igen  V orstoß 
fa st üb era ll die U fe r des W ealden sees im  G ebiet 
der L ein e  un d im  H arzvo rlan d  zurückgew innen 
und v ie lfach  darü b er hinaus Vordringen. A m  S ü d 
w estran de der H ilsb u ch t gelang es dem  M eere des 
O beren V alan gin ien s jedoch  nicht, das a lte  W eal-
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denufer w ieder zu erreichen. H ier w ar die schollen
förm ige H eraushebun g gan zer S ch ich tp akete  durch 
die H ilsphase so s ta r k  gewesen, daß die A b tra g u n g  
bis zu den O rn atentonen , d. i. der oberste  T eil des 
M ittleren  Juras, d ie  ganze V ala n gin ien ze it h in 
durch  an dauerte  und e rst die sp ätere  H au teriv ien - 
transgression  an dieser Stelle  das a lte  W ealden ufer 
erreichen  und d arü ber hinausgehen kon nte. Ö st
lich  der L ein e w urden vo m  M eere im  O beren V alan - 
ginien das G eb iet der G ronauer K reid em u ld e und 
der N o rd w estte il der H ildesheim er H albinsel 
ü b erflu tet. D agegen  b lieb  die ehem als im  W ealden  
u n tergeta u ch t gew esene G egen d des B en th er 
B erges bei H an n o ver im  O beren V alan gin ien  frei 
vo n  W asser. D ie  H ilsphase h a tte  diesen S alzsto ck  
sow eit herausgehoben, daß er eine In sel im  V alan - 
g inienm eer b ildete. Ö stlich  der H ildesheim er H a lb 
insel erw eiterte  das transgredieren de M eer des 
V alan gin ien s die a lte  W eald en b u ch t w eit n ach  
Südosten  und Süden. In  der S a lzg itte re r G egend 
erfo lgte  eine A u farb eitu n g  der terrestren  E isen 
erzseifen, die sich durch  V erw itte ru n g  der J u ra 
schich ten  in  der Z e it des W ealden s und des U n teren  
V alan gin ien s geb ild et h a tten , in  der die H ildes
heim er H alb in sel und ihre U m gebu n g vo n  M eeres
ü b erflu tu n g fre i gew esen w ar. In m itten  der V alan - 
g in ien buch t ra g te  w ahrschein lich  das S a lzsto ck 
gebiet vo n  F lach stö ck h eim  ebenfalls als In sel aus 
dem  M eere h eraus. Im  östlichen T eil des H a rz
vo rlan d es rü ck te  die K ü ste  b is in die kim m erisch 
a u fgefa lteten  T ria ssä tte l zw ischen H a rz  und A lle r
ta l vo r, d ie dem  M eere hier H a lt  geboten. N ord 
ö stlich  vo n  B rau n sch w eig  v e r lie rt  sich die K ü ste n 
linie des V alan gin ien s u n ter dem  Schleier der jü n ge
ren  A b lageru n gen . M it einer gew issen W ah rsch ein 
lich k eit kan n  m an folgern, d aß sie sich w eiter n ach 
N orden  d u rch  die H aid e  und den W e stte il Sch les
w ig-H olstein s fo rtsetzte , d a  einerseits das V a la n 
ginien bei L ü n eb u rg  und ö stlich  der E lb e  und im  
O stseegebiet gan z feh lt, an dererseits sein V o rh an 
densein seit der G arn ierien stufe  bei H elgoland 
in ko n glom eratisch er und sandiger, also w a h r
scheinlich  kü sten n ah er F ac ies  nachgew iesen ist.

D ie  säk u lare  Sen k u n g N ord deutschlan ds setzte  
sich im  L au fe  des V alan gin ien s w eiter fo rt. Im  
w estlichen  M ün sterlan de, an der holländischen 
G renze, erm öglich ten  A b tra g u n g  und Senkun g des 
Lan des dem  M eer des U n teren  H au teriv ien s einen 
V orstoß  in die sog. N iederrheinische B u ch t der 
R heinischen M asse. H ier w ar die M eeresküste v e r
m u tlich  durch  die H och bew egungen  im  V a la n g i
nien vo n  der Stelle  des W ealden ufers fo rt nach 
N orden zu rü ck v erlegt w orden. J e tz t  keh rte  das 
M eer an das ehem alige W ealden ufer zu rü ck  und 
g in g v ie lle ich t noch ein S tü ck  darüber hinaus. 
Sandige, anscheinend küstenn ahe Sedim ente in der 
G egen d Losser-G ildehaus, der sog. G ildehäuser 
S andstein , deuten  vie lleich t auf eine landfeste  
M asse w eiter w estlich, etw as jenseits der h o llän 
dischen  G renze, hin. D er N ord abbruch  der R h ein i
schen M asse b ild ete  allerdings für das M eer ein 
u n ü b ersteigb ares H indernis, eine p ositive K ü ste n 

versch iebu n g lä ß t  sich hier w ähren d des ganzen 
N eocom s und U n teren  G au lts  n ich t erkennen. 
D agegen  h a tte  östlich  der R hein ischen  M asse, e tw a  
vo n  der G egend südlich  B ielefeld  und D etm old  an, 
A b tra g u n g  und Senkun g zu B egin n  des H a u teri
vien s w ieder A usm aß e erreicht, die einen E in bruch  
des M eeres gestatteten . D ie  K ü ste  schob sich in 
breiter F ro n t bis zu 50 km  w eit n ach Süden bis in 
die G egend der D iem el und östlich  der W eser in E r
w eiteru n g der H ilsb u ch t b is e tw a  E in b eck  und G an 
dersheim  vo r. D ie  H ildesheim er H albinsel w urde 
zum  grö ßten  T eil w ieder M eeresgebiet, die V alan - 
ginieninsel des B en th er B erges versch w an d  in den 
F lu ten , v ie lle ich t auch  schon die F lach stöckheim er 
Insel, doch is t  es auch  m öglich, d aß diese noch 
e tw as län ger bestanden  h a t.

D ie  vo m  V alan gin ien m eer schon bis über S a lz
g itter n ach  Süden vorgetragen e B u ch t östlich der 
H ildesheim er H albinsel w urde je tz t  über das ganze 
subhercyn e B ecken  erw eitert, n ach  O sten  bis über 
Q ued lin burg hinaus. Im  östlichen T eil dieser 
M eeresbuch t breiteten  sich, besonders vo m  südlichen 
F estlan de, dem  H arzd eckgebirge  her, große sandige 
Sedim entm assen aus, deren B ildun gsgeschich te 
w oh l der des N eocom sandsteins am  T eu tobu rger 
W ald e ähn elt. Ih r ran dlicher V erla u f und ihre 
A u sb ild u n g zeigt, d aß die K ü ste  e tw a  dem  heutigen 
N ord harzran de gefo lgt sein m uß. F ü r die A nnahm e 
einer A u fw ö lb u n g der den H arzkern  überdeckenden 
Sch ichten  schon zu kim m erischer Z eit b ildet diese- 
T atsa ch e  eine stark e  S tü tze . E s  is t  anzunehm en, 
d aß die F alten zü g e  des E lm s, L ap p w ald es usw. zur 
Z eit des un tersten  H au terivien s noch F estlan d  und 
der A b tra g u n g  zugänglich  w aren, w ie aus den 
basalen  Sch ichten  der H auterivien ablagerun gen  
am  W estran d e dieser S ä tte l geschlossen w erden 
kann. V erm u tlich  zerstö rte  das vordringende M eer 
diese W id erstän d e allm ählich  und ü b erflutete  vo m  
höheren H a u teriv ien  ab das ganze G ebiet, denn in 
den heutigen  M ulden zw ischen den sp äter nochm als 
au fgefa lteten  T ria ssä tte ln  finden sich die Schichten  
des N eocom s vo m  höheren H au teriv ien  ab  und des 
G au lts  als schw arze, stellenw eise e tw as kalkige 
T one. Süd lich  und südöstlich  der A sse tr itt , w ie 
schon oben erw ähn t, die Sandkom ponente in den 
N eocom schichten  hinzu, die sich in A nn äherun g 
an den H arz v e rs tä rk t  und schließlich  zur B ildun g 
der Sandsteine des H arzran des der Q uedlinburger 
G egend fü h rt. D as M eer bedeckte  also n ach  D u rch 
führun g der T ransgression  im  U n teren  H au terivien  
das ganze nördliche H arzvo rlan d  einschließlich der 
T riassättel.

Ü ber die K ü sten lage  des H auterivienm eeres im  
O sten des H arzvo rlan d es ist Sicheres n ich t be
kan n t. M an kann verm uten , daß sie sich von  
Q uedlin burg aus n ach N orden im  B ogen  südw est
lich  um  den heutigen  F lech tin ger H öhen zug herum 
gezogen hat, da sich m öglicherw eise durch die 
kim m erischen B ew egungen, ähn lich  w ie es vom  
H arz angenom m en w erden m uß, eine A u fw ö lbu n g 
der m esozoischen D ecksch ichten  über dieser Masse 
im  N eocom  bem erkbar m achte. H ier ve rlie rt sich,
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ebenso w ie die V alan gin ien kü ste  und ganz in 
deren  N ähe, die H a u teriv ien k ü ste  u n ter den jü n ge
ren A b lageru n gen . Ü b e r den verm u tlich en  w eiteren  
V e r la u f n ach  N orden  g ilt  das für die V alan gin ien 
kü ste  G esagte. Irgen d w o in  Schlesw ig-H olstein , 
aber v ie lle ich t etw as östlich er als die K ü sten lage  
des V alan gin ien s, w ird  sie zu suchen sein, d a  bei 
H elgolan d H a u ter iv ie n  in  toniger, also w ah r
scheinlich kü sten fern erer F acies  a u ftritt, im  O stsee
gebiet jed o ch  jed e  S p ur dieser Stu fe  feh lt.

Ü b er eine V erän d eru n g der K ü sten lage  des 
M eeres zu r Z e it der höheren N eokom - und unteren  
G au ltstu fen  lassen sich w en ig oder gar keine A n 
h altsp u n kte  gew innen. V ie lle ich t h a t die F lach - 
stöckheim er In sel bis zum  B arrem ien  ausgehalten. 
Im  O sten  des subhercyn en  B eckens rü ck te  die 
K ü s te  b is in die G egend vo n  A schersleben nach 
O sten  vo r. F ü r  einen V o rsto ß  des A p tien s liegen 
einige v a g e  V erm u tu n gen  in den A ufarb eitu n gen  
bei L ü n eb u rg  und in der B o h ru n g G ro ß-L ich ter- 
felde bei B erlin  vor, au f die jedoch  keine A nnahm e 
begrü ndet w erden kann. A llem  A nschein  n ach 
herrsch te  in diesen Zeiten  verh ältn ism äßige  R uhe, 
auch das säkulare S inken der norddeutschen 
G eosynklinale  setzte  sich nur verlan gsam t fort.

M it B egin n  des O beren  G au lts w urden diese 
Zeiten  der R u h e jä h  abgebrochen. H ier m uß die 
epirogenetische Senkun g der ganzen G eosynklinale  
p lötzlich  in  verstä rk te m  M aße ein gesetzt haben. 
D a s M eer des O beren  G au lts brach  in einem  V o r
stoß  größten  A usm aßes in die Senken des L an des 
vo r, gefo lg t vo n  den noch w eitergreifenden riesigen 
Transgressionen der Cenom anstufen. D a s M eer 
sch ritt fa st überall über die N eocom küsten  vo r. 
T eile  der R h ein ischen  M asse w urden seit langer Z eit 
w ieder üb erflu tet, w as aus den A blageru n gen  des 
O beren G au lts un ter S ch ichten  des Cenom ans bei 
H ü n xe und n ördlich  vo n  D orsten  h ervo rgeh t. A m  
H arze  versch w an d  der R e st der H ildesheim er H a lb 
in sel in den F lu ten , so d aß  die B ild u n g  und A u f
arb eitu n g der S a lzg itterer T rü m m ererze ein E n de 
nahm . L ün eburg, ein G ebiet, das w ähren d des 
N eocom s w ahrscheinlich  n ich t vo n  W asser b e 
d eck t w ar, w urde w ieder in den B ereich  des M eeres 
einbezogen. D ie  größten  F o rtsch ritte  m achte die 
T ransgression  jedoch  im O sten. D er gesam te R est 
des W ealden becken s östlich  der E lbe, der das ganze 
N eocom  hin durch  trocken gelegen  h at, versa n k  
im  M eere des O beren G au lts. Ü ber B ran den burg, 
Pom m ern und die O stsee griff das M eer bis an den 
R a n d  der Skan d in avisch -B altisch en  M asse v o r 
und d ran g über Polen  w eit n ach R u ßlan d  hinein. 
K u rze  Z eit d a ra u f setzten  die F lu ten  der Cenom an- 
Transgressionen das W e rk  des O beren - G au lt- 
M eeres fo rt und leiteten  so in E u ro p a  und auch in 
den m eisten anderen G ebieten  der E rd e  das Z e it
a lte r der größten  W asserbedeckun g ein.

Z w ei T atsach en  im  paläogeographischen B ild e  
der U n terkreid e  bedürfen  noch der B esp rechu ng: 
D as F eh len  des N eokom s östlich  der E lb e  und das 
A u ftrete n  vo n  D iluvia lgesch ieben  aus der U n ter
kreide in Jütlan d.

D as schrittw eise  V o rrü cken  der U n terkreide- 
T ransgressionen lä ß t  R ü ckschlüsse au f die epiro- 
genetischen B ew egungen in dieser Z e it zu . D a s  
W ealden becken  dehnte sich noch über gan z N ord 
deutschland aus, im  N eokem  tr a t  jed o ch  eine 
D ifferen zieru ng der V erhältnisse im  W esten  und 
im  O sten  ein. Im  W esten  setzte  n ach  dem  A b k lin 
gen der kim m erischen H ochbew egungen das A b 
sinken der G eosynklinale  w ieder ein, das N eokom - 
m eer dran g bis in die G egend der oberen A ller vo r. 
E in  V o r rü cken  über die E lb e  n ach  O sten fan d  je 
doch n ich t s ta tt. H ier w ar in der Senkung ein S till
stan d  ein getreten . Z w ei E rk lärun gsm öglich keiten  
liegen d afü r v o r : E n tw ed er stagn ierte  das A bsinken 
des östlichsten  T eiles der G eosynklinale m it dem  
A u sgan g des W ealden s bzw . seit der H ilsphase und 
das W ealden becken  lag  n ach  A u ffü llu n g  m it Sedi
m en tm ateria l außerhalb  der allgem einen W asser
bedeckun g. O der die B ew egun gen  der H ilsphase 
vera n laß ten  das W iederau ftauch en  jenes alten  vor- 
cam brischen H och gebietes zw ischen Jütlan d und 
Böhm en, dessen W estran d, der sog. M agdeburger 
U ferran d, stärk er herausgehoben und der A b trag u n g  
zugän glich  gem ach t w urde. D a ra u f deuten  n ich t 
n ur die großen Sch ich tlü cken  u n ter dem  O beren 
G a u lt bei H eide-H em m in gstedt und Jessenitz, 
sondern auch die F un de vo n  G erollen aus G ranit, 
Gneis, Q u arzit und anderen paläozoischen Sedi
m entgesteinen im  T ransgression skonglom erat des 
G au lts bei L üneburg, die m an au f die H erau s
hebun g und A b tra g u n g  jen er alten  L an dschw elle  
zu rü ckführen  kann. Im  M agdeburger U ferran d  
fand das N eokom m eer w ahrscheinlich  die Schranke, 
die es am  V ordringen  n ach  O sten hinderte. E rst  
das M eer des G au lts üb ersch ritt das H indernis und 
der östliche T e il der norddeutschen G eosynklinale 
w urde w ieder in  die Senkun g einbezogen, die sich 
diesm al w eit n ach  Polen  und R u ßlan d  hinein er
streckte.

E s  ist auch  m öglich, daß der M agdeburger 
U ferran d  sich schon v o r der H ilsphase, d. h. zur 
Z e it des W ealdens, bem erkb ar gem acht h a t infolge 
einer geringeren, im  N orden unvollstän digen , 
H eraushebung durch die ober jurassischen Phasen 
der kim m erischen G ebirgsbildung. In  diesem  F alle  
konnte das W ealdenufer, fü r dessen L ag e  in der 
E lbegegen d ja  keinerlei A nzeichen vorhan den  sind, 
aus der A llergegen d n icht d irekt in östlich er R ic h 
tu n g  über die E lb e  durch B ran d en b u rg  n ach  Posen 
ziehen, sondern m uß te einen w eiten  B ogen  nach 
N orden um  den M agdeburger U ferran d  herum  
m achen.

D ie gesam ten Schichten  zw ischen W ealden  und 
O berem  G ault, also in der H au p tsach e das ganze 
N eocom , fehlen im  G ebiet östlich  der E lb e; auch 
au f schlesw ig-holsteinischem  B oden  und in Jütlan d 
sind sie nirgends anstehend b eob ach tet w orden. 
D ennoch sind auf der jü tischen  H albinsel eine 
R eihe vo n  G eschieben in d iluvialen  A blagerungen  
gefunden w orden, deren A bstam m un g aus den 
Schichten  der verschiedenen N eocom - und G a u lt
stufen  außer F ra ge  steh t. A uffälligerw eise ist
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kein G eschiebe gefunden, das zw eifelsfrei zum  
V alan gin ien  zu stellen  ist, dagegen is t  die Zahl 
der H auterivien gesch iebe verh ältn ism äß ig  groß, 
die bei A hren sbu rg im  südlichen H olstein , bei 
K ie l und in  Jü tlan d  in der G egend des L ijm fjo rd es 
gefunden w urden. Sie bestehen  vo rw iegen d  aus 
K a lk san d stein en  und en th alten  typ isch e  H au te- 
rivienfossilien. A u s dem  A p tie n  stam m en  einige 
dun kelgrün e G lau konitsandstein e m it Q uarz- 
geröllen  und Phosp horiten  und A ptienfossilien . 
Z u m  G au lt gehören der F o ssilfüh run g n ach  eine 
A n zah l p etrograph isch  gleicher G eschiebe und 
m ehrere zum  T eil rech t große B lö ck e  vo n  N o rd 
jü tla n d  aus K alksan d stein  m it ziem lich  groben 
Q uarzkörn ern  und E isen gehalt.

D as V orhan den sein  dieser N eocom - und G a u lt
geschiebe in  Sch lesw ig-H olstein  und Jü tlan d  und 
ihr F eh len  au f den dänischen Inseln, in  M ecklen 
b u rg  und den w eiter östlich  gelegenen G ebieten  
lä ß t  im  V erein  m it ihrem  doch im m erhin  seltenen 
V orkom m en  die F o lgeru n g  zu, d aß sie n ich t durch  
den vorherrschenden, w estlich  gerich teten , sog. 
ba ltisch en  E issch u b  des D ilu v ia le ises an ihren  
F u n d o rt tra n sp o rtiert w urden. Ih r U rsprun gs
geb iet is t also n ich t in  Sch lesw ig-H olstein  selbst 
oder im  O stseegebiet zu suchen. A u ch  die fau nisti- 
schen U n terschiede der G au ltgeschiebe zu den 
bekan n ten  G au ltab lageru n gen  in  Pom m ern, B o rn 
holm  und Polen  sind zu groß, um  ihre H e im at in 
jen e  G egenden zu verlegen . Ih r U rsp ru n g ist 
vie lm eh r d irek t nördlich  zu verm u ten  in u n bek an n 
ten  A b lageru n gen  der N ordsee nördlich  vo n  J ü t
lan d, vo n  w o sie der zeitw eise  d irek t nord-südlich 
gerich tete  E issch u b  zusam m en m it den ch a ra k 
teristischen  G eschieben des C h ristian ia-R hom ben - 
p o rp h yrs bis n ach  H olstein  geb rach t h a t. Ü ber 
die genetischen B edingun gen  der U rsp ru n gs

schich ten  dieser G eschiebe is t  n ichts b e k a n n t; 
in d irekten  B eziehun gen  zu  den A b lagerun gen  
N orddeutschlan ds w erden sie kau m  gestanden 
haben, dazu  sind die U n terschiede in der F ossil
fü h ru n g zu groß.

A u ffä llig  is t  auch  das F eh len  vo n  W ealden- resp. 
C yren en geschieben  in  N ord jü tlan d , in der G egend 
des L ijm fjo rd es, an dem  fa s t alle N eocom - und 
G au ltgeschiebe J ü tlan d s gefunden w urden. D er 
C h ristian ia-E isschu b h a t im  U rsprun gsgebiet der 
N eocom geschiebe also w oh l keine W ealden- 
ablageru ngen  und auch keine V alan gin ien schichten  
angetroffen . M an kön n te d aran  — m it allem  V o r
b eh alt — folgen de V erm u tu n gen  anknüp fen : D as 
nördliche W eald en u fer und die nördliche V a la n 
ginienküste haben  südlich des heutigen  Sk agerrak s 
und der N ord küste  Jütlan ds gelegen. Z u r Z eit der 
H auterivien-T ran sgressionen  tr a t  das M eer, das 
a ber m it dem  H au terivien m eer N orddeutschlands 
n ich t in  d irekter V erb in d u n g stan d, n äher an die 
S kan din avisch e M asse heran, vo n  der aus sandiges 
S ed im en tm ateria l den k a lk igen  A b lagerun gen  des 
M eeres zu gefü gt w urde. D a s  A p tie n  dran g bis 
an den R a n d  Sk an d in avien s vo r, es entstanden 
kü stenn ahe G lau kon itsan de m it Q uarzgeröllen . 
Ä hn liche K ü sten sed im en te  b ildeten  sich  hier auch  
im  G au lt, dessen M eer also ebenfalls, ohne d irekte  
V erb in d u n g m it dem  n orddeutschen G aultm eer, 
w ohl vo n  W esten , vo m  O zean  her, an der S kan d i
n avischen  M asse gestan den  h a t. D iese V erm u tu n 
gen sind jed o ch  n ur schw ach  gestü tzt. E s  feh lt 
v o r  allem  die E rk lä ru n g  für die F au n aun terschiede 
gegenüber den norddeutschen A blageru n gen  und 
für den daraus zu folgernden fehlenden Zusam m en
h an g m it diesen Schichten. H ier lassen uns leider 
die bisherigen  geologischen F orschu ngen  und E r 
kenn tn isse im  S tich .

Der Vogel als automatisch sich steuerndes Flugzeug.
V o n  F r a n z  G r o e b b e l s ,  H am burg.

Im  Jah re 1922 h ab e  ich  in dieser Z e itsch rift (1) 
im  R ah m en  einer A rb e it über den V o gelflu g  als 
anatom isch -physiologisch es P roblem  auch  a u f die 
G leich gew ich tserh altun g des V ogels im  F lu ge  h in 
gewiesen. Im  L a u fe  der Jah re h abe ich  diese F ra g e  
bis in E in zelh eiten  w eiter u n tersu ch t (2) und w ill 
h ier versuchen, sie aus den gew onnenen T atsach en  
u n ter V ergle ich  m it den h ierfür bei unseren F lu g 
zeugen vorhanden en  E in rich tu n gen  zu entw ickeln .

B e i unseren F lugzeugen, die starre  System e sind, 
w ird  die L ä n g ssta b ilitä t b ekan n tlich  in  der W eise 
regu liert, daß der vordere  T e il des F lu gzeu gs 
d urch  H ebun g des H öhensteuers gehoben, durch 
Sen k u n g gesen kt w ird ; hierdu rch  w ird  je  n ach  
der N o tw en d igk eit A u fw ä rtsflu g , A b w ä rts flu g  oder 
W ied erein stellu n g in die horizon tale  F lu gb a h n  er
re ich t. D er Q uer- und S e ite n sta b ilitä t dienen 
Seiten steuer, H ilfsflü gel, F lü ge lverw in d u n g und 
V erw in d u n gsklap p en . E s  ist n atürlich , daß die 
T ech n ik  seit langem  b estreb t ist, diese vo m

F ü h rer abhän gige Steu eru n g durch  eine auto
matische zu ersetzen. D iese a u to m atisch e Steuerun g 
durch  K reise l oder Pen del h a t in  neuerer Z eit 
durch  D r e x l e r  eine w eitere k o n stru k tiv e  V e r
besserung erfahren. D a s P rin zip  dieser V erb es
serung ist, daß zur B e tä tig u n g  des Seitensteuers 
ein rotierender K reisel, zur B e tä tig u n g  vo n  H öhen - 
und Q uersteuer ein P en del e in gebaut w ir d ; K reisel 
un d P en del w irken  a u f einen E lek tro m o to r und 
dieser w iederum  au f einen M agneten, der durch 
eine A nk ersch eibe  die Seilzüge der Steu erun g an 
zieht. D a ß  eine solche a u to m atisch e  Sicherung 
des G leich gew ichts einen F o rtsch r itt  darstellt, 
w ird  n iem and bezw eifeln . Sie kan n  aber auch 
d irek t zur N o tw en d igkeit w erden. W enn  w ir z. B . 
d a ra u f ausgehen, m it unseren F lu gzeu gen  große 
H öhen zu erreichen, so haben  w ir zu bedenken, 
d aß hier der F ü h rer durch  T rü b u n g  der Sinnes
fun ktion , der W illen skraft, der U rte ilsk raft und 
O rientierun gsfäh igkeit, durch  M uskelerm üdung,
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M uskelzuckungen , K op fsch m erzen  und Sch w in del
gefühl als F a k to r  fü r die S teu erun g ausgeschaltet 
w ird  und dies auch, w enn fü r genügende S au er
stoff zufuhr gesorgt w ird. H ier kan n  dann nur 
eine au tom atisch e Steu eru n g einen A b stu rz  v e r
hindern. Sie  k o m m t aber noch m ehr in B e tra ch t, 
w enn w ir, die V erh ältn isse  beim  V o gel n ach 
ahm end, die S ch lagw irk u n g der F lü g e l durch  das 
P rin zip  des Sch w in genfliegers n achzuahm en  v e r
suchen. E s  is t darum  w oh l berech tigt, w enn w ir 
die G leich gew ich tserh altu n g beim  fliegenden V o gel 
studieren. W ä re  sie eine überlegte, so w ürde ihr 
Studium , ihre schließliche A u sw ertu n g  und A n 
w en dun g in der T ech n ik  n ich t m öglich  sein. E s  
h an d elt sich aber um  automatische reflexmäßige 
Vorgänge. E s  sind, w ie  ich  frü her zeigte  (3), gerade 
die in ihrer H im e n tw ick lu n g  niedrigerstehenden 
V ögel, die am  besten  fliegen  können. M an kann 
ihnen das V orderh irn , den S itz  der höchsten  n er
vösen  V o rgän ge, entfernen, ohne daß ihre F lu g 
re flex e  daru n ter leiden. D er V o g e l d en k t n ich t 
und ü b erlegt n ich t, w elche G leich gew ich tsbew e
gungen er im  F lu g e  m achen soll, die niederen 
Z en tren  seines Z en traln erven system s übertragen  
und regulieren  diese B ew egun gen  a u f Sinnesreize 
hin  und arb eiten  m it den F lu go rgan en  zusam m en 
als eine schnell ansprechende P räzisionsm aschin e. 
E s  is t  eine h eu te  v ie l verb reite te  A n sich t, daß 
w ir durch  reine B eob ach tu n g, v o r  allem  durch 
k in em atograp h isch e A u fn ah m en  des V ogelflu ges, 
das W esen  dieser E rsch ein un gen  ergründen können. 
D as is t  aber n ich t rich tig . D enn, ebensow enig 
w ie  w ir aus der k in em atograp hischen  A u fn ah m e 
oder dem  äu ß erlich  beob ach teten  G an g einer 
M aschine ihre K o n stru k tio n  erfassen können, 
ebensow enig können w ir das fü r die F lugm aschin e, 
die die N a tu r im  V o g e l geschaffen  h a t. N u r das 
E xp e rim e n t fü h rt h ier an die K o n stru k tio n  heran. 
W ir  m üssen jed e  einzelne B ew egu n g, d ie w ir beim  
fliegenden V o gel sehen oder p hotographieren , im  
E x p e rim e n t an alysieren  und festzu ste llen  suchen, 
w ie  sie durch  Sin nesorgan isation  und N erv en 
system  b ed in g t un d regu liert ist.

W as können wir n u n  am fliegenden Vogel sehen'}
Z u n äch st ein m al sehen w ir, daß sein K ö rp er 

eine bestim m te Fluggrundeinstellung zeigt, der 
R ü cken  des T ieres lie g t oben, der B a u ch  unten, 
K o p f, R u m p f, F lü ge l und Sch w anz liegen in einer 
H orizon taleben e. D a s T ier is t so organ isiert, daß 
es in diese E in ste llu n g  im m er w ieder zu rü ckkeh rt, 
ob es nun n ach  oben oder n ach  un ten  flieg t oder 
noch so m an n igfache F lu gsp iele  vo llfü h rt. E in e  
m it R ü cken  un ten  in die L u ft  gew orfen e T au b e 
d reh t in diese G run dein stellu n g um  und flieg t so 
w eiter. A u ssch altu n g des G esichtssinns, des V o rd e r
hirns ändern an dieser R e a k tio n  n ichts. D aru m  
kan n  auch  ein V o g e l durch  dichten  N ebel, durch 
W o lken  fliegen, ohne dab ei d ie rich tige  O rien
tieru n g seines K ö rp ers zur E rd e, die er gar n ich t 
sieht, zu verlieren . A u ch  der im  F lu ge  angeschos
sene V o gel keh rt, w enn n ich t zu schw er ve rle tzt, 
s tets  w ieder in diese G run deinstellu ng zurü ck.

B e i der F lu ggru n d ein ste llu n g des V ogels lieg t 
der Sch w erp u n kt des K ö rp ers u n ter und etw as 
h in ter dem  D ru ck m itte lp u n k t der F lü ge l un d v o r  
dem  D ru ck m itte lp u n k t des Schw anzes, dessen 
W irk u n g  um  so größer ist, an einem  um  so größeren 
H ebelarm  er an greift, je  länger also der Sch w anz 
ist. U m  diese G run deinstellu ng gruppieren  sich 
eine R eih e  G leich gew ichtsreflexe, E in richtun gen , 
die es dem  V o gel erm öglichen, ohne aus dem Gleich
gewicht zu kommen, schnell aus einer Fluglage in  
eine andere überzugehen, und jede neue Fluglage  
auch bei widrigen W indverhältnissen beizubehalten. 
D as P rin zip  dieser R e fle x e  b esteh t darin, daß 
sie die V ersch iebu n g des Sch w erp un ktes durch 
V ersch ieb u n g der D ru ck m itte lp u n k te  und Ä n d e 
ru n g der D ru ck ve rte ilu n g  m it H ilfe  von  L age- 
und F läch en verän d eru n g an F lü ge l und Sch w anz 
fo rtw äh ren d  regulieren, w obei dafü r gesorgt ist, 
daß das T ie r  n ich t durch überm äßige Sch w er
p u n ktversch ieb u n g in irgendeiner R ich tu n g  ü ber
k ip p t, das G leich gew ich t verliert.

B e trach ten  w ir diese R eflex e  etw as näher.
W enn  ein V o gel n ach  rech ts wenden w ill, so 

w en d et er den K o p f n ach  rech ts und der R u m p f 
fo lg t dieser W en d u n g nach. G leich zeitig  w ird  der 
lin ke  F lü ge l etw as angehoben, der rech te  F lü gel 
gesen kt, der Sch w anz a u f der linken Seite  ge
spreizt. D u rch  diese R e fle x e  w ird  der A u ftr ieb  
a u f der linken  Seite  erhöht, der Sch w erp u n kt n ach 
rech ts  ve rla gert, und die au f die linke F lü ge l
und S ch w an zun terseite  fortw ähren d einw irkende 
D ru ckerh öh u n g u n terh ä lt eine B ew egu n g im  K reise  
oder B ogen  n ach  rechts. W ill das T ier nun w ieder 
geradeaus fliegen, so erzeu gt es beim  Stopp en  
der K reisbew egu n g durch F lü gelh eb u n g rechts und 
Sp reizu ng des Schw anzes auf der rechten  Seite  
einen G egen dru ck und b rin g t dann den D ru ck  
w ieder in gleiche V erteilu n g, den S ch w erp u n kt in 

die M itte.
W ill der V o gel aufwärts oder abwärts fliegen, 

so erreich t er dies in  ganz anderer W eise als unsere 
starren Flugzeuge. E s  is t h ier n ich t so, daß der 
S ch w anz als H öhen steuer durch H eb u n g oder 
S enkun g den R u m p f h e b t oder senkt, daß der 
V ogel, w ie G . L i l i e n t h a l  (4) ausfü h rt, w enn er 
sich vo rn e heben w ill, den Sch w an z sen k t und 
dadurch  h in ten  w eniger A u ftr ie b  erzeugt, w enn 
er sich hingegen vo rn e senken w ill, den Sch w an z 
rü cken w ärts an h eb t und dad u rch  eine hebende 
W irk u n g  des Schw anzes h erv o rru ft. D a s  Studiu m  
der F lu greflexe  zeig t vielm ehr, d aß  die B ew egu n g 
des Sch w anzes überhaupt nicht prim är  ist, sondern 
erst sekundär a u f eine H eb u n g oder Senkun g des 
V orderkörp ers erfo lgt. W ill der V o gel schräg n ach 
oben fliegen, so b rin g t er den K o p f und den V o rd er
körper höher, entw eder beim  A b flu g  oder w ährend 
des F lu ges und erreich t dad u rch  eine V ergrößerun g 
des A n stellw in k els  der schlagenden F lü ge l und 
d am it einen a u f den V o rd erk ö rp er stärker w irken 
den A u ftrieb .

D a m it a b er der n ach  h inten  verschobene 
S ch w erp u n k t n ic h t  zu w e it  n ach  h in ten  gerät
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d am it das T ier  n ich t h in ten  üb erk ip p t, w ird  der 
Sch w anz re flek to risch  gesen kt un d v ie lfa ch  ge
sp reizt und erzeu gt a u f der U n terseite  den G egen 
d ruck, der n ö tig  ist, das H in ten überkip p en  zu 
verh indern . G an z entsprechend verh in d ert eine 
R ü cken w ärtsd reh u n g des Schw anzes, die bei einem  
S ch rä gflu g  n ach  un ten  reflek to risch  a u ftr itt, durch 
G egen druck, der a u f die D o rsa lfläch e des Schw anzes 
ein w irkt, ein V o rn eü ber kippen. D iese S ch w an z
reflexe  dauern  solange, als der K ö rp er seine S ch rä g
lage  n ach  oben oder un ten  b e ibeh ält. M an kan n  
le ich t beobachten, w ie der Sch w anz, w enn der F lu g  
been det ist, sofort w ieder in die G run deinstellu ng 
geht.

A n d ers verh alten  sich die R eflexe, die ein 
V o gel zeigt, w enn er eine a sso ziativ  ve rfo lgte  F lu g 
rich tu n g  gegen w idrige W in d e beizubehalten sucht. 
W ird  er z. B . seitlich  gekip p t, so erzeu gt er re flek 
to risch  durch  F lü gelspreizun g, Sch w an zdrehu n g 
und -spreizung a u f Seite  der K ip p rich tu n g  einen 
G egen d ru ck und b rin g t sich dad u rch  w ieder in 
die  G run deinstellu ng. W ird  er durch  einen W in d 
stoß  köp f- oder sch w an zlastig, so w ird  h ierdurch 
w iederum  eine H eb u n g bzw . Sen k u n g des Sch w an 
zes ausgelöst. H ier haben  diese R e fle x e  aber die 
W irku n g, w ie w ir sie beim  H öhen steuer des F lu g 
zeugs sehen; der a u f den Sch w an z w irken d e D ru ck  
des S tirn w in d es h e b elt den V o rd erk ö rp er w ieder 
in  die G run dein stellu n g zu rü ck . W ird  ein V o gel 
d ire k t seitlich  abgetrieben , so sp reizt er den 
Sch w an z a u f der Seite  des A b trieb es  un d erzeu gt 
so einen D ru ck , der dem  W in d d ru ck  en tgegen 
w irk t.

E s  g ib t eine gan ze  R eih e  vo n  E in rich tu n gen , 
die den V o g e l befähigen , die Bewegungsenergie im  
F lu g e zu  erhöhen, zu  vermindern oder zu vernichten. 
E in e  E rh ö h u n g  der B ew egun gsenergie  w ird  er
zeugt, w en n  der V o gel seine H an d schw in gen  im  
F lu g e  zu rü ckn im m t. E r  flie g t dann  schneller als 
m it gan z au sgebreiteten  F lü ge ln . D ie  B ein e  des 
V o gels  stellen  ein bew egliches G estän ge dar, das, 
um  die R eib u n g  zu verm indern , im  F lu ge  e n t
w eder n ach  h in ten  g e k la p p t oder w ie bei T au ben  
un d S p erlin gsvögeln  an den R u m p f gezogen w ird. 
V o n  besonderer B e d eu tu n g  sind die Bremsvor
richtungen. W ir  sehen sie einm al am  F lügel, der 
bei m anchen A rte n  in  m ehrere Sch w u n gfed er
spitzen  a u släu ft, die bei bestim m ten  F lü g e l
stellun gen  eine B rem su n g erzeugen. A u ch  die 
A lu la , die n ach  vo rn e  und unten  gesp reizt die über 
die F lü ge lvo rd erk a n te  entw eichen de L u ft  u n ter 
den F lü ge l zu rü ckd rän gt, kan n  als eine B rem svo r
ric h tu n g  a u f gef a ß t  w erden. V o n  der T atsach e, 
d a ß  der Sch w anz eine B rem su n g bew irken  kann, 
können w ir uns leich t bei B eo b a ch tu n g  fliegen der 
Sch w alben  und M auersegler überzeugen. B e i diesen 
T ieren  lä u ft  der Sch w anz in  zw ei Sp itzen  aus; 
w ollen  sie schneller fliegen, so legen sie diese 
S ch w a n zsp itzen  keilförm ig  zusam m en, w ollen  sie 
ihren  F lu g  h in gegen  verlan gsam en , so spreizen sie 
den S ch w an z aus. W enn  ein  V o g e l landen  w ill, 
so m uß er die n och  vo rh an d en e B ew egun gsenergie

bei der A n k u n ft an der L an d u n gsstelle  vern ichten , 
den L an d u n gssto ß  m ö glich st abdäm p fen . E r  er
re ich t dies ein m al dadurch, d aß er beim  Lan den  
den V o rd e r körper h eb t, dadurch  den A n stell
w in k el der F lü ge l verg rö ß ert und den L u ftw id e r
stan d  erhöht. E r  erreich t dies ferner durch die 
Landungsreaktion, fäch erförm iges A u sbreiten  des 
Schw anzes, V o rstreck en  der B ein e  und Spreizen 
der Zehen. D er S to ß  beim  L an d en  w ird  so durch  
G egen dru ck verm in d ert, in  eine B eu gu n g  der v o r 
gestreckten  B ein e  um gesetzt.

F ragen  w ir uns nun, wie all diese Reflexe durch 
Sinnesorganisation  un d Zentralnervensystem be
dingt sind. H ier haben  m eine U ntersuchu ngen  an 
H au stau b en  fo lgen des ergeben.

W ir können drei zentrale Apparate  u n tersch ei
den, die in gegenseitiger B eein flu ssu n g zueinander 
stehen. Z u n äch st einen A p p a ra t, der bew irkt, daß 
der V o g e l sich im m er w ieder in die G rundein- 
stellu n g brin gt, a u f das D reieben en system  der U m 
w elt r ic h tig  e in stellt. D ieser A p p a ra t h a t seine 
Zentren  im  M ittelh irn  und ist m it den beiden 
anderen  A p p a ra te n  durch  ein F asersystem , das 
dorsale L än gsbün del, verbu n d en . D e r zw eite  
A p p a ra t is t der des D reieben en system s des K op fes. 
E r  em p fän gt seine E rregun gen  aus dem  G leich 
gew ichtssinnesorgan, dem  L a b y rin th , h a t  seine 
Zentren  in den V estib u lariskern en  und dem  K le in 
hirn  und ü b e rträ g t d ie E rregun gen  gleichfalls 
durch  das dorsale L än gsb ü n d el a u f die E ffek to ren  
des F lu ges: H als, F lü ge l, Sch w an z und B eine. 
Indem  er d ire k t oder über die H alsm uskeln  au f 
den R u m p f e in w irkt, en tsteh t der A p p a ra t des 
D reieben en system s des K ö rp ers. M it ihm  in V e r
b in dun g steh t noch ein So n d erap p arat, der im  
K le in h irn  lieg t und vo n  d o rt aus das D reieben en 
system  des R u m p fes d ire k t beein flu ßt.

D ie  G leich gew ich tsreflexe  des fliegenden V ogels 
kom m en d ad u rch  zustan de, daß die L ag e- und 
B ew egun gsän d eru n g des K o p fe s  oder K ö rp ers in 
einer p h ysikalisch en  G esetzen  gehorchende F lü ssig
keit, der E n d o lym p h e des h äu tigen  L ab yrin th s, 
Verschiebun gen  h ervo rru ft, die sich a u f d ie  Sinnes
stellen  des L a b y rin th s  als R e iz  ausw irken. D ieser 
R eiz  w ird  dann  über bestim m te Zentren  und 
B ah n en  des Z en traln erven system s zu den E ffe k 
toren  des F lu ges w eiterge le itet und erzeu gt do rt 
die R eflexe, die das G leich gew ich t regulieren. M an 
kan n  zw ei versch iedene A rten  solcher Sinnesend
stellen  unterscheiden, L ag e- und B ew egun gs- 
receptoren , M aculae u tricu li und C ristae  am pul- 
lares, je  n ach  dem  C h arak te r der R e fle x e  können 
diese E n d stellen  einzeln  oder gem einsam  erregt 
w erden .

D ie aus beiden L a b y rin th e n  einström enden E r 
regungen beeinflussen  sich stän d ig  zen tra l gegen
seitig, indem  sie sich n ach  dem  R e iz  im  Sinnes
epithel entw eder ausgleichen oder aber verschieben. 
D ie  R egu lieru n g dieser V o rg än ge  w ird  einm al er
re ich t durch  die Com m issur der K le in h irn k ern e 
und die K lein h irn rin d e und ferner durch  System e, 
die die E rreg u n g  aus einem  V estib u la risa p p a ra t
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über das K lein h irn  h in w eg au f den V estibularis- 
a p p a ra t der anderen Seite  übertragen .

W as ergib t nun die A nalyse  dieses ko m p li
zierten  A p p a ra tes  für die E rk läru n g  der oben b e 
schriebenen G leich gew ichtsreflexe des V o gels im  
F luge?

N ehm en w ir zu n äch st den F all, d aß der V ogel 
im  F lu g e  n ach  rech ts wendet. D as E x p erim en t 
ze ig t uns, daß hier die R eak tio n , sow eit sie den 
R u m p f b e trifft, durch  einen H alsre flex  a u f den 
R u m p f zustan de ko m m t; der n ach  rech ts ge
w en dete K o p f n im m t den R u m p f in derselben 
R ich tu n g  m it. W ahrschein lich  spielen hierbei auch  
E rregu n gsvo rgän ge eine R olle, die sich vo m  K le in 
hirn aus d irek t a u f den R u m p f ausw irken. D ie 
F lü gelh eb u n g und Sch w anzspreizun g links m uß 
a u f eine E rregun gssteigeru n g im  linken L a b y rin th  
zu rü ckgefü h rt w erden. B e fe stig t m an näm lich einer 
T au b e  jederseits einen langen D ra h t im  häutigen  
horizon talen  B ogen gan g, lä ß t  das T ier fliegen und 
re izt die L a b y rin th e , so kan n  m an beobachten, 
d aß  jedesm al, w enn die stärker erregende K a th o d e  
am  linken  L a b y rin th  liegt, das T ier  bei ku rzem  
Strom sch luß eine W en d u n g im  F lu g e  n ach  rechts 
m acht, bei längerem  Strom sch luß in Sp ira lflu g  
nach rech ts  h eru n terfällt. B e i P rü fu n g  desselben 
T ieres in der H and bei derselben R eizan ordn un g 
finden w ir, daß der lin ke  F lü g e l angehoben, der 
Sch w anz links gespreizt w ird, gan z so, w ie w ir 
es beim  N o rm altier im  F lu ge  beobachten . E in e  
T au b e, der das rech te  L a b y rin th  feh lt, zeigt, in 
die L u ft  gew orfen, einen h eftigen  und zw an gs
m äßigen B o gen flu g  n ach  rechts, der n ich t ge
hem m t w erden kann. B e i einem  so operierten  
T ier reagiert a u f D rehen oder ga lvan isch e  R eizu n g 
aber n ur m ehr der rech te  F lü g e l m it H ebun g, 
die rech te  Sch w anzseite  m it Sp reizu ng. D asselbe 
ist für den Sch w anz der F all, w enn w ir den rechten  
L ateralk ern  des K lein h irn s oder das lin ke  dorsale 
L än gsbün del im  R ü ck en m a rk  ausschalten. W ir 
können aus diesen B efu n den  dreierlei folgern. 
E in m al, daß der rech te  V estib u la risa p p a ra t m it 
den Flügelhebern  und Schw anzspreizern  der linken 
Seite  in V erb in d u n g steht, zw eitens, d aß  beim  
B o gen flu g  n ach  rechts, w enn er beim  N orm altier 
erfo lgt, die stärkere  E rreg u n g im  linken L a b y rin th , 
die für die F lü gelh eb u n g und Sch w anzspreizun g 
links in F ra g e  kom m t, die E n d leitu n g  des rechten  
V estib u larisap p arates zum  R ü ck en m a rk  ben u tzt. 
U n d drittens, daß bei der T au b e, d ie n ur noch 
das lin ke  L a b y rin th  b esitzt, der B o gen flu g  nach 
rechts als p rim ärer oder sekun därer E ffe k t  dieses 
L a b y rin th s  und des K lein h irn s a u f K o p f und 
R u m p f ged eu tet w erden m uß.

D ie  E rschein un gen  beim  A u f- und Abwärtsflug  
lassen sich in folgender W eise erklären. D ie  B e 

w egu ng w ird  hier durch  eine H eb u n g oder Sen k u n g 
des K o p fes e in geleitet. D iese L ag eä n d eru n g  des 
K o p fes w irk t sich als H alsreflex  a u f den R u m p f 
in der W eise aus, daß bei K o p fh eb u n g der V o rd e r
körper gehoben, der H in terkö rp er gesen kt w ird, 
bei K o p fsen k u n g hin gegen  der en tgegen gesetzte  
E ffe k t  e in tritt. D ie  B eib eh a ltu n g  dieses K e tte n 
reflexes w ird  aber durch  E rregun gen  noch ge
sichert, die a u f K o p fh eb u n g  oder Sen kun g vo n  
den L ab y rin th e n  aus erfolgen. D a  bei der T au b e  
im  F lu ge  die R eizu n g  der C ristae fron tales eine 
A ufw ärtsb ew egu n g, die R eizu n g  der C ristae  
sag itta les  eine A b w ä rtsb ew egu n g h ervo rru ft, k ö n 
nen w ir annehm en, d aß beim  A u fw ä rtsflu g  die 
fron talen, beim  A b w ä rts flu g  die sag itta len  C ristae 
erregt w erden. H in zu  ko m m t noch eine E rregu n g 
im  K lein h irn , an der die m edialen K lein h irn kern e 
und die R in d e des K lein h irn h in terlapp en s b ete ilig t 
sind. D ie  S ch w anzreaktion en, die w ir beim  A u f
oder A b w ä rtsflu g  beobachten, sind L ag ereflexe  und 
gehen vo n  den M aculae u tricu li aus; en tfern t m an 
diese Sinnesendstellen  beiderseits, so gehen sie v e r 
loren.

D ie  Landungsreaktion  geh t vo n  einem  R eiz  auf 
die C ristae aus. W ir können dies aus der T atsa ch e  
schließen, d aß  sie verloren  geht, w enn w ir die 
horizon talen , fron talen  oder sag itta len  A m pu llen  
beid erseits entfernen, un d daß w ir, au ch  beim  
V o g e l im  F lu ge, die R eak tio n  erzeugen können, 
w enn w ir die A m pu llen  ga lvan isch  reizen. E s  
h a n d elt sich um  eine E rsch ein un g, die ebenso w ie 
der L a g ere flex  a u f den Sch w anz vo n  jedem  L a b y 
rin th  aus gesichert ist, d. h. fo rtb esteh t, w enn w ir 
A m p u lle n  oder ganzes L a b y rin th  nur ein seitig  aus
schalten . W enn  ein V o gel landen w ill, so kan n  
er dies au ch  im  A n sch lu ß  an eine F lu gb ew egu n g 
n ach  oben, un ten  oder n ach  der Seite. E s  stim m t 
m it dieser biologischen B e o b a ch tu n g  g u t überein, 
d aß  w ir die L an dun gsbew egun g vo n  jed er K a te 
gorie  A m pu llen  aus hervorrufen  können.

W a s schließlich  die F lu g  Stellung der B ein e  b e 
tr ifft , das A nzieh en  an  den K ö rp er oder Z u rü ck 
nehm en un ter den Sch w anz, so sch ein t sie nach 
m einen U ntersuchu ngen  n ich t la b y rin th ä r b e
d in g t zu sein; denn w ir erhalten  diese R e ak tio n  
auch, w enn w ir das R ü ck e n m a rk  ga lvan isch  
reizen.
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Die U rsache der 

D ruckabhängigkeit der D urchschlagsspannung  

von dielektrischen Flüssigkeiten.

Es ist bekannt, daß sich die elektrische Durch
schlagsspannung bei dielektrischen Flüssigkeiten bisher 
allgemein als stark vom  Drucke abhängig, die Strom
spannungscharakteristik hingegen als druckunabhängig 
erwiesen hat.

W ir haben nun gefunden, daß die Druckabhängigkeit 
der Durchschlagsspannung lediglich durch in der 
Flüssigkeit gelöste Gase und leichtflüchtige Bei
mengungen verursacht wird und ein gut gereinigtes 
und weitgehend entgastes Öl praktisch keine Druck
abhängigkeit zeigt.

Dies haben wir u. a. auf folgende Weise erwiesen: 
W ir haben das für unsere Versuche verwendete, nach 
den üblichen Methoden gut vorgereinigte Öl unter 
ständigem kräftigen Evakuieren zunächst mehrere 
Stunden auf etwa 100 0 erwärmt und dann unter Steige
rung der Temperatur in das Untersuchungsgefäß 
aus Glas, in welches Elektroden aus Kruppschem V  IIA - 
Stahl an Platinstiften in 1 mm Abstand eingeschmolzen 
waren, überdestilliert.

Das nur noch schwachgelb gefärbte Destillat ergab 
relativ sehr niedrige, im Gegensatz zu den sonst üb
lichen Erfahrungen sofort konstante Stromwerte, die 
in dem ganzen Bereich von 9 — 20 kV  nahezu linear 
mit der Spannung ansteigen, welches Verhalten mit 
der durch die sorgfältige Vorbehandlung bedingten 
Reinheit der Probe zusammenhängt.

Die bei verschiedenen Drucken gemessenen Durch
schlagsspannungen sind in dem beigefügten Bild, 
Kurve a eingezeichnet.

Innerhalb der Fehlergrenzen ist keine Abhängigkeit 
vom  Druck feststellbar. Nachdem die ölprobe dann
24 Stunden mit trockener L u ft in Berührung gestanden 
und sich damit gesättigt hatte, ergab sich die Durch
schlagsspannung als stark vom  Drucke abhängig 
(Kurve b des Bildes) und war im ganzen niedriger.

Der ausführliche Bericht über unsere Versuche be
findet sich im Druck und erscheint demnächst in den 
Forschungsheften der Studiengesellschaft für Höchst
spannungsanlagen .

München, Elektrophysikalisches Institut der Tech
nischen Hochschule, den 11. Oktober 1929.

H. E d l e r  und C. A. K n o r r .

Über den elektrischen  

D urchschlag in dielektrischen Flüssigkeiten und  

seine D ruckabhängigkeit.

Die Ergebnisse der obenstehenden Arbeit „Ü ber die 
Ursache der Druckabhängigkeit der Durchschlags
spannung von dielektrischen Flüssigkeiten“  legen es 
nahe anzunehmen, daß der Durchschlag durch einen 
Verdampfungs- oder Gasentbindungsprozeß eingeleitet 
wird. In Verfolgung dieses Gedankens wurde eine 
Berechnung der Durchschlagsspannung durchgeführt. 
Dazu wurde berücksichtigt, daß sich an den Elektroden, 
wie an der Oberfläche jeden Körpers, eine Übergangs
schicht (z. B . adsorbiertes Gas) befindet, von der man 
sehr geringes Wärme- und elektrisches Leitvermögen 
annehmen muß. Die infolge des Stromdurchganges in 
dieser Schicht erzeugte Wärme bewirkt die Ver
dampfung resp. Gasentbindung und leitet den Durch
schlag ein. Es ergibt sich dann folgende Formel für 
die Durchschlagsspannung

2 x'[<x +  ß (h — «)]
U f(ü )  =

a 2 A L Ti +
R

ln
-  T r

I  X
I +  -

wo A  =

Darin bedeutet:

2 x ' h — oc 
x a 

x ' h — a

X
R

Pi

T0
U

f(U )
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h =  halber Elektrodenabstand in cm; 
a  =  Dicke der Übergangsschicht in cm; 
ß — Verhältnis des spez. Widerstandes der Flüssig

keit zu dem der Übergangsschicht; 
x  =  W ärm eleitfähigkeit der Flüssigkeit; 

x ' =  W ärm eleitfähigkeit der Übergangsschicht;
=  Absorptionswärme;
=  Gaskonstante;
=  Druck des gelösten Gases bei der absoluten 

Temperatur T 1 ; 
p2 =  Versuchsdruck;

=  absolute Temperatur der Umgebung;
=  Durchschlagsspannung in Volt;
=  J  =  der Strom bei der Spannung U;
=  f (U ) kann entweder aus einer experimentell er

mittelten K urve entnommen werden oder in 
bekannter Weise durch die Funktion J 0ecV 
ersetzt werden.

Der Übersättigungserscheinung wird dadurch Rech
nung getragen, daß für p2 nicht direkt der äußere 
Druck p, sondern der auf dem Krümmungsradius r des

,,Keim punktes“  reduzierte Druck pr =  pe r einge
setzt wird. Die nichtbekannten Konstanten wurden aus 
bereits vorliegenden Versuchsergebnissen berechnet. 
Es wurden dann mittels der Formel die Druckabhängig
keitskurven für verschiedene Sättigungsdrucke ge
löster L uft in ö l  berechnet. Die Kurven sind in dem 
beigefügten Bilde wiedergegeben, a für den Sättigungs
druck p2 =  720 mm, b für 200 mm, c für 10 mm und d
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für 2 mmHg. Man sieht, daß je kleiner der Sättigungs
druck, d. h. je kleiner die gelöste Gasmenge ist, die 
Durchschlagsspannung im ganzen höher liegt und daß

die Druckabhängigkeit immer kleiner wird. Diese 
Kurven stimmen sowohl in ihrer absoluten Höhe, wie 
auch in der Form sehr gut mit den experimentell ge
fundenen Kurven überein. Diese Übereinstimmung

zeigt die Brauchbarkeit der gemachten Annahmen und 
der Theorie. Werden die Gase vollkommen entfernt, 
so darf man vielleicht annehmen, daß dann die flüssigen, 
leichtsiedenden Beimengungen und, wenn auch diese 
entfernt sind, die Flüssigkeit selbst bei dem Strom
durchgang verdam pft wird und so den Durchschlag 
einleitet. Versuche hierüber liegen noch nicht vor, doch 
zeigt die Rechnung, daß bei durchaus nicht extremen 
Spannungen Temperaturen auf treten, die einen sol
chen Vorgang wahrscheinlich erscheinen lassen. Die 
Zeit, in der die Verdampfungstemperatur erreicht 
wird, berechnet sich ungefähr zu 0,3 Sek. Da bei 
Gasentbindung und Verdampfung infolge der einem 
gewissen Zufall unterworfenen Größe der ,,Keim punkte'‘ 
eine A rt Siedeverzug auftritt, hat man die Möglichkeit 
hieraus die Streuungen der Durchschlagswerte in 
Flüssigkeiten zu erklären.

Die ausführliche Arbeit erscheint demnächst im 
A rchiv für Elektrotechnik.

München, den 1 1 .  Oktober 19 2 9 . H . E d l e r .

Besprechungen.
LU CAN U S, F R IE D R IC H  VON, Die Rätsel des Vogel

zuges. Ihre Lösung auf experimentellem Wege durch 
L uftfahrt und Vogelberingung. Dritte, vermehrte 
und verbesserte Auflage. Langensalza: Hermann 
Beyer und Söhne (Beyer u. Mann) 1929. X , 266 S.,
4 Textabbildungen und eine Tafel. Preis geh.
RM 8.50, geb. RM 10. — .

Der Verf. beginnt sein W erk mit einem kurzen ge
schichtlichen Überblick über die älteren Versuche, die 
Rätsel des Vogelzuges zu deuten. Dann geht er auf die 
Vogelberingung ein, und zwar ist dieser Abschnitt der 
längste. Nachdem er die Entstehung und Ursache des 
Zuges behandelt hat, werden die Richtungen des Zuges 
und das Zugstraßenproblem besprochen. Die nächsten 
Abschnitte sind der Orientierung der Zugvögel, den Be
ziehungen zwischen W itterung und Vogelzug, der Höhe 
und Schnelligkeit des Zuges gewidmet. In diesen A b
schnitten kann der Verfasser ganz besonders auf E r
gebnisse eigener Arbeit zurückgreifen. Die letzten 
Kapitel sind der Rückkehr im Frühjahr und besonderen 
Gewohnheiten der Zugvögel gewidmet. Den wirksamen 
Schluß bildet dann eine kurze Zusammenfassung der 
Ergebnisse der neuzeitlichen Vogelzugsforschung.

W ie schon aus dieser Inhaltsangabe hervorgeht, 
bringt das W erk viel mehr, als es verspricht. A nstatt 
sich auf das experimentelle Vorgehen durch Luftfahrt 
und Vogelberingung zu beschränken, berücksichtigt der 
Verfasser die logische Verarbeitung aller Beobachtungen 
und er tu t wohl daran.

Das so entstandene W erk ist ein erfreuliches Buch, 
weil man ihm auf jeder Seite anmerkt, daß sein Ver
fasser mit Leib und Seele bei der Sache ist. Es ist ein 
tüchtiges Buch, weil es gute Beherrschung des ein
schlägigen Schrifttums und ein klares, durch jahrzehnte
langes Überdenken dieser Fragen geschärftes Urteil 
verrät. Es ist aber auch ein gedanklich abgerundetes 
und gut gegliedertes Buch, weil bei jeder neuen Auflage 
geändert und geordnet werden konnte. W ir gehen daher 
wohl nicht zu weit, wenn wir dies W erk als das Hand
buch unserer Zeit über den Vogelzug bezeichnen möch
ten.

Ist es nicht recht erfreulich, daß dies Buch schon 
in dritter Auflage erschienen ist? Diese Tatsache zeigt 
doch zweifellos, daß große Leserkreise den Fragen des 
Vogelzuges rege Teilnahme schenken. Aber wenn wir 
auch sicher sind, daß jeder Leser, Fachmann wie Laie,

dem fleißigen, wesenhaften W erk wichtige Belehrung 
entnehmen wird, so dürften es doch sehr viele mit 
einem Gefühl der Enttäuschung aus der Hand legen, 
für das sie nicht den Verfasser, sondern den spröden 
Stoff verantwortlich machen müßten. Denn wir 
dürfen es uns nicht verhehlen, daß der Wissensdrang 
namentlich der Laien nicht so sehr darauf ausgeht, die 
Zugstraßen möglichst vieler Vogelarten genau kennen
zulernen, sondern daß ihre Sehnsucht ganz anderen 
Dingen gilt. Sie möchten eine Reihe von Fragen beant
wortet haben, Fragen, die etwa lauten: „W arum  zieht 
der Vogel?“  „W ie findet er seinen W eg?“  „W as setzt 
ihn in den Stand, die Zugzeit so genau innezuhalten?“ 
W ir müssen aber zugeben, daß wir hinsichtlich der Be
antwortung solcher Fragen nicht viel weiter gekommen 
sind als der genialische Staufenkaiser Friedrich II. 
A uf dessen Ansichten über den Vogelzug, die einen be
gnadeten, seiner Zeit in fast unbegreiflicher Weise 
vorauseilenden Beobachter verraten, wird zu Anfang 
des Werkes mit gutem Recht ziemlich ausführlich ein
gegangen.

Zweierlei dürfte einem nachdenklichen Leser klar 
geworden sein, wenn er das W erk aus der Hand legt. 
Erstens, daß wir die Fragen des Vogelzuges nur dann 
recht erörtern können, wenn wir die Dinge vom  geo- 
biologischen, planetarischen Standpunkt aus betrach
ten. W ir müssen dabei die Zugvögel als Geschöpfe wür
digen, deren Lebensäußerungen in ihrer heutigen Form 
und in ihrer allmählichen Herausbildung nur dann be
griffen werden können, wenn wie sie in die gesamten 
Lebensvorgänge unseres Planeten einordnen, die nie 
am Ziele anlangen, sondern beständigem W andel unter
worfen sind. Und zweitens müssen wir uns darüber 
klar sein, daß alle Individualhandlungen der Vögel, 
denen wir bei dem Phänomen des Zuges begegnen, sich 
unter der Bewußtseinsschwelle der einzelnen Tiere ab
spielen.

Sicherlich müssen wir dam it rechnen, als Mystiker 
verschrien zu werden, wenn wir den Ornithologen, die 
sich über die Erscheinungen des Vogelzuges den Kopf 
zerbrechen, in allem Ernste den R at geben, sich recht 
eingehend mit der FECHNERschen Naturphilosophie zu 
beschäftigen. W ir glauben beileibe nicht, daß sie dabei 
eine klare Antw ort auf die eingangs gestellten Fragen 
finden werden, aber wir sind völlig davon überzeugt, 
daß sie in solchen Gedankenkreisen dereinst gefunden
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werden dürfte. Die reale Tochter der noch recht traum 
haften, sich im Kosmischen verlierenden Lebens
philosophie F e c h n e r s  ist die Geobiologie, und ohne 
geobiologisch denken gelernt zu haben, sollte sich nie
mand an den Problemen des Vogelzuges versuchen 
wollen. Erst wenn wir uns daran gewöhnt haben, mit 
der Erde als einer Lebenseinheit zu rechnen, werden wir 
imstande sein, klimatischen Änderungen, periodischen 
Wanderungen von Wüsten- und Steppengebieten, dem 
Entstehen und Vergehen gewaltiger Inlandeismassen 
in der Geschichte des Vogelzuges die ihnen gebührende 
Stellung einzuräumen. Man mißverstand uns durchaus, 
wenn man glaubte, wir wollten hier der Geographie das 
letzte W ort gönnen; die Wissenschaft, die hier als 
wesentlichste Helferin nützen möchte, mag in der 
Form, die wir von ihr heischen, heute noch kaum vor
handen sein. Der Name Geobiologie, den wir ihr bei
legten, gibt ihr Wesen wohl am besten wieder. Zweifel
los wird sie eine hohe Stufe der Entwicklung erreicht 
haben müssen, ehe die Rätsel des Vogelzuges gelöst w er
den können.

Auch v. L u c a n u s  hat die Schwierigkeit richtig ge
würdigt, die dadurch entsteht, daß wir bei der Betrach
tung des Vogelzuges zugleich synoptisch und zerglie
dernd vorgehen müssen. Während wir einerseits ge
zwungen sind, den Vogelzug als einen einheitlichen E r
scheinungskreis ins Auge zu fassen, müssen wir doch 
andererseits einsehen, daß eine jede Vogelart für sich 
betrachtet werden muß. Es ergeben sich viele Unstim
migkeiten zwischen den Vogelzugsforschern, die schließ
lich keine logischen Gründe haben, sondern nur davon 
herrühren, daß die verschiedenen Gelehrten auch an 
ganz verschiedene Dinge denken. Während ich z. B. 
seinerzeit bei meinen Untersuchungen hauptsächlich 
die Vögel in W ald und Flur im Auge hatte, m it denen ich 
zuerst als Vogelpfleger vertraut geworden war, arbei
teten andere in erster Linie mit Strand- und Seevögeln. 
W ieder andere hielten sich im wesentlichen nur an eine 
bestimmte Vogelart, mochte das nun Sturnus vulgaris 
L . ,  Corvus cornix L ., Ciconia ciconia L . oder ein anderes 
Geschöpf sein. Es versteht sich von selbst, daß sich 
bei solcher Arbeitsweise oft scheinbare Widersprüche 
ergeben. Ohne sie verm öchte nur ein Forscher zu 
arbeiten, der alles gleichmäßig übersieht. Solche 
Männer dürfte es aber kaum geben, ein Zustand, der 
sich aus der Beschränktheit menschlichen Könnens mit 
Notwendigkeit ergeben muß. Vielleicht dürfte es sich 
aber empfehlen, bei der Zusammenstellung der Ring
versuche nicht systematisch vorzugehen, sondern sich 
dabei von biologischen und ökologischen Gründen leiten 
zu lassen. Möglicherweise wäre es dann doch leichter, 
aus dem vorliegenden Stoff erhellende Schlüsse hin
sichtlich des Gesamtphänomens zu ziehen.

Aus dem Umstande, daß sich alle Vorgänge des 
Vogelzugs unter der Bewußtseinsschwelle abspielen, er
gibt sich die Notwendigkeit, darauf auch im sprach
lichen Ausdruck Rücksicht zu nehmen. Es liegt nahe, 
daß wir uns von unserer gewohnten Ausdrucksweise, die 
allüberall zu vermenschlichen pflegt, nur sehr schwer 
frei machen können. Wenn da z. B. gesagt wird, ein 
Vogel, der nicht zur rechten Zeit und unter den gesetz
mäßigen Umständen wandern könne, finde nicht seinen 
Weg, so verschuldet hier die Sprache eine ganze Reihe 
von Irrtümern. Der eine liegt darin, daß mit dem 
vermenschlichenden W ort „finden“  gearbeitet wird, das 
mit einer Tätigkeit, die sich unter der Bewußtseins
schwelle abspielt, gar nichts zu tun hat, der nächste 
besteht darin, daß dieser Vogel in W irklichkeit durch
aus seinen W eg nimmt, den W eg, der sich zu den ab
weichenden Vorbedingungen, die hier vorhanden sind,

genau so verhält wie der regelrechte W eg zu den A rt
genossen, die ihn in normalem Zustande einschlagen.

Auch meine Polemik mit D e i c h l e r  darüber, wo wir 
die „H eim at unserer Zugvögel“  zu suchen hätten, wird 
in dem Buche ausführlich besprochen, doch scheint 
v. L u c a n u s  hier das, was ich meine, nicht recht ver
standen zu haben. Gerade bei diesen Begriffskreisen 
genügt es aber, einen einzigen Begriff etwas anders zu 
verstehen, um heillose Verwirrung anzurichten. W er 
sich auf der Erdkarte die gewaltigen Räume ansieht, die 
zur Diluvialzeit unter gebirgsgleichem Eispanzer lagen, 
wer sich vergegenwärtigt, wie lange diese Zustände 
währten, der wird sich auch klar darüber sein, daß diese 
Gebiete sehr entschieden aus dem Lebensraum der 
höheren Tiere ausgeschaltet wurden und ein rechtes 
Niemandsland bildeten. Dann wird ihm auch die B e
hauptung, sie wären „die Heim at“  der Zugvögel, die 
heutzutage dort nisten, nicht mehr so leicht über die 
Lippen wollen. Nehmen wir doch einmal an, daß 
Grönland in einer künftigen Erdperiode seinen Eis
panzer verlöre,und daß dann seine früheren,,Nunatakr“  
von Alpenseglern umschwärmt würden, während im 
Laubwald der Fjordufer zarte Sylvien ihre Lieder sän
gen. Meiner Meinung nach hätte es dann gar keinen 
Sinn, von diesen Arten zu behaupten, Grönland sei ihre 
„H eim at“ , selbst in dem Fall, wenn dort in der Tertiär
zeit Verwandte dieser Geschöpfe gehaust hätten. Wenn 
man einer reinen W ortlogik im W iderstreit zu der 
Logik der Tatsachen dient, muß man schließüch V er
nunft in Unsinn verkehren. Man denke doch an ähn
liche Verhältnisse in der Völkergeschichte! Auch dort 
behält der B egriff „H eim at“  nur einen rechten Sinn, 
wenn man nicht Zeiträume überspringt, in denen das 
Gepräge der fraglichen Völker wesentlich verändert 
werden mußte. Das Geschöpf „Bachstelze“  oder 
„Braunelle“ , das zur Tertiärzeit in der Gegend des 
heutigen Wettersees brütete, wird aber mit den zeit
genössischen Vertretern dieser Arten herzlich wenig 
gemein haben. Ziehen wir doch nur eine Parallele aus 
der Völkergeschichte heran! Die Heimat der Germanen 
wird heute von der überwiegenden Mehrheit der Völker
kundigen in Skandinavien gesucht. D a nun die Ger
manen als Vorfahren der Deutschen betrachtet werden, 
hätte ich zufolge einer rein formalen Logik zweifellos 
das Recht, zu behaupten, Skandinavien sei „die H eim at“  
der Deutschen. Trotzdem würde ich das schlankweg 
ablehnen, da die Deutschen zu dem V olk  mit jenen 
Eigenschaften, die es heute kennzeichnen, erst in 
Mitteleuropa geworden sind. Die tertiäre Bachstelze 
und der tertiäre Rotschwanz besitzen sicherlich nicht 
eine solche Kongruenz mit den heutzutage in Schonen 
nistenden Vertretern dieser Sippen, daß wir das prä
glaziale Nordland als ihre Heimat bezeichnen müßten.

W eit stärkere Betonung scheint uns der Zusammen
hang des Vogelzuges mit dem Rhythm us der Lebens
vorgänge der Zugvögel zu verdienen. Gleicht doch das 
Leben der Geschöpfe dem Ablauf eines Uhrwerks, das 
in bestimmten Zwischenräumen bestimmte Bewegun
gen ausführt, ohne sich über Sinn und Bedeutung 
dieser Bewegungen klar zu sein. Daß dieser Rhythm us 
und die Gesetzmäßigkeit der Intervalle nur unter nor
malen Verhältnissen bestehen bleibt, darf uns nicht 
wundernehmen. W ird der Antrieb willkürlich geändert, 
ändern sich diese Dinge auch bei einem mechanischen 
Uhrwerk, das der Menschenhand sein Entstehen ver
dankt. v. L u c a n u s  hat Recht, „das W interquartier 
wird von den Zugvögeln nicht zielbewußt gesucht, 
sondern das Ziel der Reise ergibt sich aus dem E r
löschen des Zugtriebes automatisch von selbst“ . Der 
Umstand, daß bei New Y o rk  an gesiedelte Stare winters
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über südwärts zogen und im Frühling doch an ihre 
Brutplätze zurückkehrten, scheint nur im ersten Augen
blick für eine sinnvolle Selbstbestimmung der Zugvögel 
zu sprechen. Wenn man den Lebensraum des euro
päischen Sturnus vulgaris sich aus der Landkarte der 
alten W elt ausschneidet und den Ausschnitt auf eine 
Karte Amerikas von gleichem Maßstabe legt, sieht 
man sofort, daß diese Vogelart dort genau die gleichen 
Wanderungen vollführen kann wie bei uns, ohne mit 
dem Sinn der Erde in W iderspruch zu geraten. Un
zählige andere Vogelarten würden dagegen unter 
gleichen Bedingungen ins Leere wandern und vielleicht 
einen Ausschnitt des Weltmeeres als W interquartier 
benutzen wollen. Daraus erklärt es sich ganz gewiß, daß 
es im allgemeinen fast unmöglich ist, Zugvögel an weit 
entlegenen Stätten einzubürgern.

Den engen Zusammenhang zwischen dem Zug und 
dem Fortpflanzungsgeschäft würden wir noch viel 
stärker betonen, als v. L. das getan hat. Schon der 
Umstand, daß noch nicht fortpflanzungsfähige Jung
vögel vorläufig im W interquartier Zurückbleiben, 
spricht doch augenscheinlich für einen solchen Zu
sammenhang. Ebenso die Tatsache, daß südlicher 
wohnende Vögel der gleichen A rt früher ziehen als 
solche, die weiter im Norden zu nisten pflegen. Wenn 
trotzdem die nördlicher wohnenden Vögel zu früh für 
die Witterungsverhältnisse ihres Brüteplatzes ankom
men, so liegt das eben daran, daß sie noch auf den 
Lebensrhythmus ihrer südlicher wohnenden Vorfahren 
eingestellt sind. Dam it stimmt es auch trefflich über
ein, daß der Frühjahrszug im allgemeinen so viel 
schneller vor sich geht als die Rückwanderung. Bei 
dieser ist der Reiz, der von günstigen Lebensräumen 
ausgeht, so stark, daß er den Zugtrieb unter Umständen 
niederhält, und er darf das um so eher, da es nicht gilt, 
lebenserhaltende Vorgänge zu ihrer Zeit zu erledigen.

Daß die heute bestehenden Verhältnisse nicht 
dauern werden, daß, wie alles in der W elt, auch der 
Vogelzug wandelbar ist, versteht sich von selbst, und 
wenn wir in geobiologischer und klimageschicht
licher Hinsicht erst genügend geschult sind, werden wir 
daran denken können, auch diesen Dingen näherzu
treten. Das Beispiel dafür, das v. L . anführt, scheint 
mir jedoch von recht zweifelhafter A rt zu sein. Wenn 
heute die Zugstraße von Ciconia alba, die über Malta 
führt, verlassen worden ist, braucht das nicht daran zu 
liegen, daß diese Störche einen anderen W eg nehmen. 
Stehen doch in so weiten Gauen Norddeutschlands die 
Storchnester leer, daß sich ganz gut glauben ließe, 
der Storchheerbann, der früher über Malta zog, sei 
mittlerweile von der Oberfläche unseres Planeten ver
schwunden.

Es versteht sich von selbst, daß bei der Behandlung 
des Vogelzuges auch alle möglichen anderen biologischen 
Fragen gestreift werden. Geht es doch kaum an, einen 
Kreis von Lebensvorgängen ganz scharf gegen alle ande
ren abzugrenzen. Deshalb finden wir denn auch in den 
Aufzeichnungen über den Zug der einzelnen Arten 
manche Bemerkung von allgemeiner Bedeutung. 
Mich persönlich ging der Hinweis auf die durchschnitt
lich recht geringe Lebensdauer der paridae besonders an, 
da ich auf andere Weise zu der gleichen Annahme 
gelangte.

W ir wollen hoffen, daß der Verfasser des schönen 
Buches seiner richtig erkannten Lebensaufgabe auch 
fürderhin treu bleibt, und daß der dritten Auflage bald 
noch weitere folgen. W er sich mit dem Begriffskreise 
des Vogelzuges beschäftigt, muß zweierlei sein, Schema- 
tiker und Denker. Fußend auf den Ergebnissen des 
Experiments und einem sicheren Schatz empirischer
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Tatsachen, muß er doch befähigt sein, forschend und 
grübelnd aus diesen Tatsachen erhellende Schlüsse zu 
ziehen. W ir glauben, daß gerade v. L u c a n u s  geeignet 
ist, beiden Aufgaben gerecht zu werden und möchten 
ihm nur noch mahnend zurufen: „Noch mehr geo- 
biologisches Denken, noch mehr Eingehen auf Wechsel 
und Wandel in den ökologischen Verhältnissen der 
Zugvogelarten! Daß damit eine schwere Aufgabe gestellt 
wird, verhehlen wir uns nicht; daß sie unsere Zeit
genossen irgendwie abschließend lösen werden, wagen 
wir nicht zu erhoffen. Aber hüten wir uns auch auf 
diesem Gebiete vor einem pessimistischen „Ignorabi- 
mus“ ! Bekennen wir uns lieber zu dem Geschlecht, 
das allen Widerständen und Schicksalsmächten zum 
Trotz unverzagt aus dem Dunkeln ins Helle strebt!“

F r i t z  B r a u n , Danzig. 
H A R N ISCH , E R IC H , Der Vogelzug im Lichte der 

modernen Forschung. Leipzig: Quelle & Meyer 1929. 
V I, 131 S., 15 Bildtafeln und Bilder und Kärtchen im 
T ext. Preis geb. RM 6. — .

Der Umstand, daß die Einleitung allgemeineren 
biologischen Inhalts nur sieben Seiten um faßt und alles 
übrige der „modernen Erforschung des Vogelzug- 
Phänomens“  Vorbehalten bleibt, beweist zur genüge, 
daß der Verfasser den Hauptnachdruck auf die letztere 
legen möchte. Immerhin werden in den letzten Kapiteln 
(der Zugtrieb und seine experimentelle Ergründung. 
Das Zug-Orientierungsproblem im Lichte moderner 
Markierungs-, Verpflanzungs- und Einbürgerungs
versuche. Zughöhe, -formation und -geschwindigkeit) 
biologische Fragen soweit erörtert, daß allgemeinere 
Gesichtspunkte nicht zu kurz kommen.

Wenn man das Buch v. L u c a n u s ’ und das von 
E r i c h  H a r n i s c h  unmittelbar nacheinander würdigt, so 
muß man sich über deren Eigenart klar sein, um nicht 
ungerecht zu werden. Dort gibt ein Forscher die Ergeb
nisse seiner Lebensarbeit, hier will ein Gelehrter eine 
Einführung in die Fragen derVogelzugsforschung bieten. 
W ir dürfen ihm wohl zubilligen, daß ihm dies gelungen 
ist. Jeder Biologe, der nach dem Büchlein greift, um 
sich mit diesen Fragen vertraut zu machen, dürfte 
seinen Zweck erreichen. Die Literaturkenntnisse des 
Verfassers sind umfassend, doch fällt uns bei dem Ver
gleich mit v. L u c a n u s  auf, daß er mit den Fachschrift
stellern nicht in so enger Symbiose stehen dürfte wie der 
Berliner Ornithologe. Das ist nicht wesenlos, denn jenes 
Verhältnis verm ag zu weit besserer W ürdigung des 
vorhandenen Schrifttums zu führen. In späteren A u f
lagen, die wir dem Verlag und dem Verfasser von Herzen 
wünschen, wird es sich darum handeln müssen, den 
allgemeinbiologischen Teil zu erweitern und zu ver
tiefen. Daß H a r n i s c h  sich damit keine seinem Wesen 
fremde Aufgabe stellen möchte, zeigen seine klugen Be
merkungen über die Bedeutung des R hythm us im 
Leben des Tieres im allgemeinen und des Zugvogels im 
besonderen. Darüber wird er sich jedenfalls im klaren 
sein müssen, daß das Experim ent uns nur den Grund
stoff für unsere Arbeit zu liefern verm ag, daß die eigent
liche Arbeit des Forschers aber erst da beginnt, wo er 
vom Buchen und Katalogisieren zum Denken überzu
gehen vermag.

Sehr hübsch sind die Bilder, die dem Büchlein bei
gegeben worden sind. Wenn sie auch nicht von grund
legender Bedeutung sein dürften, bringen sie in das 
Ganze doch eine sinnliche, lebensfrohe Stimmung, 
welche die Leselust so manchen Lesers beflügeln wird. 
Alles in allem darf man sagen, daß dies Büchlein den 
hohen Erwartungen entspricht, mit denen wir an neue 
Veröffentlichungen des rührigen Leipziger Verlages 
heranzutreten gewohnt sind. F r i t z  B r a u n , Danzig.
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EN G ELM A N N , F R IT Z , Die Raubvögel Europas.
Naturgeschichte, Kulturgeschichte und Falknerei.
Neudamm: J. Neumann 1928. 834 S. und 505 A b 
bildungen im T ext und auf 36 Tafeln. Preis geh.
RM 50.— , geb. RM 55. — .

Eine ungemein inhaltsreiche, weit ausholende Dar
stellung, die sich in einen naturgeschichtlichen, einen 
kulturhistorisch-geschichtlichen Teil und einen A b 
schnitt über die Praxis der Falknerei gliedert. Im ersten 
Teil finden w ir: Bau und Leben des Vogels, der Vogel im 
H aushalt der Natur, Sondermerkmale der Raubvögel, 
Flugtechnik des Raubvogels, die Vogelfeder, Ur
geschichte und allgemeine System atik, System atik 
der Raubvögel und endlich eine Beschreibung der euro
päischen Raubvögel (einschl. Eulen) und ihrer geo
graphischen Formen. Verf. geht in mancher Beziehung 
eigene Wege, aber nicht ohne gute Begründung; gerade 
deswegen bringt das Buch wertvolle Anregungen. Im 
A bschnitt über die Federfärbung wird eingehend die 
funktionelle Bedeutung derselben erörtert, davon aus
gehend, daß pigmenthaltige Federstellen gegen A b
nützung wesentlich widerstandsfähiger sind als un- 
pigmentierte. Es ist gewiß kein Zufall, daß in der Regel 
Flügel- und auch Schwanzspitzen — als die am stärk
sten beanspruchten Teile — am meisten Pigment ent
halten und dieses zuletzt verlieren. Verf. sieht in dem 
W echsel zweier verschieden kräftig gebauter Zonen bei 
quergestreiftem Gefieder den Vorteil größerer Bieg
sam keit und größerer Federung, gegenüber gleich
m äßig durchgefärbten Federn. E r geht aber wohl zu 
weit, wenn er in den Pigmentaussparungen einen 
Gewinn für die Masse und das Gewicht des Vogels sieht. 
H insichtlich der System atik w agt Verf. gegen die wohl 
allgemein angenommene Trennung der Raubvögel 
und Eulen (F ü rb rin g e r)  vorzugehen; bestim m t durch 
gewisse anatomisch-morphologische und biologische 
Übereinstimmungen und durch das in mancher Hinsicht 
intermediäre Verhalten des Fischadlers (Pandion) faßt 
er die Eulen und Raubvögel in einer Ordnung zusam
men. Verdienstvoll ist die Einführung des Namens 
Greife (Captatores oder Accipitres) für die „unechten 
Falken“ (Adler, Bussarde, Milane, Weihen, Habichte 
usw .); im Gegensatz zu den echten Falken (Falconinae), 
die in der Regel mehrmals auf ihre Beute stoßen und 
diese nicht gleich festhalten, greifen sie sofort fest zu, 
um freiwillig nicht mehr loszulassen. Die eingehenden 
systematischen Beschreibungen gewinnen besonderen 
W ert durch eigene biologische Beobachtungen, die 
manche neue Einzelheiten zeigen; so beim Fischadler, 
den E n gelm an n  selbst gehalten hat. Schade, daß die 
Darstellung der Lautäußerungen wie in vielen Büchern 
daran krankt, daß die Silben selbst ganz hastig ge
reihter Rufreihen durch K om ata getrennt sind; es gibt 
eine ganz falsche Vorstellung, wenn man den Turm 
falken z. B. ,,kli, kli, kli . . .“  rufen läßt. Das Material 
an Bildern, besonders im Falle der Lebendaufnahmen, 
ist hervorragend. Die vergleichende Darstellung der 
Schwungfedern der verschiedenen Arten füllt eine 
empfindliche Lücke aus. Auch die zahlreichen Flug
bilder verdienen alles Lob; m it Recht sind diejenigen 
von O. K le in sch m id t und E . K ö b e l  herangezogen. 
Es wäre zu wünschen gewesen, daß die Flugbilder aller 
einheimischer Raubvögel in richtigem Maßstab so zu
sammengestellt würden, daß man eine vergleichende 
Übersicht hat, wie es in der ausgezeichneten kleinen 
Schrift von E. K ö b e l  (Raubvogelbuch; Staatl. Stelle 
für Naturschutz, Stuttgart, Neckarstr. 8) geschehen ist. 
Der zweite Teil erfreut durch die Zusammenstellung 
auch wenig bekannter Quellen und hat besonders kultur
geschichtliches Interesse. Der dritte Teil ist ein voll-

ständiges Lehrbuch der Falknerei, das bei der reichen 
Erfahrung des Verf. vor allem dem Praktiker unent
behrlich sein wird. W ie die große Vergangenheit dieser 
Jagd weise verlangt, kommen natürlich auch ihre K las
siker wie F r i e d r i c h  II. und H e r m a n n  S c h l e g e l  z u  

W ort. Außerdem hören wir alles W ichtige über die 
moderne Falknerei, wie sie in Europa noch jetzt von 
Holländern, Engländern und, neuerdings verstärkt, 
auch von den Deutschen (Deutscher Falkenorden) aus
geübt wird. E . S c h ü z , Rossitten.
S P E Y E R , W ., Der Apfelblattsauger. Psylla mali 

Schmidberger. Monographien zum Pflanzenschutz, 
herausgegeben von H. M o r s t a t t ,  H e fti. B erlin : Julius 
Springer 1929- V II, 127 S . und 59 Abb. 16 X 24 cm. 
Preis RM 9.60.

A uf Grund eines vierjährigen Studiums ist die vor
liegende Monographie entstanden. Es wird unter gleich
zeitiger Auswertung der bisher über diesen Schädling 
erschienenen Literatur in den einzelnen Kapiteln: Mor
phologie und Anatom ie (Imago und Ei), Entwicklung, 
Lebensweise, Feinde und Parasiten und Bekämpfung 
geschildert. Es ist nicht möglich, auf die Fülle der Ein
zelheiten hier einzugehen. Jedenfalls zeigt aber die 
monographische Bearbeitung dieser heimischen Form, 
welche Menge von Fragen selbst bei einem verhältnis
mäßig gut studierten Schädling noch offen sind, anderer
seits zeigt die Darstellung, wie überreich an Problemen 
das Gebiet der angewandten Entomologie ist. Es sei 
nur auf einige Dinge hingewiesen, die auch allgemein 
biologisches Interesse haben. S p e y e r  geht auf die E n t
wicklung der Ovarien bei Psylla in den einzelnen Lebens
abschnitten ein. Es ist erstaunlich zu hören, daß in 
4 Wochen das Ovar um ungefähr auf das 630 fache ver
größert wird. Tiefgreifende innere Umstellungen des 
Gesamtorganismus gehen hier also vor sich. Besonders 
reizvoll sind auch die K apitel über den Stech- und Saug
akt der Larven sowie die K apitel über die Bildung der 
Wachsabscheidungen und die Bildung der Honig
tröpfchen. Hinsichtlich der Entwicklung von Psylla 
wird unter gleichzeitiger Auswertung der klimatischen 
Kurven die Larvenentwicklung graphisch dargestellt. 
Dam it gibt S p e y e r  ein schönes Beispiel ökologischen 
Verhaltens eines heimischen Großschädlings. Ein vor
zügliches Bildm aterial begleitet den T ext und in einem 
ausführlichen, 14 Seiten langen Schriftenverzeichnis 
werden alle wichtigen Arbeiten über diese Form zu
sammengestellt. Nicht nur für Vertreter der angewand
ten Entomologie, sondern auch für Vertreter der reinen 
Biologie ist in der vorliegenden Monographie etwas 
außerordentlich Brauchbares geschaffen. Der mehr in 
theoretischer Richtung arbeitenden Biologie ist hier ein 
Hinweis gegeben, ein wie außerordentlich günstiges 
Untersuchungsobjekt im Apfelblattsauger vor liegt. Der 
angewandten Biologie (Entomologie) wird durch die Dar
legungen gezeigt, wie Probleme in Angriff zu nehmen sind.

Die Monographie von S p e y e r  eröffnet eine neue 
Reihe von „Monographien zum Pflanzenschutz", 
welche von M o r s t a t t  (Berlin-Dahlem) herausgegeben 
werden. Fallen die geplanten weiteren Monographien 
entsprechend aus, so wird diese Reihe zum unentbehr
lichen literarischen Rüstzeug der angewandten Ento
mologie bzw. des Pflanzenschutzes gehören. Dem 
Verlag Julius Springer ist für die hervorragende bild
mäßige und technische A usstattung zu danken.

A l b r e c h t  H a s e ,  Berlin-Dahlem. 
W IL L E , J., Die Rübenblattwanze. Piesma quadrata Fieb. 

Monographien zum Pflanzenschutz, herausgegeben 
von H . M o r s t a t t ,  H eft 2. B erlin : Julius Springer 1929. 
III, 116 S. und 39 Abb. 16 x  24 cm. Preis RM 9.60.

Die vorliegende Monographie bringt mehr als der
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Titel besagt. W i l l e  hat nicht nur eine ausgezeichnete 
Darstellung der Morphologie und des Lebens der Rüben
blattwanze gegeben, sondern er gibt zugleich sehr 
interessante Einzelheiten über die durch Piesma 
hervorgerufene Kräuselkrankheit der Rüben. W ir 
müssen uns auf die Wiedergabe der wichtigsten Punkte 
bzw. auf eine Inhaltsangabe beschränken.

Nach Erörterung der Nomenklatur und der syste
matischen Stellung zählt W i l l e  die Nährpflanzen von 
Piesma auf. Diese Wanze ist jetzt ein gefürchteter 
Schädling der Zucker- und Futterrübe. Von wild
wachsenden Pflanzen greift diese Form vornehmlich 
Chenopodiaceen an. Als Schadinsekt ist diese Form 
erst um die Jahrhundertwende bemerkt worden. Es 
ist also Piesma durch Nahrungswechsel und durch 
Übergang von wildwachsen auf Kulturpflanzen zu 
einem Großschädling geworden. Die geographische 
Verbreitung geht durch ganz Mitteldeutschland. 
Verf. gibt eine karthographische Darstellung der 
deutschen Fundorte und Schadgebiete. Die allgemeine 
Verbreitung erstreckt sich über Mitteleuropa, von R uß
land bis Großbritannien, von denAlpen bis Skandinavien, 
wobei Piesma unter 600 m Seehöhe bleibt.

Der morphologische Teil enthält eine genaue B e
schreibung der Vollkerfen. Auf Einzelheiten der Dar
stellung müssen wir verzichten. Es sei bloß erwähnt, 
daß W i l l e  fünf Larvenstadien feststellen konnte.

Der biologische Abschnitt enthält auf Grund eigener 
eingehender Untersuchungen und auf Grund früherer 
Bearbeitungen die Darstellung der Überwinterung, des 
Frühjahres- und des Sommerlebens dieser Form als 
Vollinsekt. Ferner wird die Lebensgeschichte des Eies 
und der Larven erörtert. Ein besonderer Abschnitt ist 
der Frage gewidmet, inwieweit Piesma von äußeren 
Faktoren abhängig ist. Da die Wiedergabe von Einzel
heiten viel zu weit führen würde, so sei nur darauf hin
gewiesen, daß besonders eingehend die mikroklima
tischen Verhältnisse des Winterlagers der Rübenwanze 
besprochen werden; ferner: die Wärmeliebe der Tiere, 
Ruhe und Bewegungszustände, Verhalten bei der E r
nährung, Nahrungswechsel, Liebesspiel und Begattung, 
Verhalten bei der Eiablage. Die Lebensgeschichte des 
Eies und der Larve nimmt zwei wichtige K apitel ein. 
Die mittleren Entwicklungszeiten bei 18 — 20° sind 
nach W i l l e  folgende: Ei =  17,3; Larve I =  10,12; 
Larve II =  7,29; Larve III  =  7,57; Larve IV  =  7,69; 
Larve V  =  7,56 Tage. Hinsichtlich der Abhängigkeit 
von äußeren Faktoren ermittelte W i l l e , daß die März
temperaturen und die Märzniederschläge im großen 
und ganzen für das Leben des Tieres bedeutungslos sind. 
Wärme und Trockenheit, besonders von Juni bis Juli, 
begünstigen das Heranwachsen der frisch geschlüpften 
Jungwanzen, so daß diese im gleichen Jahre eine zweite 
Generation bilden. Bei geringeren Wärmemengen in 
den Sommermonaten fällt die zweite Generation aus.

In einem besonders wichtigen Abschnitt wird die 
durch die Rübenwanze hervorgerufene Kräuselkrank
heit der Zuckerrüben besprochen. Die wirtschaftliche 
Bedeutung dieser Krankheit belegt Verf. mit statisti
schen Erhebungen der Landwirtschaftskammer zu 
Anhalt. Das Krankheitsbild und der Krankheitsverlauf 
der Rüben wird nach den primären und sekundären 
Krankheitssymptomen behandelt. Die Inkubationszeit 
der Krankheit beträgt mindestens 21 Tage. Die ständig 
fortschreitende Erkrankung und Verkräuselung der 
Rüben führt schließlich zu deren Tod. Es treten aber 
auch mittelschwere und leichtere Fälle auf. Auf Grund 
eingehender Untersuchungen konnte nun der Verfasser 
feststellen, daß die Kräuselkrankheit eine Viruskrank
heit ist, die nur übertragen wird durch den Saugstich
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von Piesma. Es sind nur die Vollwanzen, nicht die 
Larven infektionsfähig. Das Virus wird nicht auf die 
Nachkommenschaft vererbt. Die W anze muß sich 
immer wieder selbständig an Rübenpflanzen infizieren. 
Die Überwinterung des Virus findet sowohl in den infi
zierten Wanzen als auch in den erkrankten Rüben statt. 
Durch Rübensamen wird das Virus nicht vererbt. 
Interessante Vergleiche werden noch gezogen mit den 
Krankheitserscheinungen, welche die Wanzen an ande
ren Pflanzen hervorrufen.

Der Schlußabschnitt ist der Bekämpfung dieses 
Großschädlings gewidmet. Auf Grund eigener E r
fahrungen und Berechnungen empfiehlt W i l l e  die 
Methode der Bekämpfung durch sog. „Fangstreifen“ . 
Rechnerisch werden Beispiele der Kosten der Bekäm p
fung durchgeführt. Die wichtigste Literatur ist zu
sammengestellt. Die klaren und eindringlichen D ar
stellungen sind durch ein ausgezeichnetes Bildmaterial 
erläutert. Die vorliegende Monographie, die zweite 
der Reihe, schließt sich der ersten inhaltlich und der 
Ausstattung nach würdig an.

A l b r e c h t  H a s e ,  Berlin-Dahlem. 
SA C H T L E B E N , H .,  Die Forleule. Panolis flammea 

Schiff. Monographien zum Pflanzenschutz, heraus
gegeben von H . M O RSTATT, H eft 3. Berlin: Julius 
Springer 1929. IV , 160 S., 35 A b b .  und 1 Taf. 16 x 2 4  
cm. Preis RM 15.80.

Die ungeheuren Schäden, welche die Forleule (Kie
ferneule) vor wenigen Jahren in den mitteldeutschen 
Kiefergebieten verursachte, sind noch in aller Erinne
rung. Es war verständlich, daßdie deutsche angewandte 
Entomologie mit allen ihr verfügbaren Kräften die 
letzten großen Forleulenlakamitäten zum Gegenstand 
eines eingehenden Studiums machte. Die schweren 
wirtschaftlichen Verluste, welche die letzte Plage ver
ursachte, rechtfertigten Untersuchungen in größtem 
Ausmaße, zumal die Untersuchungen auch das Ziel 
verfolgten, ob es nicht möglich sei, künftig solche Plagen 
z u  vermeiden. S a c h t l e b e n  war einer der führenden 
Entomologen bei der Bearbeitung der Forleulenplage, 
und es ist dem Herausgeber dieser Monographien 
z u  danken, daß er S a c h t l e b e n  für die Bearbeitung 
der Forleule gewonnen hat.

Der I. Abschnitt bringt einen historischen Über
blick über die Forleulenkalamitäten in Deutschland 
und im Auslande. Die ersten sicheren Nachrichten liegen 
rund 200 Jahre zurück. Die S A C H T L E B E N sch e Zeit
tafel dieser Plage ist mit außerordentlichen Mühen 
zusammen gestellt worden, sie bildet eine wichtige 
Grundlage für epidemiologische Forschungen auf diesem 
Gebiete. Der II. Abschnitt bringt systematische E r
wägungen. Im III. Abschnitt wird die g e o g r a p h is c h e  

Verbreitung behandelt. S a c h t l e b e n  betont, daß als 
Fraßpflanze der Forleulenraupe nur die K iefer (Pinus 
silvestris L.) in Betracht kommt. Andere Kiefem arten 
werden nur gelegentlich und andere Pflanzen nur in 
größter Not befallen. Durch dieses enge Gebundensein 
an eine Fraßpflanze ist auch das Vorkommen bzw. 
das Massenauftreten an das Verbreitungsgebiet von 
Pinus silvestris L . gebunden. Verfasser weist dann im 
einzelnen nach, wie tatsächlich das Massenauftreten 
geographisch zusammenfällt m i t  den großen Kiefern
gebieten in Mitteleuropa. Der IV . Abschnitt behandelt 
Gestalt und Färbung von Falter, Ei, Raupe und Pu pp e; 
als Ergänzung dieser Ausführungen ist eine ausgezeich
nete Farbtafel beigefügt.

Der V. Abschnitt behandelt die Biologie. Von An
fang März bis Ende Mai findet der Falterflug statt. Der 
Hauptflug fällt Anfang April bis Mai. Der Falter kann 
im W ald 4 Wochen leben, Männchen und Weibchen
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sind in gleicher Zahl vorhanden. Das Schlüpfen der 
Falter erfolgt gewöhnlich in den Morgenstunden, und 
am Abend schwärmen die Tiere oft in ungeheuren 
Wolken um die W ipfel der Kiefern. Die Paarung findet 
nachts statt und dauert etwa 3 — 5 Stunden. Hinsicht
lich der möglichen Eizahl ist noch nicht alles geklärt. 
Im  Durchschnitt werden von den Weibchen 150 Eier 
abgelegt, die Höchstzahl dürfte 250— 260 sein. Die 
Eier werden einzeln oder in Reihen an den Nadeln 
der Kiefer abgelegt. Bevorzugt werden 25 — 50jährige 
Stangenhölzer. Die Entwicklung kann 9 — 31 Tage, 
je nach der Temperatur, dauern, während dieser Zeit 
macht das Ei eine charakteristische Färbung durch. Hin
sichtlich der Ernährung der Raupen hebtVerfasser her
vor, daß bei einer Massen Vermehrung alle Holzaltersklas
sen befallen werden. Eingehend behandelt S a c h t l e b e n  

dann noch den Minierfraß der Jungraupen, denn dieser 
ist für das W achstum  der Nadeln und Triebe besonders 
verhängnisvoll. Über den Verbrauch an Nährmaterial, 
in Ergänzung anderer Bearbeiter, hat Verfasser fest
gestellt, daß die älteren Raupen täglich 6 Nadeln fressen. 
Ausgedehnte Versuche sind auch über die Puppen 
angestellt worden, zumal ja  auf Grund der H äufigkeit 
der Puppen eine Prognose gestellt wird für drohende 
Forleulenkalamitäten. Von Ende Juni bis Mitte August 
findet die Verpuppung im Boden statt. Die Puppenruhe 
dauert bis zum nächsten Frühjahr. Einen breiten 
Raum  in der Monographie nimmt der V I. Abschnitt 
über Parasiten und Feinde ein. Meines Erachtens hätte 
hier manche Ausführung systematischer A rt für die 
Zwecke der Monographie kürzer gefaßt werden 
können, um den Raum  für Abbildungen frei zu 
bekommen, und das gleiche gilt für die oft etwas langen 
Zitate aus fremden Arbeiten. S a c h tle b e n  teilt die 
Schmarotzer mit B a e r  in 4 Hauptgruppen (Haupt
schmarotzer, wichtige, häufige und seltene Schmarotzer). 
Ihrer Lebensweise nach sind die Parasiten: a =  Ei-, 
b =  Raupen- und c =  Puppenparasiten. Das Leben der 
4 Hauptparasiten wird dargestellt. Es wird noch die 
Frage erörtert, welche Rolle andere Insekten (besonders 
Ameisen) Säugetiere und Vögel, bei der Vernichtung 
der Forleule spielen. Von Pilzkrankheiten spielt 
Empusa aulicae eine Rolle. Die drei letzten Abschnitte 
(VII. bis IX .) beschäftigen sich mit der Frage der E n t
stehung, Dauer und Beendigung einer Forleulenkalami
tät, mit der Erholung der Kiefer nach dem Fraß und 
mit dem Problem der Bekämpfung. W as die Frage des 
Entstehens anbelangt, so hat sich ergeben, daß 3 Sta
dien zu unterscheiden sind. Ein Vorbereitungsjahr, 
in dem müssen für die Vermehrung der Forleule gün
stige Verhältnisse der W itterung herrschen; dann 
folgt das Prodromalstadium, in dem der Fraß noch 
wenig bemerkt wird; dann folgt im dritten Jahr das 
Eruptionsstadium, d. h. die Kalam ität. Merkwürdig ist, 
daß gute Weinjahre und gute Eulenjahre meist zusam
menfallen! Auffallend ist auch, wie schnell dann die 
K alam ität zusammenbricht. S a c h tle b e n  würdigt kri
tisch die verschiedenen Meinungen über die Ursachen 
des Zusammenbruches. Außer Krankheiten (Verpil- 
zungen) haben sicher Parasiten und Feinde einen guten 
Anteil, doch spielen auch eine Reihe noch unbekannter 
Faktoren eine Rolle.

In dem Abschnitt, der die Bekämpfung behandelt, 
wird besonders die Bedeutung richtiger Probesamm
lungen betont, und die Bedeutung des Ausstäubens 
von Arsenpräparaten vom Flugzeug aus gewürdigt. 
Den Schluß bildet eine Besprechung der biologischen 
Bekämpfung, die bei uns in Deutschland noch nicht 
versucht worden ist.

Ein umfangreiches Schriftenverzeichnis ist ange

führt. W ie die bereits erschienenen Monographien dieser 
Sammlung, so ist auch die vorliegende eine Fundgrube, 
nicht nur für die angewandte Entomologie, sondern 
auch für die allgemeine Zoologie. Erfreulich ist, das 
die heimischen Großschädlinge vom  theoretischen und 
praktischen Standpunkt aus jetzt die Beachtung er
fahren, die ihnen vom wirtschaftlichen Standpunkt 
aus zukommt. A l b r e c h t  H a s e ,  Berlin-Dahlem. 
R EICH E N O W , E D ., und G E R H . W Ü L K E R , Leit

faden zur Untersuchung der tierischen Parasiten des 
Menschen und der Haustiere. Zugleich Neuauflage 
des gleichnamigen Leitfadens von B r a u n  und L ü h e .  

Leipzig: Curt Kabitzsch 1929. V II, 235 S. und 
104 Abb. 1 7 x 2 4  cm. Preis geh. RM 20. — , geb. 
RM 22. — .

Im Vorwort ist die Bestimmung des Buches klar 
ausgedrückt. Es soll ein Leitfaden sein, der als R at
geber in der Praxis die Erkennung und technische Be
handlung der tierischen Parasiten erleichtert. Zugleich 
soll es ein Hilfsbuch sein bei parasitologischen Kursen 
und beim Selbststudium.

Der erste Teil behandelt die Protozoen. Nach all
gemeiner Anweisung über Leben und Bau der Protozoen 
und über die allgemeine Untersuchungstechnik werden 
im besonderen Teil dieses Abschnittes die einzelnen 
Klassen behandelt. Von den vielfachen Verfahren sind 
die besten genau beschrieben, so daß wirklich danach 
gearbeitet werden kann. Besonders zu begrüßen ist, 
daß Verf. auch auf die häufigsten Fehler bei der tech
nischen Behandlung hinweisen. Die oft schwierige 
Methodik muß mit Fehlern rechnen, und der Hinweis, 
wie diese zu erkennen sind, darf nicht fehlen. A uf 
Einzelheiten der Darstellung kann hier nicht einge
gangen werden.

Der zweite Hauptteil behandelt die Würmer. Zu
nächst werden in 5 Kapiteln folgende Dinge dargestellt:
1. und 2. Sammeln, Konservieren und die Lebend
untersuchung von parasitischen W ürmern; 3. Nachweis 
und Untersuchung der Wurmeier; 4. Nachweis und 
Aufzucht der Larven; 5. Die experimentelle Infektion 
m it Würmern. Daran schließt sich das letzte Kapitel, 
welches die einzelnen Formen der praktisch wichtigen 
Vertreter behandelt. Jedem Abschnitt sind die wich
tigsten Literaturhinweise eingefügt. Die beiden ersten 
Teile umfassen rund 200 Seiten. Dem gegenüber ist der 
dritte Teil, der die Arthropoda behandelt und nur
25 Seiten um faßt, etwas kurz weggekommen. In diesem 
Abschnitt werden Milben, Zecken, Linguatulida, Läuse, 
Pelzfresser, Wanzen, Flöhe, Zweiflügler behandelt. 
Meines Erachtens könnte dieser Abschnitt ruhig auf 
das Doppelte erhöht werden. Manche neueren Arbeiten 
sind auch durch die kurze Fassung nicht zur Geltung 
gekommen.

Das Bildm aterial ist zum Teil bekannten Lehr
büchern entnommen. Eine Reihe von Abbildungen 
sind neu. In dieser Hinsicht wäre eine reichere Aus
stattung ganz erwünscht, z. B . bei der Beschreibung 
der einzelnen Trypanosomen, ist es für den, der das 
Buch in der Praxis zu R ate ziehen will, sehr erwünscht, 
wenn er viel anschauliche Bilder vor sich hat. Manche 
Bilder wären zukünftig durch neue zu ersetzen, wie 
z. B .  Abb. 28, 29, 41, 42, 65, 77, 81, 93, 98, 99, 104. 
Gerade bei Leitfäden, die für vielseitige Zwecke gedacht 
sind, muß das Bildm aterial immer wieder neu ergänzt 
werden. Letztere Hinweise sollen den W ert des fast 
unentbehrlichen Buches in keiner Weise schmälern. 
Jedenfalls ist es den Verff. zu danken, daß sie den seit 
langem verm ißten Leitfaden von B r a u n  und L ü h e  

neu herausgegeben haben. Die buchmäßige Ausstat
tung ist gut. A l b r e c h t  H a s e , Berlin-Dahlem.
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K Ö R N E R , OTTO, Die ärztlichen Kenntnisse in Ilias 
und Odyssee. München: J. F. Bergmann 1929. 
V III , 90 S. 17X 26 cm. Preis RM 5.60.

K ö r n e r s  Buch über die ärztlichen Kenntnisse in 
Ilias und Odyssee bringt diese Epen, die trotz der 
grammatischen Durchdringung bei der Schullektüre 
niemand überdrüssig wurden, gerade Naturforschern 
und Ärzten in die Erinnerung zurück und besonders 
nahe. Es geht mit den homerischen Epen wie mit den 
alten Märchen, wo Menschen Vorkommen, wie wir es 
sind, die denken, wie wir alle Tage denken. Das sind 
ja  gar keine Erzählungen von vor 3000 Jahren her, 
sondern diese Dinge konnten gestern passiert sein und 
immer wieder passieren. W as den Helden, ja, was den 
Göttern begegnet, steht uns menschlich nahe, sie haben 
dieselben Sorgen und Freuden, sie sind müde, ängstlich, 
erregt, hungrig wie wir. Ganz besonders macht K ö r n e r  

darauf aufmerksam, daß sie richtig schwitzen, wenn sie 
sich anstrengen und nicht, wie V oss das W ort idor 
heroischer übersetzt, von Angstschweiß naß sind. Die
sem W erke ist K ö r n e r  40 Jahre lang als Forschungs
gegenstand, mit dem Suchen nach medizinischem und 
naturwissenschaftlichem Inhalt, immer wieder nahe ge
treten. Er zeigt uns, wie die Dichter der Epen vor allem 
m it der Chirurgie ihrer Zeit, mit anatomischen Kennt
nissen, Wundheilungserfahrung, tödlichen und heil
baren Verletzungen und innerlich lindernden Mitteln 
bekannt waren und zum Schluß auch die Versorgung 
der Leiche vor der Bestattung wohl kannten. K ö r n e r s  

Darlegung, daß die Helden Homers Übermenschen an 
K raft, an Ausdauer, vielleicht auch an Geist waren, 
auf sie aber die menschlichen Regungen und die Leiden 
und Gedanken der Zeit des Dichters übertragen wurden, 
ist eine sehr interessante Feststellung. Jedenfalls sehen 
wir kämpfende Männer vor uns, die alle möglichen 
Kriegswunden erleiden und ihnen erliegen, wenn sie 
tödlich sind, wobei die Beurteilung der tödlichen Wunde 
meist unseren modernen Erfahrungen entspricht. Aber 
es sind lange nicht alle Wunden tödlich. Wenn es nicht 
so schlimm ist, werden sie nach üblicher medizinischer 
Weise geheilt. Die Taten der Kämpfer vor Troja sind 
normale menschliche Taten, es sind nicht die unmensch
lichen Drachen- und Riesenkämpfe anderer, vor 
allem der nordischen Sagen, nicht die Überwindung 
ganzer Heere durch einen Mann wie in der Rolandssage, 
die Helden kämpfen nicht ohne Ermüdung Tage und 
Nächte hindurch. Die Epen erzählen von Berufs
ärzten, die als Ärzte des Heeres vor allem Chirurgen 
waren. K ö r n e r  hebt die klare Schilderung der Wunden 
hervor, welche Lanze, Pfeil und Schwert erzeugen, im 
Gegensatz zu der vielfach unklaren Schilderung der Ver
letzungen in den germanischen Sagen. Die Kenntnis 
der Knochen scheint groß gewesen zu sein. Skelette 
mag es genug gegeben haben, wo zwar die toten Volks
genossen weihevoll verbrannt, die Leichen der Feinde 
aber den Geiern und Hunden zum Fraß hingeworfen 
wurden. K ö r n e r  meint, daß recht wohl auch Leichen
öffnungen, wenn auch nicht zu wissenschaftlichen 
Zwecken wie heute, sondern bei Menschenopfern (vgl. 
Euripides Troerinnen, Iphigenias Opfer) und der Zer
stückelung toter Feinde, stattgefunden haben könnten. 
Da mag mancher Wißbegierige nachgeforscht haben, 
wie der Mensch inwendig aussieht. Das nennt K ö r n e r  

mit H e i b e r g  den Odysseustrieb, der den Helden aus 
reiner Wißbegierde mehrmals in Lebensgefahr brachte. 
Neben dem einfachen Wissenwollen tritt aber oft ein 
ausgesprochenes Kausalitätsbedürfnis hervor und zeigt 
sich in umständlicher Erklärung der naturwissenschaft
lichen Vorgänge. W as alles in den homerischen Epen 
beschrieben ist, kann man aus den Überschriften von

K ö r n e r s  Darstellung ersehen. Unter anatomischen 
Kenntnissen hat er die Abteilungen Körperschönheit, 
Vererbbarkeit körperlicher Eigenschaften, Körper
proportion, Alters Veränderungen, Krüppel unter den 
Göttern und Menschen, Fremdvölker, Kenntnisse des 
Knochengerüstes und der Weichteile, Lage der E in
geweide, Körperregionen, Luft- und Speisewege, Auge 
und Ohr aufgeführt: ein großer Teil der homerischen 
Namen gilt ja  auch heute noch! Was alles K ö r n e r  in 
seiner Abhandlung der physiologischen Kenntnisse, 
über den Ausdruck der Gemütsbewegungen von Mensch 
und Tier, Freude, Mut, Angst, Verachtung, Grimm 
hervorholt, ist vielleicht noch interessanter als die 
anatomische Auslese. Das kann nur der genießen, 
welcher das Buch liest. Am  schönsten ist die anatomi
sche Erklärung der Verletzungen, wo es ganz kom
plizierte Fälle gibt, z. B . die Hirnverletzung des W agen
pferdes des Nestor: K ö r n e r  deutet sie so, daß der Pfeil 
zwischen Hinterhaupt und Atlas eindringt, „oben am 
Kopf, wo die Mähne anfängt und wo die gefährlichste 
Stelle ist“ , das Pferd steigt in die Höhe, dreht sich auf 
den Hinterbeinen peri chalko, um den Pfeil, und bringt 
die anderen Rosse in Verwirrung, alles stürzt über
einander. Die Wunden heilen von selbst oder werden 
von den Ärzten geheilt (und jeder Held ist ein wenig 
Arzt, Patroklus hat die Medizin von Achilleus, dieser 
hat sie bekanntermaßen von Cheiron, dem weisen 
Zentauren gelernt), oder wenn es nötig ist und die Ver
letzung nach Menschenerfahrung zu schwer zur Heilung 
ist, auch von den Göttern. Nun ist es interessant, wie 
aus der Berechnung der verschiedenen Wundarten, aus 
seltenen und schweren Verwundungen, die nur einmal 
in der Ilias Vorkommen, das 5. Buch aus der übrigen 
Ilias herausgenommen erscheint: ein Beweis wie ein
seitige, eindringliche K ritik  zur Erkenntnis auch auf 
anderen Gebieten, hier der historischen Zusammen
setzung des Epos, dienen kann. W ir Ärzte können dem 
gelehrten, fleißigen, nachdenklichen und medizinisch 
sowohl wie philologisch umfassend kundigen Verfasser 
für alles in diesem schönen W erke Gebotene dankbar 
sein, das aus seiner Lieblingsnebenbeschäftigung heraus
gewachsen ist. Man verzeihe meiner Besprechung, daß 
ich nicht häufiger Beispiele herausgenommen habe: die 
Fülle des Gebotenen ist zu groß, und das Buch wird dem 
Besitzer ja  doch zur immer wiederholten eigenen L ek
türe sich in die Hand schieben. Es wird ihn namentlich 
erfreuen, wenn er noch die griechischen Kenntnisse 
besitzt, um Übersetzung und zitierten U rtext zu ver
gleichen. F. P i n k u s , Berlin.
RENSCH , B E R N H A R D , Das Prinzip geographischer 

Rassenkreise und das Problem der Artbildung, 
Berlin: Gebr. Borntraeger 1929. 206 S. und 27 T ext
abbildungen. Preis geh. RM 14.50, geb. RM  16.50.

In der systematischen Zoologie ist in der letzten Zeit 
die geographische Rasse in den Vordergrund des Inter
esses getreten. Beim näheren Studium nahe v e r
wandter Formen hatte es sich ergeben, daß viele Formen 
die bisher wegen ihrer morphologischen Unterschiede 
als „A rten “  bezeichnet worden waren, in den Grenz
gebieten ihres Verbreitungsgebietes oft gleitend in
einander übergehen. Es handelte sich in diesen Fällen 
also nur um geographische Rassen. Verfolgt man alle 
auf diese Weise vikariierenden Rassen, so gelangt man 
schließlich zu einer systematischen Einheit, die oft aus 
zahlreichen Rassen besteht: dem Rassenkreis ( R e n s c h ) 

oder Formenkreis ( K l e i n s c h m i d t ). Es deckt sich 
also der Rassenkreisbegriff weitgehend mit dem A rt
begriff, wie er den älteren Systematikern vorschwebte. 
Die Rassenkreise sind in der Regel gegeneinander gut 
abgrenzbar, und so bildet der Rassenkreis im Gegensatz
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zu dem Artbegriff, wie er meist in den letzten Jahrzehn
ten leichtsinnigerweise gehandhabt wurde, eine w eit
gehend objektive Einheit. Die Gliederung der Tiere in 
Rassenkreise ist erst in einzelnen Teilgebieten der Syste
m atik (besonders in der Ornithologie) durchgeführt. 
Verfasser zeigt nun an zahlreichen Beispielen aus nahezu 
allen Tiergruppen, daß sich das Rassenkreisprinzip in 
fast allen Tiergruppen durchführen läßt und überall 
zu wesentlicher Klärung führt, ja  überhaupt erst die für 
Tiergeographie, Ökologie u. a. Disziplinen notwendigen 
systematischen Unterlagen bietet.

Die Betrachtung dieser Formenkreise bietet natür
lich reichlichen Aufschluß über die morphologische Seite 
der geographischen Variabilität, die in mehreren K api
teln behandelt oder erwähnt wird. Besonders gut sind 
die Erscheinungen der parallelen geographischen Varia
tion bearbeitet. Es besteht nämlich die auffallende T at
sache, daß viele Arten, oft dieMehrzahl ganzer Gruppen, 
in gleichen Gegenden ähnliche geographische Rassen 
bilden. Diese Tatsache gestattet es, bestimmte Regeln 
der geogr. Variabilität aufzustellen. Die wichtigsten 
sind i. Bergmannsche Regel: Zunahme der Körpergröße 
und Zeilenzahl nach kälteren Klim aten hin. 2. Allen- 
sche Regel: Zunahme der relativen Länge von Extrem i
täten und Körperanhängen nach den wärmeren Zonen 
hin. 3. Glogersche Regel: Steigerung der Melanine bei 
Zunahme der Tem peratur und Luftfeuchtigkeit. 
Ferner belegt der Verf. das allmähliche Transgredieren 
benachbarter Rassen mit guten Beispielen.

Große Teile des Buches beschäftigen sich mit der 
Bedeutung der geographischen Rasse für die Entstehung 
der Arten und die Umbildung der Organismen. W as die 
Entstehung der A rt anbetrifft, so kannVerf. überzeugend 
demonstrieren, daß wenigstens bei den Landtieren 
Arten sich sehr oft aus geographischen Rassen entwickelt 
haben müssen. Die morphologischen Differenzen zwi
schen nahe verwandten Arten betreffen in der Regel die
selben Organe und Merkmale und erreichen bisweilen 
sogar nicht einmal den gleichen Grad, wie die unter
scheidenden Merkmale zwischen geographischen Rassen. 
Weiterhin lassen sich zwischen getrennte Arten und 
einer aus geographischen Rassen zusammengesetzten 
A rt alle erdenklichen Übergangsstadien zusammen
stellen. Einerseits zeigen entfernte geographische 
Rassen eine A rt bei Kreuzung schon Störung der Fort
pflanzungsfähigkeit, andererseits zeigen Formen, die auf 
Grund sehr starker morphologischer Differenz höchst
wahrscheinlich bereits getrennte Arten sind, noch die 
Erscheinung des geographischen Vikariierens (Arten
kreise). Weniger geglückt ist dem Verf. die Behandlung 
der Frage nach der Entstehung der geographischen 
Rasse; vielleicht deshalb, weil diese Frage vorläufig 
noch in keiner Weise spruchreif ist. Verf. glaubt 
Selektion in vielen Fällen ausschalten zu können, weil 
geringe Farbm erkm ale usw. keinen Selektionswert 
haben können, und nim m t eine direkte W irkung der 
klimatischen Faktoren auf das Keimplasma ein. Der 
Referent ist gleichfalls der Überzeugung, daß diese Mög
lichkeit in keiner Weise auszuschließen ist, ja  sogar 
eine gewisse Wahrscheinlichkeit besitzt, und die Sach-

Botanische
Die Bewegungsmechanik der Variationsgelenke.

Über die Bewegungsmechanik der Blattstielgelenke 
von Papilionaceen ist schon sehr viel geschrieben wor
den, ohne daß indessen das Problem in seinen Einzel
heiten geklärt wäre. Es ist infolgedessen von Bedeu
tung, daß nunmehr v o n  G u t t e n b e r g  über die E r
gebnisse eines seiner Schüler (W e i d l i c h ) berichten 
kann, der diese Frage unter Berücksichtigung der

läge keineswegs so einfach ist, wie sie viele Nur-Selek- 
tionisten darstellen; aber mit indirekter Beweisführung 
kommen wir auf diesem Gebiet nicht weiter; jedenfalls 
ist die Selektionshypothese auf diesem Wege nie wider
legbar.

W ie es bei Bewältigung eines so umfangreichen 
Gebietes nicht erstaunlich ist, enthält das Buch auch 
einige Fehler; in der Regel handelt es sich aber nur um 
„Schönheitsfehler“ (z. B. bei der falschen Verwendung 
des Terminus „Phänotypus“ ).

Allen, die sich mit der geographischen Variabilität 
und der Artfrage beschäftigen, kann das Buch durchaus 
empfohlen werden. A . R e m a n e , Kiel.

ROM EIS, B . ,  Taschenbuch der mikroskopischen Tech
nik (begründet von B ö h m  und O p p e l ) .  12. Auflage. 
München und Berlin: R . Oldenbourg 1928. X V , 
717 S. 12 X 18  cm. Preis RM 25. — .

Die neue Auflage ist wieder beträchtlich erweitert 
und verbessert. A lle Abschnitte sind sorgfältig durch
gearbeitet. Überall ist dem schnellen Fortschritt der 
mikroskopischen Technik in vorbildlicher Weise Rech
nung getragen worden. Trotz ausgiebiger Verwendung 
von Kleindruck ließ es sich daher nicht vermeiden, daß 
das Buch um 150 Seiten wuchs (d. h. um fast soviel, 
als der Umfang der ersten Auflage betrug). Das 
Literaturverzeichnis allein um faßt jetzt 46 klein 
gedruckte Seiten. So wird das „Taschenbuch“  auch 
ferner ein zuverlässiger Ratgeber für alle seine Benützer 
sein. Nur wird sich sein Interessentenkreis noch mehr 
verschieben, als es schon in den letzten Auflagen der 
Fall war. Denn das W erk hat seinen Charakter im 
Lauf der Jahre völlig geändert. Aus einem Vademecum 
für Studierende der Medizin ist ein sehr vollständiges 
kurz gefaßtes Handbuch für selbständige Forscher 
auf den Gebieten der W irbeltierhistologie und -embryo- 
logie geworden. Von Wirbellosen sind nur im embryo
logischen Abschnitt einige wenige Vertreter berück
sichtigt. Für Studenten ist auch der Preis, der sich 
gegen die vorige Auflage verdreifacht hat, jetzt ent
schieden zu hoch. J . G r o s s , Neapel.

M A R TIN , R U D O L F , Anthropometrie. Anleitung 
zu selbständigen anthropologischen Erhebungen.
2. verm. Aufl. Berlin: Julius Springer 1929. IV, 51 S. 
und 22 Abb. 17 x 2 6  cm. Preis geh. RM 4.80.

Die nach dem Tode des Verfassers von S t e p h a n i  

O p p e n h e i m -M a r t i n  besorgte Neuauflage der kleinen 
Schrift ist gegenüber der ersten Auflage durch einige 
neue Abbildungen und Formeln verm ehrt worden. S ie  

gibt eine knappe und erschöpfende Darstellung der an
thropologischen Meßmethoden (des Instrumentariums, 
der Körper- und Kopf maße, der Verhältniszahlen und 
Indices), sowie der beschreibenden Merkmale und des 
zur Veranschaulichung der Resultate angewandten 
Verfahrens. Das Heftchen kann allen denjenigen aufs 
wärmste empfohlen werden, die sich mit anthropologi
schen Untersuchungen am Lebenden, besonders auch 
mit Rücksicht auf das Konstitutions- und Wachstums
problem befassen.

F r a n z  W e i d e n r e i c h , Frankfurt a. M.

Mitteilungen.
klärenden Arbeiten von U r s p r u n g  erneut aufgegriffen 
hat (Planta 6 [1928/29]). Daß es sich bei diesen B e 
wegungen in erster Linie um ein Spiel des Turgors 
handelt, daß es also typische Variationsbewegungen 
sind, war schon bekannt. Nur in den Einzelheiten 
waren die Dinge näher aufzuklären. W e i d l i c h  wandte 
seine Aufmerksamkeit sowohl den Schlafbewegungen 
und phototropischen Reaktionen der Bohne (Phaseolus)



Botanische Mitteilungen. g 03

wie auch den seismonastischen Reaktionen der Sinn
pflanze (Mimosa pudica) zu. Für die normalen Schlaf
bewegungen (Nyktinastie) fand W e i d l i c h  folgende 
Verhältnisse: 1. Turgordruck der Gelenkoberseite
morgens 1,78 Atm ., 2. Turgordruck auf der Gelenk
unterseite morgens 4,22 Atm ., 3. Turgordruck auf der 
Gelenkoberseite abends 3,85 Atm ., 4. Turgordruck auf 
der Gelenkunterseite abends 1,93 Atm.

Daraus ist zu ersehen, daß also am Morgen der Tur
gordruck auf der Unterseite, am Abend auf der Ober
seite höher ist, und es ist eine leicht durchsichtige 
Folge dieser Verschiebungen, daß sich die Blätter des 
Morgens heben, des Abends aber senken, wie es dem 
normalen Rhythm us entspricht. Es ist nur die Frage 
zu diskutieren, auf welche Weise diese Turgorver
schiebungen zustande kommen. Darüber geben nun 
die gleichzeitig durchgeführten Bestimmungen über 
den osmotischen W ert bei der Grenzplasmolyse, auf 
die sich überhaupt die Turgorberechnung gründet, A uf
schluß. W e i d l i c h  fand hier: 1. Osmot. W ert bei Grenz- 
plasm. Oberseite morgens 12,25 Atm ., 2. Osmot. W ert 
bei Grenzplasm. Unterseite morgens 14,87 Atm .,
3. Osmot. Wert bei Grenzplasm. Oberseite abends 17,5 
Atm ., 4. Osmot. W ert bei Grenzplasm. Unterseite 
abends 14,0 A tm .1

Danach sind also die Schwankungen des Turgors 
nur der Ausdruck gleichsinniger Schwankungen des 
osmotischen Wertes bei Grenzplasmolyse, der einen 
leicht durchsichtigen Einfluß auf die Wasserfüllung der 
Zellen ausiibt. Man darf schließen, daß dieses abendliche 
Ansteigen des osmotischen Wertes auf der Unterseite 
und seine morgendliche Erhöhung auf der Gegen
flanke auf entsprechender Neuproduktion osmotisch 
wirksamer Substanz (wohl Zucker) in den Zellen beruht. 
W e i d l i c h  hat nun auch das Verhalten der Gelenke 
untersucht, wenn die Pflanzen künstlich in die Invers
lage verbracht wurden. Die Bohnen wurden dazu in 
umgekehrter Stellung auf Stativen befestigt. ,,Es ist 
bekannt, daß sich in diesem Falle die nyktinastische 
Bewegung in der Form abspielt, daß morgens die Sprei
ten senkrecht nach oben gestellt sind, während sie 
sich abends bis zur Horizontalen senken." Es finden 
also von der Pflanze aus gesehen inverse Schlaf
bewegungen statt. Während aber bei normaler Orien
tierung die Spreite am Morgen horizontal gestellt ist 
und am Abend unter die Horizontale herabsinkt, 
steigt sonach in der Inverslage die Spreite morgens über 
die Horizontale empör, um dann des Abends in die 
horizontale Lage herabzusinken. Die nähere Unter
suchung ergab, daß unter diesen Versuchsbedingungen 
die osmotischen W erte bei Grenzplasmolyse eine Um
kehrung erfahren, derart, daß nunmehr morgens der 
grenzplasmolytische W ert auf der physikalisch unteren 
(morphologisch oberen) gegenüber der physikalisch 
oberen (morphologisch unteren) Seite erheblich an
gestiegen ist, und zwar von 12,25 auf Atm. Damit 
gehen entsprechende Verschiebungen des Turgor
druckes Hand in Hand. Weiterhin hat dann W e i d l i c h  

noch den Einfluß einseitig wirkender Schwerkraft, 
wie sie ja  nicht nur in der Normal-, sondern auch in der 
Inverslage in Frage kommt, dadurch ausgeglichen, daß 
er die Pflanzen um die horizontale Achse des Klino- 
staten und zwar parallel zu ihr rotieren ließ. Dabei 
zeigte sich, daß nunmehr die Differenzen auf der Ober
und Unterseite ausgeglichen wurden, wobei der Turgor
druck durchweg einen recht hohen W ert von weit über
3 Atm. bis gegen 4 Atm. erlangt. „A us dem Ganzen

1 Zu im Prinzip gleichsinnigen Ergebnissen ist 
neuerdings unabhängig von W e i d l i c h  auch W .  

Z i m m e r m a n n  bei verschiedenen Objekten gelangt.

Heft 46. 1
15 . 1 1 .  1929J

folgt, daß die Turgordifferenzen bei der Nyktinastie 
nur bei einseitiger Schwerkraft Zustandekommen, 
wahrscheinlich also durch diese bewirkt werden1.“  
Schließlich hat W e i d l i c h  in weiteren Experimenten 
auch das Zusammenspiel von nyktinastischen und 
phototropischen Reaktionen untersucht. Zu dem 
Zwecke wurden normal stehende Pflanzen von der 
Seite belichtet, und zwar so, daß ein B latt dem Lichte 
zugewendet war. Um die normalen Schlafbewegungen 
nicht zu stören, wurde nur in dem Intervall von 8 Uhr 
bis 18 Uhr beleuchtet. Der Erfolg war, daß unter 
solchen Umständen die abwärts gerichtete Nachtstel
lung eine Förderung erfährt, und daß die Pendel
bewegungen der Blätter allmählich ausklingen. Das 
B latt verharrt schließlich in einer zur Lichtrichtung 
senkrechten Lage, was dem Transversalphototropismus 
entspricht. Messungen ergaben, daß die Turgor
differenzen sich schließlich einigermaßen ausgleichen, 
und zwar diesmal im Sinne niederer Drucke. „D er 
Phototropismus hemmt also die Turgorerhöhung und 
damit die nyktinastische Bewegung.“  Das dauernde 
Verharren in der Nachtstellung, die jetzt identisch ist 
mit der transversalphototropischen Einstellung, beruht 
hier nun aber auf einem Wachstum der Gelenkoberseite. 
Daraus ist ersichtlich, daß zu den Turgorreaktionen 
Wachstumsreaktionen hinzutreten können.

Zuletzt wendet sich W e i d l i c h  noch den seismonasti
schen Reaktionen (Erschütterungsreizbarkeit) der Sinn
pflanze zu. Die Turgorbestimmungen der H aupt
gelenke ergaben im ungereizten und gereizten Zustand 
folgendes: 1. ungereizt Oberseite 1,75 Atm ., 2. ungereizt 
Unterseite 3,11 Atm ., 3. gereizt Oberseite 3,73 Atm .,
4. gereizt Unterseite 2,52 Atm.

Mit Schärfe tritt hier also ein Umschlag in den Tur
gorverhältnissen hervor, der in klarer Weise das A b
sinken der Blätter bei Erschütterungsreizen verständ
lich macht. Daß hierbei der Turgor auf der Unterseite 
sinkt, findet seine Erklärung darin, daß bekannter
maßen die Zellen der unteren Gelenkhälfte Wasser aus
pressen, wie sich an der Verfärbung erkennen läßt. 
Die Zunahme des Turgors auf der Oberseite ist nur so 
verständlich, daß Wasser aufgenommen wird: tatsäch
lich nehmen diese Zellen erheblich an Volumen zu. Die 
Beobachtung hat ergeben, daß diese Vorgänge durchaus 
nicht jenen gleichgesetzt werden können, die bei Boh
nengelenken registriert wurden. Die osmotischen W erte 
der Ober- und Unterseite sind im ungereizten Zustande 
vollkommen gleich und erfahren durch die Reizung 
keinerlei Veränderung. W ir erhalten jedesmal den 
W ert von 19,25 Atm. W e i d l i c h  möchte zur Erklärung 
derVerhältnisse die verschiedene Dehnbarkeit der Zellen 
der Gelenkober-und Gelenkunterseite heranziehen. Über 
die normalen Schlafbewegungen von  Mimosa wird 
nichts berichtet. Es besteht auch hier die Möglichkeit 
daß sich gewisse Unterschiede gegenüber der Bohne 
heräusstellen werden.

Über die Diagnose des Birkenpollens in fossilen Fund
schichten. Anschließend an die variationsstatistischen 
Pollenuntersuchungen von S t a r k ,  die ergeben haben, daß 
man auf diesem Wege eine Unterscheidung der klima
tisch verschieden getönten Kieferarten (Bergkiefer 
und Waldkiefer) bis zu einem gewissen Grade durch
führen kann, wendet sich I. J e n t y s - S z a f e r  der Frage 
zu, ob eine derartige Diagnose auch bei den Birken

1 Auf die interessanten, vor allem durch Z im m e r 
m a n n  diskutierten Beziehungen zwischen den nyktina
stischen und den geotropischen Reaktionen der Bohne 
soll hier nicht eingegangen werden, da sich die Arbeit in 
erster Linie mit dem Mechanismus der Krümmungen 
beschäftigt.
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arten möglich ist. Die Frage ist deswegen von Bedeu
tung, weil sich unter den Birkenarten die auf große 
K älte eingestellte Zwergbirke (Betula nana) befindet, 
deren Massenauftreten in Torfschichten uns zu ganz 
bestimmten Klimaschlüssen berechtigen würde. Von 
diesem Gedankengang ausgehend, hat Frau J e n t y s - 

S z a f e r  zunächst an lebenden Standardpflanzen der 
verschiedenen Birkenarten unter Heranziehung eines 
großen Pollenmaterials variationsstatistische Messungen 
angestellt, wobei die lebenden Pollenkörner, um sie 
dem fossilen Pollen anzugleichen, zuvor mit Schwefel
säure behandelt wurden (Bull. Ac. Pol. d. Sciences et 
d. Lettres, Classe d. Sciences Math, et Nat. 1928). Bei 
dieser Behandlung wird sowohl der lebende Inhalt wie 
auch die Intine entfernt. Das Ergebnis dieser Messungen 
ist in der oberen Abteilung der Fig. x niedergelegt.

W ir erhalten für Betula nana, Betula verrucosa 
(Weißbirke) und Betula pubescens (Haarbirke) sehr 
deutlich verschiedene Variationskurven, wobei der 
Gipfel von Betula nana auf dem 13. Teilstrich der 
Mikrometerskala, bei Betula verrucosa auf dem 15. Teil
strich und bei Betula pubescens auf dem 17. Teilstrich 
liegt. Es ist dazu zu bemerken, daß ein Teilstrich der 
Mikrometerskala 1,43 /u, entspricht. Aus dem K urven
verlauf ist zu ersehen, daß die Gipfel sehr deutlich ge
trennt sind, daß sich aber die Kurven von Betula nana

und Betula verrucosa sowie jene von Betula verru
cosa und Betula pubescens überschneiden, so daß jeweils 
ein Zwischenareal vorhanden ist, wo keine sichere Zu
weisung der Pollenkörner möglich ist. Das entspricht 
durchaus den Beobachtungen, die S t a r k  bei der Kiefer 
gemacht hat. Es gibt aber eine untere Pollengrenze, 
wo der Pollen mit Sicherheit zu Betula nana und eine 
obere, wo er mit Sicherheit zu Betula pubescens gesellt 
werden kann. Freilich ist hierbei zu beachten, daß 
die K urve für Betula verrucosa nicht eindeutig ist in
sofern, als eine genau entsprechende K urve für Betula 
humilis gewonnen worden ist, und auch im Bereiche von 
Betula pubescens Betula tortuosa hereinspielen kann, 
für die Pollenmessungen noch nicht angestellt worden 
sind, die aber von manchen Autoren mit in den Formen
kreis von Betula rubescens hereingestellt wird.

Anschließend an diese Untersuchungen hat Frau 
J e n t y s - S z a f e r , wiederum dem Vorgänge von S t a r k  

folgend, ihre Aufmerksamkeit dem Birkenpollen aus 
fossilen Fundschichten zugewendet. Allenthalben hiel
ten sich die Pollenkörner innerhalb der durch die

Standardformen eingenommenen Grenzen, wobei in
dessen in einem Falle der Gipfel streng auf dem 13. Teil
strich der Mikrometerskala lag, in 7 Fällen auf dem 
15. Teilstrich. Im ersten Falle liegt also der Schwer
punkt zweifellos auf Betula nana, im zweiten Falle 
auf Betula verrucosa bzw. auf Betula humilis. Da
neben ergaben sich aber auch Zwischenkurven mit 
einem Gipfel auf dem 14. Teilstrich (4 Fälle) oder auf 
dem 16. Teilstrich (3 Fälle). Hier haben wir also zwei
fellos Mischbestände verschiedener Birkenarten vor uns. 
Dieses Verhalten gelangt in dem mittleren und dem un
teren Abschnitt der Tabelle zum Ausdruck. Der m itt
lere Abschnitt bezieht sich auf Moorschichten von 
Zydowsczyznä bei Grodno. Die ausgezogene K urve ist 
von Material gewonnen, das nach den übrigen Pflanzen
resten sicher noch in eine subarktische Phase herein
fällt. Der Gipfel liegt auf dem 13. Teilstrich, die Kurve 
ist aber so weit nach rechts ausgezogen, daß man an
nehmen kann, daß auch noch Betula verrucosa oder, 
wie J e n t y s - S z a f e r  annehmen möchte, die auf kühle 
Temperaturen eingestellte Betula humilis mit herein
spielt. Von Interesse ist hier, daß Betula nana auch in 
einem B latt nachgewiesen werden konnte. Die ge
strichelte Kurve, die einem benachbarten Profil ent
nommen worden ist, zeigt zwei Gipfel, einen auf dem 
Teilstrich 14, den anderen auf dem Teilstrich 16. Der 
Teilstrich 14 deutet darauf hin, daß nunmehr Betula 
nana deutlich ins Hintertreffen gerückt ist, während 
der Gipfel auf Teilstrich 16 das Hinzutreten einer B ir
kenart vom Pollentypus der Betula pubescens an
kündigt.

Der unterste Abschnitt von Fig. x bezieht sich auf 
das Moor ,,Mak‘ ‘ bei Sarny in Nord westpolen. Die aus
gezogene K urve stammt aus der Tiefenlage 150 cm, 
die gestrichelte ist den oberflächlichen Schichten ent
nommen. Die Kurve aus 150 cm stellt eine Mischkurve 
von Betula nana und dem verrucosa-Typus dar, wäh
rend der jüngere Horizont einen deutlichen verrucosa- 
Gipfel widerspiegelt, wobei die niederen Varianten 
der Kurve von 150 cm verschwunden sind. Die beiden 
Beispiele zeigen, daß die Pollenkurven tatsächlich 
bestimmte Schlüsse auf die Beteiligung der verschiede
nen Birkenarten zulassen.

Die Messungen von J e n t y s - S z a f e r  erstrecken sich 
durchweg auf polnische Profile. Es wird nun aber eine 
Aufgabe der Zukunft sein, diese Erfahrungen auf andere 
Gebiete auszudehnen. Man geht wohl nicht fehl in der 
Vermutung, daß man für die Birkenperiode, die im 
badischen Bodenseegebiet, im Schweizer Mittelland und 
im Schweizer Jura im frühen Postglazial die Baumfolge 
eröffnet, wenigstens in den untersten Schichten mehr 
oder minder reine Nana-Kurven erhalten wird, zumal 
speziell in der Schweiz verschiedentlich makroskopisch 
Reste der Zwergbirke gefunden worden sind. Ge
sicherten Boden haben wir in dieser Hinsicht schon 
beim Kolbermoor in Bayern vor uns. Hier fanden 
P a u l  und R u o f f  in den untersten Torfschichten, die 
unmittelbar über Glazialtonen lagern, neben subark
tischen Moosen und Reisern sowie Blättern von Zwerg
birke massenhaft auch Birkenpollen, der sich den 
variationsstatistischen Messungen nach vollkommen in 
den Rahmen von Betula nana einfügt. Die Kiefer ver
rät sich nur mit einem einzigen. Pollenkorn, so daß wir 
uns zweifellos in der walfdreien Phase befinden. Erst 
in den späteren Etappen der Entwicklung kündigt sich 
der allgemeine Aufmarsch der Bäume an.

Sind die Pfahlbauten Trocken- oder Wassersiede
lungen gewesen? Die alte Streitfrage, ob die Pfahl
bauten Trocken- oder Wassersiedelungen gewesen sind, 
steht noch immer im Kam pf der Meinungen, und durch 
die Untersuchungen von H. R e i n e r t h  schien das



Schwergewicht in sehr extremer Weise nach der
Trockensiedelung hin verschoben zu sein. Es ist deshalb 
von hohem Interesse, daß das Problem, und zwar 
speziell für die Schweizer Pfahlbauten, gleichzeitig von  
drei Forschern verschiedener Arbeitsrichtung in Angriff 
genommen worden is t: einem Prähistoriker, O. T schum i 
einem Botaniker W. R y t z  und einem Zoologen, J. 
F a v r e  (18. Ber. d. Römisch-German. Komm. 1929). 
T schum i beschäftigt sich in erster Linie mit der 
Konstruktion der Pfahlbauten und gelangt zu dem 
Ergebnis, daß ganz zweifellos typische Wasserbauten 
vorhanden waren. Er gründet diesen Schluß unter 
anderem auf das Vorkommen von Grundschwellen 
und Fundamentklötzen, die den Pfahlbauten eine
feste Verankerung in dem lockeren Seekreideschlamm 
geben sollten, der vielfach die Kultur schichten unter
lagert. Nach derselben Richtung weisen auch die
Brücken, die da und dort zutage treten und nach ihrer
Konstruktion keineswegs als Bohlenwege gedeutet 
werden können, sondern z. B. beim Pfahlbau von  
Moosseedorf nur unter der Annahme verständlich sind, 
daß der im Wasser befindliche Pfahlbau eine Verbin
dung mit dem Lande erhalten sollte. Darauf deutet 
die ganze Konstruktion, die durch eine Figur belegt ist. 
Als Schutz gegen Schädigungen von seiten offenen be
wegten Wassers sind auch die sog. Wellenbrecher 
anzusprechen. ,,Auf Grund der Überprüfung alten und 
neuen urgeschichtlichen Materiales“ , so faßt T schumi 
seine Ergebnisse zusammen, „sind wir zu der Über
zeugung gekommen, daß die bisherige Auffassung der 
Pfahlbauten von Wassersiedelungen für eine ganze 
Anzahl von Pfahlbauten weiter gelten kann, daß da
neben aber auch Moorbauten und natürlich auch eigent
liche Landsiedelungen zu unterscheiden sind“ . Die  
entgegengesetzten Argumente von R ein e r t h  werden 
eingehend diskutiert. In schöner Übereinstimmung 
damit stehen die botanischen Ausführungen von R y t z . 
Um das Wesentliche herauszugreifen, unterstreicht R y tz  
mit Nachdruck die Tatsache, daß viele Pfahlbauten auf 
Seekreide aufruhen, und daß Seekreiden nur unter 
dem Einfluß der assimilierenden Pflanzen (Potamo- 
geton, Chara, Ranunculus, Najas usw.) entstehen, 
die durch ihre Assimilationstätigkeit dem wasserlös
lichen Calciumcarbonat Kohlensäure entziehen und 
auf diese Weise eine Ausfällung von K alk bedingen. 
So entstehen zunächst auf den Pflanzen selbst weiß
liche Krusten, die mit der Zeit abfallen und infolge 
ihrer Schwere in die Tiefe sinken. „Diese Carbonat
krusten können sich nur unter Wasser bilden, in einer 
Tiefe von mindestens x/2, aber höchstens 12 m und sind 
an entsprechende Vegetation gebunden, die ihrerseits 
ständige Wasserbedeckung verlangt und beweist." 
Weiterhin deuten einzelne Tatsachen darauf hin, daß 
an der Zersetzung der pflanzlichen Reste Wassertiere 
mit beteiligt waren und daß wir es verschiedentlich 
mit koprogenen Bildungen zu tun haben, die unter 
dem Wasserspiegel zum Absatz gelangten. Im zoolo
gischen Teil unterzieht J. F a v r e  die Konchylienreste, 
die in den Kulturschichten gefunden worden sind, 
einer eingehenden Analyse und gelangt zu der Fest
stellung, daß es sich fast ausschließlich um Wasser
formen handelt, und zwar hauptsächlich um solche, 
die auf offenes bewegtes Wasser hindeuten, so daß 
man die Genossenschaft als eine lakustre bezeichnen 
kann. Hierher gehören vor allem einige Pisidium- 
arten (P. lilljeborgii, P. hibernicum) sowie Teich
muscheln (Unio batavus, U. tumidus). Nur als Selten
heit treten Landschnecken auf, die aber ungezwungen 
als Einschwemmungen gedeutet werden können. 
So gelangt J. F a v r e  zu dem Schluß, daß alle Anzeichen 
darauf hindeuten, daß die von ihm untersuchten
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Stationen typische Wasserbauten gewesen sind, ohne 
daß er indessen diesen Schluß generell verallgemeinern 
möchte. Zusammenfassend können wir also feststellen, 
daß das Vorkommen von Wasserbauten als durchaus 
gesichert gelten kann und daß eine Entscheidung, wie 
die Dinge in W irklichkeit gelegen haben, nur von 
Fall zu Fall auf Grund gewissenhafter Prüfung möglich 
ist. Nach dieser Richtung weisen auch die Erfahrungen 
in dem mit reichen Kulturschichten gesegneten 
Federseegebiet in W ürttem berg hin. Hierüber liegen 
neuerdings interessante Mitteilungen von B e r t s c h  
vor, deren in der Arbeit keine Erwähnung getan ist. 
B e r t s c h  weist darauf hin, daß hier mit Deutlichkeit 
zwei Typen von Bauten unterschieden werden können: 
Pfahlbauten und Moorbauten, die auf dem Sumpf
boden direkt auflagerten. Für die Pfahlbauten wurden 
vor allen Dingen Harthölzer verwendet (Esche und 
Eiche), die feste Pfähle lieferten, während für die Moor
bauten die Weichhölzer ausreichten (Erle, Birke, Weide, 
Pappel usw.) und tatsächlich fällt ihnen das H aupt
kontingent der gefundenen Holzreste zu. Hier haben also 
nachweisbar Trocken- und Wassersiedlungen neben
einander bestanden und es verdient unser Interesse, 
daß die Jungsteinzeitleute hinsichtlich des zur Ver- 
wenduug gelangten Materials eine bewußte Selektion 
ausübten.

Cytologische Untersuchungen über Melandrium 
album. Anschließend an die früheren Untersuchungen 
von B la c k b u rn , W in g e  und H e itz  wendet sich 
L. B r e s la w e tz  dem Geschlechtschromosomenmecha
nismus der Lichtnelke (Melandrium album) zu, einer 
der ersten Blütenpflanzen, für die Geschlechtschromo
somen nachgewiesen werden konnten. Ihre Unter
suchungen bilden eine volle Bestätigung dessen, was 
bis jetzt über dieses Objekt bekannt war, gehen aber 
in manchen Einzelheiten darüber hinaus [Planta (Berl.) 
7 (1929)]. Sowohl bei den männlichen, wie auch bei 
den weiblichen Pflanzen besitzen die somatischen 
Kerne 24 Chromosomen, von denen sich aber jeweils 
zwei durch besondere Größe auszeichnen. Es sind 
das die Geschlechtschromosomen, die bei den weib
lichen Pflanzen durchaus gleichgestaltet sind, während 
bei den männlichen eine auffällige Größendifferenz 
zutage tritt (Fig. 1 und 2). Wir haben also bei den
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Fig. 1. Fig. 2.
Kernplatte aus der W urzel 

einei männlichen Pflanze. einer weiblichen Pflanze.

weiblichen Pflanzen 22 Autosomen und 2 X-Chromo
somen, bei den männlichen Pflanzen dagegen 22 A uto
somen und je ein X - und ein Y-Chromosom. Daß 
diese Interpretierung richtig ist, ergibt sich mit Deut
lichkeit aus den Vorgängen, die sich bei der Gameten- 
bildung abspielen. Dabei findet die Reduktionsteilung 
statt, die nun dazu führt, daß die weiblichen Gameten
11 Autosomen und 1 X-Chromosom erhalten, aber 
nur einer der Tetradenkerne entwickelt sich zu einem 
Embryosackkern weiter, während die übrigen im

Botanische Mitteilungen.
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normalen Entwicklungsverlauf zugrunde gehen. Im 
männlichen Geschlecht spielt sich die Reduktion bei 
der Bildung der Pollenkörner ab. Der erste hetero
typische Teilungsschritt führt hier — und das ist das 
Bemerkenswerte — zu einer ungleichen Teilung derart, 
daß der eine Teilkern mit n  Autosomen und einem 
Y-Chromosom, der andere mit n  Autosomen und 
einem X-Chromosom ausgestattet wird. So entstehen 
zwei verschiedene Sorten von Pollenkörnern, das 
männliche Geschlecht ist also das heterozygotische. 
Bei der Befruchtung ergibt n  +  X  mal n  +  X  ein 
Weibchen, n  +  Y  mal n  +  X  ein Männchen. Das 
entspricht dem Drosophilatypus im Tierreich, der auch 
im Pflanzenreich viele Belege gefunden hat.

Über die W irkung der Schwerkraft auf die Keim 
scheiden von Avena sativa. In einer kurzen vorläufigen 
Mitteilung berichtet H. E. D o l k  über Versuche, die 
sich der Frage nach der W irkung der Schwerkraft auf 
die Keimscheiden (Koleoptilen) des Hafers (Avena 
sativa) zuwenden. [Kon. Akad. Wetensch. Amst. 32 
(1929).] Es sollte zunächst geklärt werden, ob die Hafer- 
koleoptilen ihre Wachstumsgeschwindigkeit verändern, 
wenn sie aus der normalen vertikalen Lage in die 
horizontale verbracht werden, ein Punkt, über den in der 
L iteratur verschiedene Auffassungen vertreten werden. 
D o l k  wandte zu diesem Zwecke einen von K o n i n g s -  

b e r g e r  erbauten Registrierapparat an, der es ermög
lichte, in sehr minutiöser Weise das W achstum von 
Keimlingen zu registrieren, die auf dem Klinostaten 
entweder in normaler oder in horizontaler Lage rotier
ten. Durch Umstellung der Achse um 900 war es 
möglich, diese Verhältnisse für ein und dasselbe Indivi
duum zu verfolgen. Die beigegebene Figur zeigt deut
lich, daß durch den Übergang von der vertikalen in die 
horizontale Rotation keine nennenswerte Änderung 
der Zuwachsgeschwindigkeit veranlaßt wird, und daß 
auch die nachträgliche W iederaufrichtung der Klino- 
statenachse ohne merkbaren Einfluß auf die W achs
tumsgeschwindigkeit ist. Eine der Lichtwachstum s
reaktion entsprechende Schwerewachstumsreaktion ist 
also nach diesen Ergebnissen im Gegensatz zu älteren
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Fig. 1. Das W achstum während und nach horizontaler 
Klinostatenrotation. Dauer der Rotation 30 Minuten. 
W achstum in fi pro Minute als Ordinate. Zeit in 
Minuten als Abszisse. Mittelwert von 30 Reaktionen.

V =  vertikal; H  — horizontal.

Angaben in der Literatur nicht vorhanden. Die Daten 
der Figur stellen Mittelwerte dar, die aus einer größeren 
Serie zusammengestellt sind. Die Zeit der Messungen in 
Horizontallage betrug hier 30 Minuten. Das Bild ist 
aber in keiner Weise verändert, wenn diese Zeitspanne 
auf 60 Minuten erhöht wird.

Anschließend daran wandte sich D o l k  dem weiteren 
Problem zu, ob durch die einseitige geotropische Reizung 
eine Veränderung in derWuchsstoff menge in den Koleop
tilen erzielt wird. Das ist eine Frage, die in der Literatur 
ebenfalls um stritten ist. Zwei Auffassungen stehen sich 
hier gegenüber. Nach der einen Auffassung, die durch 
W e n x  jr. und vor allem durch C h o l o d n y  vertreten 
wird, bedingt das Horizontallegen von Keimlingen ledig
lich eine Verlagerung der normal abströmenden W uchs
stoffe, nach der anderen, für die G r a d m a n n  Argumente

beigebracht hat, werden auf der Unterflanke besondere 
geotropische Reizstoffe gebildet, die zusammen mit den 
gewöhnlichen W uchsstoffen eine Beschleunigung des 
mittleren W achstums bedingen. Um hierüber Sicher
heit zu erlangen, hat D o l k  anschließend an bestimmte 
Versuche von W e r t  folgende Methode angewandt. 
In einer ersten Serie wurden Spitzen von Koleoptilen, 
die vertikal gestanden hatten, auf A gar gesetzt, so daß 
die Möglichkeit geboten wurde, daß die normal ab
strömenden W uchsstoffe in den Agar diffundierten. 
Um sich eine Vorstellung über die Menge dieser W uchs
stoffe zu verschaffen, wurde dieser nunmehr mit W uchs
stoffen beladene Agar in Würfelchen geschnitten, die 
dekapitierten Koleoptilen seitlich aufgesetzt wurden. 
Dadurch, daß nun die Flanken, denen die Würfelchen 
aufsaßen, ein Plus von W uchsstoff erhielten, wurden 
Krümmungen ausgelöst, die von den Würfelchen ab
gewandt waren. In einer zweiten Versuchsreihe wurden 
die W uchsstoffe aufgefangen, die von den Spitzen 
horizontal gelegter Koleoptilen gewonnen waren. 
Es ergab sich, daß die hier auftretenden Krümmungen 
der Größenordnung nach den vorigen vollständig gleich 
waren (ca. 14 0). Daraus folgt, daß die Gesamtmenge 
der W uchsstoffe durch die geotropische Reizung nicht 
verändert wird, eine Tatsache, die gegen die G r a d -  

M A N N sch e, und auch von S t a r k  befürwortete Inter
pretierung spricht. Sie wird von D o l k  in Übereinstim
mung mit C h o l o d n y  derartig gedeutet, daß durch die 
geotropische Reizung eine Polarisierung der W uchs
stoffe eintritt, derart, daß die Unterflanke mehr erhält 
als die Oberflanke, wodurch zwangsläufig eine geo
tropische Aufrichtung erzielt werden muß. Für diese 
Polarisierung spricht folgender Versuch, der ent
sprechenden Experimenten von W e n t  nachgebildet 
ist. Geotropisch gereizte Koleoptilspitzen werden 
derartig auf A gar aufgesetzt, daß eine Trennungswand 
zwischen der Ober- und Unterflanke im Agar eingefügt 
wurde. Das wurde durch Rasiermesserteilchen er
reicht. Jetzt wurde der Agar, der von der Oberflanke 
und der Unterflanke gespeist war, getrennt gewonnen. 
D o l k  erhielt also somit zwei Sorten von Agarwürfei
chen, die wiederum auf Koleoptilstümpfe einseitig auf
gesetzt wurden und Krümmungen auslösten. Diese 
Krümmungen waren aber ihrer Größenordnung nach in 
beiden Parallelserien deutlich verschieden, und zwar 
ergaben die Würfelchen der Unterseite wesentlich 
stärkere Ausschläge als die der Oberseite (7°:4°). 
Besonders deutlich trat dieser Kontrast hervor, wenn 
an Stelle der zarten Haferspitzen Maisspitzen ver
wendet wurden, die derber gebaut sind und somit ein 
getrenntes Auffangen der W uchsstoffe der Ober- und 
Unterseite wesentlich erleichtern. (Verhältnis der 
Krümmungen 8 °:i3 ° .)  All diese Ergebnisse stehen in 
s c h ö n e m  Einklang mit der W E N T -C H O L O D N Y sch en  

Hypothese. Manche Erfahrungstatsachen lassen es 
aber als fraglich erscheinen, ob a l le  geotropischen R e
aktionen in diesen Rahmen eingespannt werden können. 
Abgesehen von den an anderen Organen gewonnenen 
Ergebnissen von G r a d m a n n ,  deren Interpretierung von 
C h o l o d n y  freilich angezweifelt wird, muß hier d e s  Um
standes gedacht werden, daß vollständig ausgewachsene 
K n o t e n  von G r a s h a lm e n  bei a l ls e i t ig e r  S c h w e r k r a f t 

r e iz u n g  a m  K l i n o s t a t e n  d a s  W a c h s t u m  wieder a u f 

n e h m e n  u n d  bei einseitiger geotropischer R e iz u n g  

( H o r iz o n t a l le g u n g )  im s t a n d e  s in d , e in e  c h a r a k t e r is t i s c h e  

negativ geotropische Krüm m ung auszuführen, die hier 
nicht auf das Vorhandensein normaler W uchsstoffe 
z u r ü c k g e f ü h r t  werden kann. Hier muß also eine d u r c h  

den geotropischen Reiz ausgelöste N  eu Produktion von 
W uchsstoffen angenommen werden. S t a r k .
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