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Lebenswinkel

Ein Beitrag zur Frage 0es Vogelzuges.

Von

Studienassessor Nik. Hausl in Landshut.
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Vorwort.

Die vorliegende Abhandlung ist das Ergebnis einer Gemein-
schaftsarbeit. Herr Alex Stimmelmayr gab hiezu den An-
stoB. In ofteren personlichen Aussprachen gab er noch zahlreiche
Anregungen, wofiir ich ihm hier danken mochte. Herr Haupt-
lechrer Alois Winner, der Vorstand des ,,Naturwissenschaftli-
dien Vercins Landshut™, trug schr wesentlich zur Vollendung der
Arbeit bei.  Thm sei ganz besonders gedankt fiir die Hilfe bei der
Sichtung der Literatur, sowic bei der stilistischen Bearbeitung
und vor allem fiir die fordernden Anregungen beziiglich der
praktischen Auswertung in Form der ,,Jahreskurven®™.

Bei der uniibersechbaren Literatur kann es vorkommen, dal} in
dem cinen oder anderen Werke noch wertvolle Beobachtungs-
crgebnisse aufgezeichnet sind. Ob diese nun mit meiner Abhand-
lung iibereinstimmen oder dagegen sprechen, ich wire fiir eine
Mitteilung schr dankbar. Mit dieser Bitte iibergebe ich die Ab-
handlung der Offentlichkeit. '

Landshut, den 5. Mai 1940.

Nik. Hausl.
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Einleitung.

Es geschieht bei uns jedes Frithjahr um den 20. Februar
herum, dal} die ersten Stare von hoher Baumspitze herab den
Friihling kiinden. Wenige Tage spiiter erklang auch heuer wic-
der hoch in den Liiften in Abstinden ein kurzes gedimpftes Trili
der ersten Feldlerche, di¢ noch in bose Schneestiirme geriet. Die
graue Bachstelze und der Kiebitz fanden sich am 1. Miirz cin, als
noch die verharschte Schneededke auf den Fluren lag.

Und wieder fragen wir wie so manches Jahr unsere geficder-
ten Friihlingsboten:

Wo.seid ihr denn gewesen?
Wie habt ihr so sicher wieder heimgefunden?

Warum seid ihr aus siidlichem Nahrungsiiberflul} auch heuer
wieder so frith in die noch anhaltende Winternot euerer
Heimat geflogen?

Wir vermenschlichen gerne tierische Triebhandlungen und
mochten so die Liebe und Treue der Zugvogel zur Brutheimat
rithrend finden. Daher entschuldigen wir teilnahmsvoll: Woher
sollen sie auch wissen, daf} giinstiges Friihlingswetter in einem
Jahr friiher, in einem anderen spiter eintritt? Dann aber dringt
sich uns die Frage auf:

Woher ,,weil3 ein Vogel, daB beispielsweise die Tage um den
20. Februar fiir ihn Ankunft und die Tage um den 25. Oktober
Abflug bedeuten?

Wir sind geneigt, unsere Grasmiickenarten, den Gelbspéiter,
den Pirol u. a. fiir schlau zu halten, weil sie spiat genug bei giin-
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stigem Wetter an einen gededkten Tisch zuriikkehren, und erle-
ben gerade an ihnen, daB} sie die Heimat bereits wieder zu einer
Zeit verlassen, zu der sie bestimmt nicht Nahrungsmangel zur
Abreise dringt.

Gerade in den Schwierigkeiten, die sich einem Versuch zur
Entritselung der gesamten Vogelzugsfrage entgegenstellen,
scheint ein starker Anreiz fiir die Wissenschaft zu liegen. Um
diesen geheimnisvollen Vorgang in der Natur immer mehr auf-
zuhellen, wurden, so weit ich die Literatur iiberblicke, in den
letzten Jahrzehnten hauptsichlich folgende Wege eingeschlagen:

1. Diec von dem dinischen Gymnasiallehrer Chr. Mortensen
erstmals 1899 angewandte Vogelberingung wurde besonders von
den deutschen Vogelwarten Rossitten und Helgoland in den letz-
ten Jahrzehnten immer mchr ausgebaut. Hinsichtlich Zugstrallen
der Vogel, Winteraufenthaltsorte, Verbundenheit mit dem Brut-
ort, Lebensalter der Végel, ergaben sich hieraus schon manche
interessante Linblidke.

2. H. Schildmacher (Helgoland) zieht die junge Wissenschaft
der Hormonforschung zur Hilfsstellung heran. Durch Hormon-
einspritzungen konnte der Zugtriecb bei Versuchsvigeln unter-
bunden werden. Neben der Einsonderung verschiedener Wirk-
stoffe (Hormone) infolge Driisentidtigkeit im Vogelkorper spielen
also die Geschlechtshormone aus den Keimdriisen, die den Brut-
trieb hervorrufen, eine besondere Rolle. DaB} der Friihjahrszug
nach Anschwellen der Keimdriisen, der Herbstzug nach dem Ab-
schwellen derselben ausgelost wird, ist eine unumstrittene

Tatsache.

5. Die Forscher Rowan, Bissonette, Cole und andere erreichten
bei Kifigvogeln durch Verlangerung der taglichen Helligkeits-
dauer mit Hilfe elektrischer Beleuchtung im Herbst eine Friih-
jahrsentwicklung der Keimdriisen.

4. Alex Stimmelmayr (Landshut) verfolgt in seiner Reiz-Reak-
tionstheorie den Zusammenhang zwischen dem jahreszeitlichen
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Rhythmus des scheinbaren Sonnenlaufes und dem Vogelzug.
Nach ihm wird durch das jahresrhythmische Auf und Ab der
natiirlichen Sonnenbestrahlung (Einstrahlung je nach Sonnen-
stellung) auf dem Umweg iiber den StoffwechselprozeB (Keim-
driisenfunktion, Hormonbildung) der Abflug der Zugvégel in der
Brutheimat und im Winteraufenthaltsort bei jeweils gleicher
Sonnendeklination ausgelost. Von ihm wurde ich auf das in sei-
nen Schriften niedergelegte Gedankengut und auf die von ihm
angestellten Bestrahlungs- und Abschirmungsversuche aufmerk-
sam gemacht und dazu angeregt, seine Theorie mit astronomisch-
mathematischen Gedankengingen zu verfolgen.

Der nachstehend in dieser Hinsicht unternommene Versuch
soll durch die Flucht der Vogelzugserscheinungen eine feste Be-
zugsebene legen, von der aus groBe Gesetzmilligkeiten gemes-
sen und kleinere oder groBere Abwecichungen sichtbar gemacht
werden konnen. Es will mir scheinen, als konnte vieles ange-
sammelte Beobachtungsmaterial auf diesem Wege eine sinnvolle
Auswertung erfahren. Der beobachtenden Titigkeit der Feld-
ornithologen sowie besonders der Vogelberingung in allen Brut-
gebieten der Erde diirfte auf Grund nachstehender Gedanken-
ginge eine gesteigerte Bedeutung zukommen.

Jahreswinkel und Lebenswinkel.

Sehr viele Vorginge in der Natur hiingen in ihrem Ablauf
aufs engste mit dem scheinbaren Lauf der Sonne zusammen und
werden daher meist mit Kalenderdaten festgelegt. Um jedoch
der Ursache néher zu kommen und die GesetzmiRigkeit klarer
zu erkennen, ist es notwendig, auf das Urbild des Kalenders, auf
den scheinbaren Sonnenlauf zuriidkzugreifen. Zwedk dieser Ab-
handlung ist daher, die jihrliche Sonnenbewegung vom Stand-
punkt des Biologen, hier besonders vom Standpunkt des Vogel-
zugforschers aus niher zu untersuchen.

Dazu wollen wir zunichst zwei wichtige Begriffe entwidkeln
und miteinander in Verbindung bringen: Jahreswinkel *der
Sonne und Lebenswinkel des Individuums.
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A. Der Jahreswinkel der Sonne.

Hiezu erfolgt vorerst eine einfache Formulierung. Die Sonne
erreicht tiglich ungefihr um 12 Uhr (genau zur Zeit des wahren
Mittags) ihren hochsten Stand. Den Winkel, den die Sonnen-
strahlen am Mittag mit der Ebene, auf der der Beobachter steht
(HHorizont des Beobachters), bilden, bezeichnen wir als Mittags-
hohe h. In unserer geographischen
Breite erreicht die Sonne zur Zeit der
Sommersonnenwende  (ungefahr am
21, Juni) alljihrlich ihren hodhsten
Stand und wir bezeichnen diese grofite
Mittagshohe mit Hs. Zur Zeit der
Wintersonnenwende  (ungefihr am 22,
Dezember) hat die Sonne alljihrlich
ihren tiefsten Stand und wir bezeich-
nen  diese  kleinste Mittagshohe mit

Hw. In der Zwischenzeit wechselt die
Fig. 1: Der Jahreswinkel  Mittagshshe zwischen  diesen  beiden

[ixtremwerten. Den Winkel zwischen
Hs und Hw bezeichnen wir als Jahreswinkel (w) der Sonne.
(Fig. 1). Es sei auch darauf hingewiesen, dafl der Jahreswinkel
immer gleiche Grol3e fiir jeden Beobachtungspunkt der Erde hat.
dal} er aber seine Lage zum Horizont mit der geographischen
Breite dndert. (Siehe G).

B. Der Lebenswinkel des Individuums.

Bekanntlich ist keinem Lebewesen fremdes Klima auf lingere
Zeit bekommlich. Tropenbewohnern sagt das Klima der gemi-
Bigten Zone nicht zu, Tropenpflanzen gedeihen und bliihen vor
allem nicht bei uns. Der Lebensbereich jedes Lebewesens ist also
auf eine bestimmte Zone der Erde beschrinkt. Mogen auch eine
Reihe anderer Faktoren mitwirken, die wichtigste und grund-
legende Ursache ist der Sonnenstand oder, wie oben ausgedriidkt,
die Mittagshohe der Sonne. Anstatt also die Lebewesen der Erde
gewissen Klimagiirteln einzuordnen, wollen wir sie einem gewis-
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sen Bereich der Mittagshohe der Sonne zuteilen. Diesen Bereich
der Mittagshohe der Sonne nennen wir Lebenswinkel
An einem Beispiel sei dies weiter
erlautert. Ein Lebewesen, das zwi-
schen dem 40. und 50. nordlichen Brei-
tengrad lebt, ist im Sommer einer
groften Mittagshhe von 733° unter
dem 40. Breitengrad und im Winter
einer kleinsten Mittagshohe von 163°
unter dem 50. Breitengrad ausgesetzt.
(Wie die zwei Zahlen berechnet

wurden, ist aus spiteren Ausfiihrun-
gen. zu erschen). Dann betrigt der
Bereich, d. h. die Groéfle des Lebens-
winkels 733°—163°=57° und seine Lage ist zwischen dem Winkel
von 163° und dem Winkel von 733° (Fig. 2). Ein zweites Beispiel
fir ein Lebewesen, das zwischen dem 55. und 60. Brei-
tengrad wohnt, sei angefiigt.  GroBte Mittagshshe st
dann 583° unter dem 55. Breitengrad, kleinste Mittags-
hohe 63° unter dem 60. Breitengrad. Die GrioBe des
Lebenswinkels wird dann errechnet aus: 583°—63°=52°.
Seine Lage ist zwischen dem Winkel von 63° und dem Win-
kel von 58%°. Daraus folgt, daft zwischen GroBle und Lage des
Lebenswinkels immer unterschieden werden mufl. Natiirlich
dndern sich Lage und Grofle des Lebenswinkels mit der Gattung,
Art und Rasse des Lebewesens. Doch liegt der Lebenswinkel des

Fig. 2: Lebenswinkel

Fig. 3: Lebenswinkel umfafit den Fig. 4: Lebenswinkel umfafit nicht
Jahreswinkel (Sefhaftes Indiv.) den Jahreswinkel (z. B. beim Zugvogel)
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“Individuums im allgemeinen auf Lebenszeit fest. Nur wenn
Akklimatisierung zu beobadhten ist, dindert sich auch der Lebens-
winkel, Der zichende Vogel aber will sich nicht akklimatisieren,
sondern will oder mufy der unzutriiglichen Mittagshohe der Sonne
ausweichen.  Daraus folgt eben, dalt auch sein Lebenswinkel fest-
licgt.  Auf Grund der beiden Begriffe Jahreswinkel und Lebens-
winkel formulieren wir also unsere Behauptung: Umfalit der
Lebenswinkel den Jahreswinkel nidit, dann
crfolgt Wanderung, Anpassungoder Untergang.
(IFig. 3 und 4).

C. Bezichung zwischen Mittagshihe, geographischer Breite und
Deklination.

Zur vollstindigen Durdhdringung, der Gedankengiinge  sind
weiterhin diese drei Begriffe notwendig.

In Figur 5 sei der kleine Kreis die Erdkugel, der grofle Kreis
die mit schr groliem Radius zu denkende Himmelskugel, auf der
sich dic Sonne zu bewegen scheint”.  Verliingern wir die I5rd-
achse P Cy, so erhalten wir diec Himmelsachse PC. Entsprechend
dem Erdiquator Ay Qo entsteht der Himmelsiiquator AQ. Wenn
B der Beobachter auf der Erde ist, dann nennt man den Punkt
senkredht iiber dem Sdheitel Zenith (7). NiSi ist der Horizont.
Dem scheinbaren Horizont Ni Sy, der kein grofiter Kreis der Him-
melskugel ist. wird der wahre Horizont NS zugeordnet und es
diirfen die Bogen NiN. S1S und P’ P vernadhlissigt werden, da
der Erddurchmesser im Vergleich zum Durchmesser der gedadh-
ten Himmelskugel sehr klein ist. Dann ist Winkel BKQ: die
geographische Breite ¢. PQ=90°, Z5=90° und wegen der Klein-
heit des Erdradius audh ZQ=¢ und Q5=90°"—.

Figur 6 geht aus Figur 5 hervor, indem man die Erde zu
cinem Punkt B zusammenschrumpfen laft, in den auch die Punkte
Pi Qi Ci Ay fallen; dann fdllt auch Ni'mit N (Nordpunkt) und
St mit S (Siidpunkt) zusammen. Der Kreis mit den Punkten
AuMU ist dann die scheinbare Laufbahn der Sonne wihrend
cines Tages. Au ist der Aufgangspunkt, U ist der Untergangs-
punkt, M der hochste Punkt, den die Sonne bei einer Tageswan-
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derung erreicht. Der Bogen MS wird Mittagshohe (h) genannt.
Die Abweichung & der scheinbaren Sonnenbahn Au MU vom
Aquator wird Deklination genannt. Zusammen mit dem aus
Figur 1 Ersehenen gilt dann:

Bogen MS = Bogen SQ + Bogen QM
h =90°—¢+3 (Sieche Anm. unten!)

D. Anderung der Mittagshohe in einem Jahre.

Die Mittagshche ist also der groBte Winkel, den die Sonnen-
strahlen mit dem Beobachtungsort innerhalb eines Tages bilden.
Von den unendlich vielen zur Mittagszeit einfallenden parallelen
Strahlen greifen wir einen heraus und nennen ihn Mittagsstrahl.
Zur Zeit der Wintersonnenwende erreicht die Mittagshohe ihren
kleinsten, zur Zeit der Sommersonnenwende ihren groften Wert.
"Den Winkel, den die Mittagsstrahlen im Laufe cines Jahres
durchlaufen, nennen wir Jahreswinkel w. Bezeichnen wir nun
den groliten Wert von h mit Hs und den kleinsten Wert mit Hw
fiir den gleichbleibenden Beobachtungsort (also fiir gleichbleiben-
des ¢), und bezeichnen wir ferner den groBiten Wert der Dekli-
nation mit Ds und deren kleinsten Wert mit Dw, dann gilt:

Hs = 90° — ¢ + Ds
Hw = 90° — ¢ + Dw
w = Hs — Hw = Ds — Dw

Das heil}t: Der Jahreswinkel ist fiir alle Orte gleich gro und nur
von der Deklination und deren Anderung abhangig. (Siehe G!).

Anmerkung: Allgemein gilt, wenn t die Zeit vor oder nach dem wahren

. 0 h— si - sin 6:
Mittag (to) ist: cos 15 (t — to) :w s

cos @ * Ccos

sin h—sin @-sind

Daher fiir den wahren Mittag: t=tp; cos 0=1; 1 =
cos @ Ccosd

sin h = cos @-cos & + sin ¢ sin

sin i = cos (@ — )

sin h = sin (90° — ¢ + §)
h=90°—¢+3



65

E. Anderung der Deklination im Laufe eines Jahres.

Winter Jrihling Sommer Herdft
St 88% 93 89%
23%)
w
s ) - e
10 & b
J_; 0 w0 e @ | e uve e 30 00 60 |35 Tage
-5
b e S,
-5 * e
ke -
e S s 8 ¢ s Se] § 59 s S s 9o 9 | s 9 o M ¢
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Fig. 7: (Schablone!)

In Figur 7 sind auf der Wagrechten die Tage, auf der Senk-
rechten die Deklination eingetragen. Die Kurve kann aus den
Angaben im astronomischen Kalender gefunden werden®).
unsere Untersuchung ist wichtig: Der kleinste Wert wird am 22. .
Dezember erreicht, ungefihr —23°30". Der grofite Wert wird
am 21./22. Juni erreicht, ungefihr +23° 30. Der Wert 0 wird wic
jeder andere zweimal erreicht, nimlich im Aufsteigen am 20./21.
Mérz und im Abfallen am 23./24. September. Es sind dies dic
ausgezeichneten Tage des Jahres, Winter-, Friihlings-, Sommer-
und Herbstbeginn. Der Unterschied zwischen dem groliten und
kleinsten Wert betrigt ungefahr 47°. Wir erhalten also als
Grofle fiir den Jahreswinkel: w = 47°. Aus der Kurve geht wei-
ter hervor, daf} sich die Deklination nicht gleichmiBig &ndert,
sagen wir pro Tag um (47°-2:365) rund 15.Bogenminuten, son-
dern daf} sich an den Extremwerten wesentlich langsamere Ande-
rungen ergeben als bei den Mittelwerten. Als Zahlenbeispiel sei
angegeben, dal} die Deklination beim Winter- und Sommerbeginn
ungefahr 15 Tage, dagegen beim Herbst- und Friihlingsbeginn
nur rund 2 Tage braucht, um einen Grad zu durchlaufen. Wire
die Anderung pro Tag gleich, so ergibe sich die punktierte Kurve
mit zwei Geraden (Fig. 7). Weiterhin sei noch darauf aufmerk-
sam gemacht, dal} die Deklination nur rund 178 Tage negatn
dagegen 187 Tage positiv ist. :

Iliir

*) Siehe Literatur (Deklination der wahren Sonne fiir den Mittag 1925
in Greenwich!)
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Fiir unseren Jahreswinkel folgt daraus, daB die Mittagsstrah-
len sich am Rande verdichten und in der Mitte verdiinnen. In
Fig. 8 ist diese lirscheinung, die der biirgerliche Kalender nicht
erschen laBt, dargestellt, indem der Jahreswinkel in 16 Teile ge-
teilt ist und zu jedem Teilstrich die Deklination und das Datum
eingetragen ist. Man beachte in dieser Figur besonders, daB glei-
chen Deklinationsintervallen sehr verschiedene Datumsintervalle
entsprechen.  Es cmpfiehlt sich, die Figur 8 zum Vergleich mit
Figur 9 zu vergrollern und auszuschneiden.

‘ ,
A g
u’
)
v £ s° [
Aapvil
6° ”

!

61
9. [0 3y
°
237% 21. & P 23

»w,&. " v

Fig. 8
Zusammenfassend konnen wir also sagen: Der Jahreswinkel
hat fiir alle Punkte der Erde gleiche Offnung von rund 47°. Die
Sonne durchlduft den Jahreswinkel mit ungleicher Geschwindig-
keit (jahreszeitliche Bewegungssdhiwankung). Oder mit anderen
Worten gesagt: Die Sonnenstrahlen treffen zur Mitiagszeit einen
Punkt der Erde im Laufe eines Jahres unter verschiedenen Win-
keln, die zwischen zwei Extremwerten liegen und zweimal im
Jahre gleiche GroBe erhalten (gleiche Deklination). So entsteht

das astronomische Jahreszeitgesetz.
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F. Abhéngigkeit der Mittagshohe von der geographischen Breite.

In der folgenden Tabelle sind fiir verschiedene geographische
Breiten die Extremwerte der Mittagshohe berechnet, indem fiir
die Deklination die Extremwerte + 253° und —23%° in die For-
mel h = 90° — ¢ + § eingesetzt wurden.

Die Figuren 9a bis i veranschaulichen die Lago des Jahres-
winkels. Legt man die ausgeschnittene Figur 8 auf den einzelnen
Jahreswinkel, dann kann man die Sonenhshe fiir den betreffen-
den Ort und fiir das gesuchte Datum ablescen.

Fig. a b ¢ d e f 2 h i

¢ | 90° ‘66“’ 34 ; 0° —23.'.0‘[-300 - 664 —90°

i

oy |
Hs —}—231}";470 163 |90° I11310 1370 1433 180° |
| |

‘| T C i Erhebung iiber
1

610 43° | 3610 0 | _9310] d.Horizont vom
\6 Z 364 0 2§ Nordpunkt aus

Hw 1—2310 0° 16“"430 ‘eey 90° | 964°| 133° | 1564°

Erhebung iiber

83101 47° ;+23%0 d. Horizont vom

Nordpunkt aus
Horizont. | | ‘

9e 9c 9b. %\/,

9= Q° lf 13 ..l;=5o ¥: 66%° 7,900
(Aquator) Wendekr. d.St. Mitteldeutschland nordl. Polarkr., (Nordpol)
. . -
s €
N B
Y Somnen[tand
om 4, :I:‘_ 1
e am22 2
2 99 of. amn@  *
0 4
¢-30 > ~66% pa-30° 9=-23% -
(Sadpol) (sitdl. Polarkreis) Sudafrika ‘Wendekr. d.. Kr.
Fig. 9

5%
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Zusammenfassend konnen wir sagen, dall der Jahreswinkel
sidh immer mehr aufrichtet und dann auf die andere Scite des
Horizonts hinuntersinkt, wenn wir vom Nordpol zum  Siidpol
wandern.,  Mit jedem Breitengrad ridhtet sich der Jahreswinkel
um cinen Grad aufl und vom Xquator ab sinkt er gleichermallen.,

In FFigur 9 sind nodh die Zahlen 1, 2, 3, 4 cingetragen, die den
Beginn unscerer Jahreszeiten (in der nordlich gemifligten
Zone) angeben. Also 1 = Friihlings-, 2 = Sommer-, 3 = Herbst-,
4 = Winteranfang.  Beim Vergleichen der Jahreswinkel (a mit i,
b mit h usw.) ecrgibt sich auch die allgemein bekannte Vertau-
schung der Jahreszeiten auf den beiden Halbkugeln,  (Ist auf der
nirdlicdhen Talbkugel Winter, so ist aufl der siidlichen Sommer
usw.) Dagegen wird am Xquator der hochste Sonnenstand zwei-
mal crreicht, weshalb wir dort zweimal zwei Jahreszeiten (Friih-
ling, Sommer: Friihling, Sommer )unterscheiden miissen.

In der Tabelle ist unter die Werte von Hs und 1w ein zweiter
Wert gesetzt. Dieser wird erredhnet, indem man den dariiber-
stchenden Wert von 180° abzicht. Darin driidkt sich nur die cin-
fache Tatsache aus, dafl ich den Winkel von rechts nach links
(entgegen dem Uhrzeigersinn), aber auch von links nach rechts
(im Uhrzeigersinn) messen kann, wobei der Horizont die Aus-
gangsebene ist. In der Natur stellt sich dies so dar, daf¥ die Sonne
mittags nach Siiden bezw. (wenn h grofler ist als 90°, in siidlichen
Lindern!) nach Norden zeigt. Im weiteren Verlauf der Untersu-
chung werden also Mittagshohen groBer als 90° immer umgerech-
net in die entsprechenden Mittagshohen kleiner als 90°. Dies
trigt auch der Wirklichkeit Rechnung; denn die Sonne iibt ihre
grofite Wirkung bei senkrechter Bestrahlung aus. Bei schrager
Bestrahlung ist es. gleiche Strahlungswinkel vorausgesetzt, der
Wirkung nach gleichgiiltig, ob die Sonne von Siiden oder von
Norden her einstrahlt.

G. Sonnenpendulation.
.Aus der cben besprochenen Tatsache zichen wir nun die Fol-
gerung auf unscren Jahreswinkel. Wie in Abschnitt F gezeigt
wurde. richtet sich der Jahreswinkel immer mechr auf. Fiir ¢
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kleiner als 233° reicht er iiber die Senkrechte hinaus. Rechnen
wir also wieder die Mittagshohen, die grioBler sind als 90°, um in
Werte kleiner als 90°, dann ersehen wir, daBl wir den iiber die
Senkrechte hinausragenden Teil um die Senkrechte zuriidkklap-
pen diirfen. (Siehe Fig. 10). Damit erscheint der Jahreswinkel
um das zuriickgeklappte oder abgeschnittene Stiidk kleiner.
Hieraus ergibt sich kein Widerspruch zu dem im Abschnitt E
Gesagten. Wohl betrigt auch hier die GroBe des Jahreswinkels
47°, jedoch steigert sich die Strahlungswirkung nicht mehr iiber
cinen Bereich von 47°.
Den Restteil bezeichnen
wir als ,wirkungsmili-
gen Jahreswinkel™. Dann
konnen wir sagen: Der
wirkungsmiillige Jahres-
winkel  wird zwischen
den Breitengraden +233
und —23% bei der Wan-
derung zum \quator hin
um einen Grad kleiner,
wenn wir uns um cinen

Fig. 10 Breitengrad dem :Aqua-
tor nithern und erreicht
seinen kleinsten Ausschlag am Aquator, nimlich 233°.

Entsprechendes gilt dann auch an den Polen, zwischen dem
Breitengrad + 663 und dem Nordpol bezw. zwischen dem Breiten-
grad — 663 und dem Siidpol, wo der wirkungsmilige -Jahreswin-
kel auch mit jedem Breitengrad niher zum Nordpol bezw. zum
Siidpol hin um einen Grad kleiner wird. Freilich 1aBt sich dort
angesichts der Polarnacht nicht in demselben Sinne vom Zuriidk-
klappen eines Teils des Jahreswinkels sprechen. Fiir die Betrach-
tungen des Biologen sind ja audh diese dem Leben zu wenig
dienstbaren Raume weniger wichtig.

Iedenfalls sind der hier erarbeitete ,wirkungsmiBlige Jahres-
winkel” und die von Alex Stimmelmayr im Zusammenhang mit
dem Vogelzug beadhtete ,,.Sonnenpendulation™ ein und dasselbe.
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In Figur 11 wird von der winkelmiiBigen zur kurvenmiiBBigen
Darstellung der Begriffe Mittagshohe, Jahreswinkel und Lebens-
winkel, gleichsam von der Seitenansicht zur Vorderansicht, iiber-
gegangen. Zu den Senkrechten sind unten die Tage (Datum) und
oben die zugehorigen Decklinationen (3) angetragen. Intlang
einer Senkrechten ist also § gleich. An der mittleren Senkrechten
sind fiir alle Wagrechten die Mittagshshen angetragen. LEntlang
einer Wagrechten treffen wir also stets die gleiche Mittagshshe
an. Die eingezeichneten Kurven geben zu jeder geographischen
Breite (¢, links) von 10 zu 10 Grad die Mittagshshen cines Jah-
res an. Diese Jahreskurven sind der Form nach alle gleich und
jede umfalt cinen Winkelraum von 47°. Die um dic Wagrechte
bei h = 90° zuriickgeklappten ,,Kappen™ sind besonders zu beach-
ten. (Zusammenschrumpfen des wirkungsmiilligen Jahreswinkels
bei Anniherung an den Aquator. Kleinster Wert am Aquator
23%°). Gut zu ersehen ist, daB sich die Jahreszeiten der nordlichen
Halbkugel gegen die Jahreszeiten der siidlichen Halbkugel (punk-
tierte Jahreskurven!) vertauschen. _

Man erhilt dic Kurvenschar am einfachsten, indem man sich nach
-Figur 7 eine Schablone anfertigt, dic dortige Waagrechte und  dic
Senkrechten cintriigt und die Schablonenwaagrechte mit der Waagredh-
ten zu (90° — ) zur Deckung bringt.

Es folgen nun Beispicle zur Auswertung der Figur:

I. Welche Mittagshohe erleben wir am 31. Januar auf Breiten-
grad ¢ = 40°? Ich gehe auf der Senkrechten bei 31. I. nach
oben, bis diese sich mit der Kurve zu ¢ = 40° (bei I:) schnei-
det und gehe dann auf der Wagredhten bis zur Mitte, wo ich
dann die Mittagshshe zu ungefihr 33° ablese. Die Rechnung
gibt eine genaue Kontrolle, indem ich zum 31. I. die Dekli-
nation & = 17°26" in einer Deklinationstabelle nachschlage
und dann  h =90° — ¢ + & = 90° —40° — 17° 26" = 32° 54
errechne. ‘

II. Wo finde ich am 16. [V. eine Mittagshohe von 40°? Ich gehe
von der Mitte aus auf der Wagrechten bei 40° nach links,
bis diese die Senkrechte zum 16. IV. schneidet (bei II.) und
finde hier die Jahreskurve zu ¢ = 60°. Gleichzeitig sehe ich,
daB auch die Jahreskurve zu ¢ = — 40° durch Punkt II. geht.
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Rechnung:  h =40 b =10° (16. [V.); 40 = 90° — ¢ + 10;
¢ = 60"; oder: h' = 180° — 40° = 140°; 140° == 90° — ¢ + 10>
@ = — 407,

1. Wann finde ich auf der geographischen Breite ¢ = 80° ecine
Mittagshiohe von 23° vor? Ich gehe auf der Jahreskurve zu
¢ = 80" so lange von links nach redhts, bis ich auf die Wag-
rechte zu h = 252 stofte. s ist dies bei den Sdhnittpunkten
HI und IV, Es ergeben sich also zwei Moglichkeiten.  Unten
lese idh das Datum ab zu Punkt HI 12, August” und zu
Punkt IV 1. Mai®. Die oben ersichtliche Deklination ist in
beiden Fiillen 8 = 157, Rechnung: h = 90° —¢ -+ 8; 25 -
90" — 80 4 8; b =25"—90" + 80"; b = 15°,

Zwar bringt die Redinung das genaue Frgebnis. dodh gewiihet
die Figur bei Anwendungsbeispiclen cinen rascheren Cherblick.

Aus den bisherigen Untersuchungen geht hervor, dall es mir
moglich ist. meinen Standort auf der Erde so zu wedhiseln, dalt
mich die Sonne zur Mittagszeit immer unter gleichem Winkel be-
strahlt. indem ich eben mit der gleichen Geschwindigkeit zum,
Aquator hin- oder wegwandere, mit der sich die Deklination im
Laufe eines Jahres dndert. Fiillt die Deklination, das heifit, sinkt
die Sonne von der Zeit unserer Sommersonnenwende bis zur Zeit
unserer Wintersonnenwende, so wandere ich nach Siiden. und um-
gekehrt bei steigender Deklination von der Wintersonnenwende
zur Sommersonnenwende nach Norden.  Ich mull dabei im Laufe
cines Jahres nur einen Frdgiirtel von 47 einmal siidwirts und
cinmal nordwirts durdiqueren. Dazu ein Beispiel:  Ich  will
haben. dal mich das ganze Jahr iiber die Sonne mittags unter
5657 bescheint. In Figur 11 driickt sich das so aus. daflt ich auf der
Wagrechten zu 563° von links nach redhts gehe. Ich lese dann
ohne weiteres ab. dalt ich am 23. XIL. bei ¢ = 10° bin. Mit stei-
gender Sonne gehe ich nach Norden und komme auf der Wagredh-
ten zur Jahreskurve zu ¢ = 20°, dann zu ¢ = 30° usw. bis zur
Mitte. wo ich dic Jahreskurve zu ¢ = 57° beriihre. Auf dem Wei-
terweg wandere ich wieder zuriidk zu ¢ = 50° usw. und lande am
25, XIL wieder bei ¢ = 10°. Dasselbe erreiche ich, wenn ich auf
der siidlichen Halbkugel (ciner —— Jahreskurve) wandere. also
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bei ¢ =—57° beginne, die Jahreskurve zu ¢ = — 10 am 22. Juni
berithre und zu ¢ = —57° zuriickwandere. Es bleibe dem Leser
iiberlassen, eine derartige Wanderung an Hand einer Deklina-
tionstabelle nach oben. gezeigtem Verfahren rechnerisch nachzu-
priifen. '

Die Laune, mit fallender und steigender Deklination unter
gleicher Mittagshshe der Sonne zu wandern, ist also theoretisch
moglich. Die Natur hat uns jedoch fiir diesen extremen Fall kein
Beispiel gezeigt. Lebenslingliche Spazierginger unter gleicher
Mittagshohe kann sie nicht brauchen. Die wichtigste Lebensauf-
gabe, die Erhaltung der Art (durch Brutgeschift usw.) bindet viel-
mehr auch die zur Wanderung befihigten Lebewesen fiir cine
gewisse Zeit an einen Heimatort. [Piir die im Boden verwurzel-
ten Pflanzen und fiir dic zu weiteren Wanderungen nicht befihig-
ten Tiere wire kein Platz auf der Lrde, wenn nur einc gleich-
bleibende Mittagshhe der Sonne das Leben erhalten konnte.
Daher darf nicht eine Mittagshohe angenommen werden; viel-
mehr ist cinem Lebewesen fiir scinen Heimatort und fiir jene Zeit
regster LebensiuBlerungen cin bestimmter, eben gerade ihm zu-
triglicher Winkelbereich zuzuordnen. Diesen Bereich der Mit-
tagshohe der Sonne haben wir mit Riidksicht auf die jeweils fest-
stellbare obere und untere Grenze bereits als Lebenswinkel (),
dem eine bestimmte Lage und eine bestimmte GroBle zuzuordnen
ist, im Abschnitt B eingefiihrt.

Nachdem nun die astronomischen Grundlagen erarbeitet sind,
konnen wir auch darangehen, die im Abschnitt B angefiihrten
Beispiele rechnerisch zu verfolgen. Wir wiahlen daher als
Beispiel wieder jenes Lebewesen, das zwischen dem 40. und.30.
nordlichen Breitengrad seBhaft ist. Die grofite Mittagshohe die-
ses Erdgiirtels im Laufe eines Jahres wird bei ¢ =40° am 22. VL
erlebt und ist h = 90° — 40° + 233%° = 73%°; die kleinste Mittags-
hohe wird bei ¢ =50° am 22. XII. erlebt und ist h = 90° —30° —
233° = 164°. So erhalten wir als Lebenswinkel den Winkel-
bereich, der von den Jahreswinkeln bezw. Jahreskurven zu ¢ =
50° und ¢ =40° bedeckt wird. Ebenso wurde das zweite dort
angefiihrte Beispiel berechnet. (Siehe Figur 12!).
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Hey » 16%°

Har =6%°

I. Anwendungsbeispiele.
Dic bisherigen Lirgebnisse theoretischer Untersuchung crmog-
lichen jetzt. an die Darstellung  praktischer Vogelzugsbeispicle
heranzugcehen,

Wenn es als gesichertes Forschungsergebnis  gilt, daB die
Stirke und die Dauer der Sonnenstrahlung und damit der Son-
nenstand die innersckretorischen Vorgiinge im Vogelkorper (bes.
An- und Abschwellen der Keimdriisen) und damit den Vogelzug
ausschlaggebend beeinflussen, dann lautet doch die niachstliegende
Frage: Welche Bestrahlungsmoglidikeiten bestehen fiiv cinen Vo-
gel im Laufe cines Jahres an bestimmten Pynkten der Erde? Weil
wir aber diese Bestrahlungsmoglichkeiten an den Mittagshshen
messen, lautet fiir uns die Frage: Weldhe Mittagshohen erlebt der
Vogel im Laufe eines Jahres?

Beringte Zugvogel, die withrend ihres Sommeraufenthaltes in
der Brutheimat nach verschiedenen Richtungen Hunderte von
Kilometern weit verschicket wurden, bewiesen durch ihre prompte
Riidkkunft innerhalb kiirzester Zeit, daB sie zur Sommerzeit mit
ihrer Brutheimat (an einer bestimmten geographischen DBreite)
auf geheimnisvolle Weise verbunden sind (Versuche der Vogel-
warte Rossitten, Versuche bei Stimmelmayr u. a.). Weil dariiber
hinaus unser Zugvogel zu seinem Winteraufenthalt eine andere
(siidliche) geographische Breite aufsucht, lautet die weitere
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Frage: Welche Kurvenstiicke (Strahl'ungsbereidle) schneidet
gleichsam ein Zugvogel aus der Jahreskurve seines Sommerortes
und welche aus der Jahreskurve seines. Winterortes heraus?
Wenn wir auch noch die Reisezeiten mit in Betracht ziehen, dann
erkennen wir, daf fiir die rechnerische Beantwortung der Frage
die Klarstellung folgender Punkte vorauszusetzen ist:

1. Vogelrasse, :

2. geographische Breite des Brutortes,

3. geographische Breite des Winterortes,

4. Deklination der Sonne (Datum!) beim Abflug vom Brutort,

5. Deklination der Sonne (Datum!) bei der Ankunft im
Winterort, '

6. Deklination der Sonne (Datum!) beim Abflug vom Winter-
ort, .

7. Deklination der Sonne (Datum!) bei der Ankunft im
Brutort.

Nach diesen Feststellungen kann man jeweils die Mittagshohe
beim Abflug bezw. bei der Ankunft (im Norden oder Siiden) be-
rechnen, sie auf den Jahreskurven festlegen und das Gesetz-
miillige crséhen.

“Wohl finden sich in der Literatur viele Zugdaten, besonders
die leichter feststellbaren Ankunftsdaten in gut brauchbaren
Mittelwerten. Wenig sicher liegen vielfach die .Abflugsdaten.
Da Zugsbeobachtungen gerne an Zugstrafien vorgenommen wer-
den, schleichen sich vielfach Durchzugsdaten ein und es ist dann
nicht zu ersehen, aus welcher geographischen Breite die Vogel
stammen. Noch seltener finden sich Anhaltspunkte iiber den
Winteraufenthaltsort. Doch soll vorhandenes Material wenig-
stens in vier Beispielen eine Auswertung erfahren.

I. Der Star (Sturnus vulgaris L.).

In der Zeitschrift ,Natur und Volk“ (1938, H. 10) berichtet W.
Simon von mitteleuropéischen Staren (nach seiner Kartenskizze
groBtenteils aus ¢ = 52°), die, wie Beringungsergebnisse nachwie- -
sen, in Siidspanien am unteren Quadalquivir (bei ¢ =57°) in
Massen iiberwintern. Da dort Zugdaten nicht angegeben sind,
wurden fiir die Darstellung in Figur 15 bekannte mitteldeutsche
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Starenzugdaten eingesetzt. Der Abflug von ¢ =52° etwa am 17.
Oktober und die Ankunft bei ¢ = 52° etwa am 25. Februar erfol-
gen dann bei gleicher Deklination (8 =-—9°). Die Jahreskurve
zu ¢ = 52° ist am 17. X. bis zur Mittagshohe h = 29° gesunken.
Der innerkérperliche Zustand des Vogels ertrigt ein weiteres
Absinken der Mittagshshen (Kurve!) nicht mehr. Der Star zieht
ab und findet nach einigen Reisetagen bei ¢ = 37° jene Mittags-
hohen (Kurvenrest!), die im Laufe des Jahres nicht unter h = 29°
sinken.

-10°

Fig. 13

Ein Winteraufenthaltsort muff dem Vogel allerdings zwei
Werte bieten, die stirkere Bestrahlung aus grofleren Mittags-
hohen und einen geeigneten Nahrungsraum. Da nun bei ¢ = 37°
hinsichtlich Aufenthalts- und Nahrungsriume die Moglichkeiten
sehr beschriankt sind (Mittelmeer!), ist es nicht zu verwundern,
daB die Stare aus den Gebieten um ¢ = 32° im Winter am unteren
Quadalquivir zu Hunderttausenden angetroffen werden. Die
nach der Wintersonnenwende steigenden Mittagshohen zu ¢ = 37°
scheinen bis etwa 20. Februar (h = 43°) die Driisentdtigkeit des
dort weilenden Staren so in Gang gesetzt zu haben (ihn hermonal
so stark aufgeladen zu haben), da} das Blut ihn mit Macht zum
Heimatboden treibt, wo er briiten muB. Und so kehrt er zuriick,
auch wenn er zunichst unwirtliches Wetter und Nahrungsknapp-
heit zu erwarten hat. Bei seiner Ankunft in der Heimat betragt
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die Mittagshohe (zu ¢ = 52°) ungefihr 29°. Seine Lebenswinkel
liegt also etwa zwischen h =29° und h =61%° und hat dann die
GroBle 324°. Es ist moglich, daB Stare, die aus anderen Brei-
ten kommend auch in Siidspanien iiberwintern, andere Zugzeiten
einhalten.

Zusammenfassung: Deklination und damit Mittagshiohe
bei Ankunft und Abflug (Heimat) annihernd gleich. Die im Sii-
den erlebten Mittagshohen sinken nicht unter die Hohe des Ab-
flugstages (h = 29°). Der Vogel erlebt in der Heimat obere und
untere Grenze des Lebenswinkels. Abflug von der Brutheimat
und Abflug vom Winterort erfolgen bei verschieden groflen
Mittagshohen (h =43° und h = 29°).

I. DieFeldlerche (Alanda arvensis L.).

In groBeren vogelkundlichen Werken (Brehm, Specht-Nau-
mann) finden wir zu jeder Vogelrasse den geographischen Sied-
lungsraum umrissen. Tiir unsere Darstellung sind zuniichst
nordlichste und siidlichste Grenze des Verbreitungsgebictes wich-
tig (z. B. Star zwischen @ = 44° und ¢ = 65°, Rauchschwalbe zwi-
schen @ =30° und ¢ = 65° usw.). Ferner finden wir dort fiir
verschiedene Vogelarten (Star, Feldlerche, Weidenlaubsinger
u. a.) bemerkt, daB sie innerhalb ihres Siedelungsraumes im Nor-
den als Zugvogel, weiter siidlich als Strichvogel und gegen die
Siidgrenze ihres Verbreitungsgebietes hin als Standvogel erschei-
nen. Uber den Zug der Rauchschwalben lesen wir bei Specht-
Nauman, daB die nordlichsten zweifellos am weitesten nach Siiden
ziehen, wihrend die nordwestafrikanischen nur in die Oasen der
Sahara streichen, um dort zu iiberwintern. A. Stimmelmayr
spricht in allgemeinen Zugregeln u. a. auch davon, daB} die nérd-
lichsten Zugvogel am tiefsten, die siidlicheren weniger tief ziehen.
Hieraus ergibt sich fiir den Lerchenzug, iiber den ganzen Sied-
lungsraum hin gesehen ,die Darstellung in Fig. 14.

Allgemein erscheint mir wichtig, zur nordlichen und siidlichen
‘Grenze des Siedelungsraumes einer Vogelrasse auch die siidlichste
Grenze ihres Winterquartiers festzulegen. Fiir unsere Feldlerche
scheint letztere nach verschiedenen Forschern bei ¢ =30° zu lie-
gen. Die nordlichsten Siedler aus Breiten mit kleineren Mittags-



Fig. 14

hohen zichen am tiefsten und zwar so tief, dal angemessene gro-
lere Mittagshohen, die dort nicht unter die Mittagshohe des
herbstlichen Abzugstages sinken, dic hormonale Aufladung bis zu
dem Zeitpunkt vollzichen, an dem die Vogel mit Erfolg die Riids-
reise in dic Bruthcimat antreten konnen. Dort treffen sie dann
eine Mittagshohe an, die der des herbstlichen Abzugstages an-
nihernd gleichkommt. '

Vermutlich hat die Natur die zu weit nach Siiden (in groBere
Mittagshohen) verzogenen Lerchen nach zu friith erfogter hormo-
naler Aufladung und zu friihem Riickflug in den nordischen Win-
ter immer wieder ausgemerzt und die ,richtig” ziehenden ausge-
lesen. .

Die weniger nordlich wohnenden Rassegenossen brauchen nicht
so tief zu ziehen, da groflere Mittagshohen ihren Hormonbestand
weniger in Mitleidenschaft zogen. Dieser 146t sich daher weniger
weit im Siiden bis zum Friihjahrszug wieder aufholen. Den Ler-
chen der siidlichen Brutgebiete geniigen die dortigen Winterson-
nenhéhen. Fiir sie geniigt es durch Seitwirtsziehen (mitteleuro-
piische Januarisothermen, Schneededke!) einen geeigneten Nah-
rungsraum aufzusuchen. Somit ist es nicht zu verwundern, dal
in Frankreich und in milden Wintern audh in Siidwestdeutschland
iiberwinternde Lerchen angetroffen werden.

Im Raum von ¢ = 30° bis ¢ = 70° iiberschldagt sich also der
Lerchenzug um ein mittleres Gebiet, das gegen die Siidgrenze des
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Siedelungsraumes der Rasse liegt. Der Lebenswinkel der Lerche
liegt dann etwa zwischen h = 11° und h = 68%° und erwcist sich
so als ein 1hr zugehoriges Rassenmerkmal. Die Ankunfts- und
Abflugsdaten (Mittelwerte aus Beobachtungsnotizen verschiede-
ner Schriften) halten sich auch bei der Feldlerche im allgemeinen
die Waage.

Bei Vogelarten, deren nérdlichste Siedler nicht mehr dic siidlichsten
Winterquartiere aufsuchen, mu im Laufe der Zeit einc Anpassung an
geringere Strahlungsenergien (Anderung des Lebenswinkels, Ausbhil-
dung einer rassischen Sondercigenschaft) erfolgt sein. Vordringen in
nordlichere Siedelungsriume und Schwierigkeiten im  Aufeinanderbe-
ziehen - von Strahlungsraum und Nahrungsraum im Gastland  werden
allméhlich Grenzfille und Ubergangsformen und schlieBlich Absplitte-
rung einer Sonderrasse zur Folge haben. Bei dem ohnehin ziemlich
wetterharten Staren scheint dies der Fall zu sein, da nach Beringungs-
ergebnissen der Vogelwarte Rossitten baltische und norddeutsche Stare
in England und Trland iiberwintern.

Zusammenfassung: Deklination und damit Mittags-
hishe bei Ankunft und Abflug (lleimat) annihernd gleich. Die
erlebten Mittagshohen im Siiden sinken nicht unter 11°, Dic
Lerche erlebt in der Heimat die untere Grenze des Lebenswinkels.
Die obere Grenze wird von den nordlich wohnenden Rasscgenos-
sen im Siiden erlebt. Fiir ¢ zwischen 45° und 55° wird der Jah-
reswinkel (die Jahreskurve) vom Lebenswinkel umfafit. In die-
sen Breiten kann also die Feldlerche Strich- bezw. Standvogel
sein.

II. Der Mauersegler (Cypselus apus L.)

Der Mauersegler stellt sich als ein ausgesprochenes Sonnen-
kind vor. Ist-er doch auch in geschichtlicher Zeit erst weiter nach
Norden vorgedrungen. Begreiflich ist es daher, daB er spdt (in
Landshut am 1. Mai unter h = 56° ankommt, friih (um den 3. Au-
gust unter h = 593°) wieder abzieht und somit aus unserer Jah-
reskurve nur eine kleine ,,Kappe“, namlich den Bereich unserer
hochsten Mittagshohen, herausschneidet. Die kurze Aufenthalts-
zeit reicht ja auch bekanntlich nur fiir eine Brut. Beim Herbst-
zug verlassen die Mauersegler ihr Brutgebiet zwischen ¢ = 30°
und ¢ = 65° restlos. In der Literatur finden sich keine Angaben
dariiber, in welchen siidlichen Breiten Mauersegler aus bestimm-
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ten nordlichen Breiten iiberwintern. Bei Brehm lesen wir:
. Arika durdhstreift er vom Norden bis zum Siiden”. Die Mauer-
segler verteilen sich also dort im wesentlichen auf den Raum zwi-
schen den beiden Wendekreisen unter grollen Mittagshohen.
Hicran mochte ich folgende Betrachtung schlieflen.
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Fig. 15

Individuen derselben Rasse Mauersegler erleben im Sommer
bei @ = 63° Mittagshohen zwischen 40° und 483°, bei ¢ = 43¢
Mittagshhen zwischen 60° und 683°, bei ¢ = 30° Mittags-
hohen zwischen 75° wund 833°. Wenn nun allgemein-
gesetzlich  einer  bestimmten  Vogelrassc eine  gewisse
(gerade ihr zutrigliche) Jahresmenge an Strahlungsenergie
zuerkannt werden ‘darf, dann werden auch die nordlichsten Sied-
ler unter den Mauerseglern (von ¢ =63°) das Ausgleichsmaf}
unter den hochsten, die von ¢ = 45° unter den mittleren, die vou
¢ = 30° unter den niedrigeren Mittagshchen des siidlichen Gast-
landes suchen. ' :

Aus Figur 11 ersehen wir, daB} z. B. am 27. August (5= 10°)
die hochste Mittagshohe (h = 90°) bei ¢ = 10°, h =83° bei ¢ = 5°,
h = 80° am Aquator anzutreffen wire. Wiirden die Mauersegler
so verteilt verweilen, dann wiirden sie dort das Absinken der
Jahreskurven von 90° auf 563°, von 80° auf 663° (hier tiefer als
in der Heimat!) und ebenso das Ansteigen der Kurven auf die im
Herbst angetroffenen Werte erleben.
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Eine zweite Moglichkeit (fiir den unermiidlichen Segler nicht
ausgeschlossen) bestinde darin, die nach Bediirfnis (gegeben
durch die geographische Breite des Brutortes!) gewihlte Mittags-
hohe (z. B. 90°, 85°, 80°) beizubehalten durch Weiterwandern
unter einer Mittagshohe nach dem Siiden Afrikas und zuriids,
wie dies dhnlich im Abschnitt H (letzter Absatz) ausgefiihrt
wurde. .

Zu kliren, welche Verhaltungsweise auf die bis zum Aquator
und dariiber hinweg zichenden Vogel (Mauersegler, Grasmiidien-
arten, Kuckudk, Rauchschwalbe u. a.) zutrifft, muft kiinftiger For-
schung vorbehalten bleiben. Allen diesen tiefzichenden Sonnen-
kindern ist es eigen, spit zuriickzukehren und uns frith wieder zu
verlassen.

Zusammenfassung: Deklination und damit Mitiags-
hoéhe bei Ankunft und Abflug (Heimat) nicht ganz gleich (zu
frilhe Riickkehr vgl. Storch). Zeitweises Streifen des Mauerseg-
lers unter einer Mittagshohe des Gastlandes wahrscheinlich.
Unter dieser Voraussetzung erlebt der Vogel in der Heimat die
untere Grenze des Lebenswinkels. Die obere Grenze liegt ver-
mutlich bei 90°, ' ;

IV. De r Storch (Ciconia ciconia L.).

Das Siedelungsgebiet des Storches liegt etwa zwischen ¢ = 35°
und ¢ = 56°. Wir wihlen als Beispiel den Storch von ¢ = 54°
(Marienburg), der um den 25. August (3 = 11° 12', h =47°), also
ziemlich friih abzieht und um den 1. April (8 = 4°, h = 40°), also
entgegen der allgemeinen Zugregel ziemlich friith zuriickkehrt.
Die beiden Deklinationen und die beiden Mittagshohen sind auch
nicht annihernd gleich. Der Storch kommt ,,zu friih’. Auch dafiir
laBt sich aus der Beziehung zwischen Vogelzug und Mittagshohe
eine Erklarung finden.

Die Beringung ergab einwandfrei, daB die 6stlich der Weser
briitenden Storche in Siidafrika (Kapland, ¢ = 30°) iiberwintern.
Das Bestreben ein Gastland zu finden, in welchem die ihre Le-
benskraft aufs neue steigernde Strahlungsenergie und eine geeig-
neté Nahrungsquelle in Einklang stehen, treibt sie fast 10 0000
Kilometer weit nach Siiden. Beobachtungen ergaben ferner, dal

6
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sie nach anfinglich rascherem Fll}g in der ersten Septemberwoche
Agypten erreichen, dann langsamer nilaufwirts die heie Zone
iiberqueren und nach ungefahr 90 Tagen, also etwa am 23. No-
vember, in Siidafrika eintreffen. Wir sehen aus Fig. 15, daB3 der

Fig. 16

Storch auf seiner Herbstreise lingere Zeit ansehnliche Mittags-
hohen erlebt. Er kommt bei ¢ = —730 etwa unter h =80° ‘an
und erlebt dort sogar noch (am 22. XII.) h = 833%°. Aus ciner auf
Ringfunde aufgebauten Storchenzugkarte der Vogelwarte Rossit-
ten gewinnt man angesichts der sehr gehauften Punkte an der
Siidspitze Afrikas den Eindrudk, als wiirde sich dort der Zug
stauen. Ich vermute, daB die Storche noch siidlicher zogen, wenn
das Meer nicht ein Ende setzen wiirde. Es scheint also, als ob tie-
fere Minusbreiten mit kleineren Mittagshohen ihnen mehr zusa-
gen wiirden. Teile von Jahreskurven, die wihrend des Winter-
aufenthaltes mit dem tiefsten Punkt (22. XIL) noch etwas iiber
der. Mittagshohe des herbstlichen Abzugstages liegen, finden wir
bei ¢ = —350° und bei ¢ = 4+ 20°. Bei ¢ =—50° (siidlich von
Afrika) fallen die Sonnenstrahlen buchstiblich ins Wasser, bei
@ = + 20° mitten in die Sahara, in die Nubische Wiiste und in die
Grofle Arabische Wiiste. Und das Niltal bei ¢ = 20°? Es ist dort
eng und fillt in eine 6de, tote Landschaft, die kein Vogelland ist,
bemerkt Bengt-Berg, und berichtet weiterhin: ,,Aber Storche —
nicht einen einzigen sah ich“. Eine beachtliche Stiitze erfihrt die
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Theorie durch die bei Brehm erwihnte Tatsache, daB} viele
Storche auch in Indien, also um ¢ = + 20° iiberwintern. Freilich
ist nicht bekannt, aus welchen geographischen Breiten die dort
iiberwinterten Storche stammen und wie-sie sich gleichsam ein-
ordnen. Immerhin zeigt auch die Rossittener Storchenzugkarte
einen Ringfund aus einer Gegend am siidlichen Persischen Meer-
busen.

Die Gesamtmenge der Strahlungsenergie auf der weiten
Reise und im Kapland scheint nun unseren Marienburger Storch
hormonal so friih aufzuladen, daB er gegen linde Februar schon
bei einer Mittagshshe von 67° abzicht, seine Riidkreise beschleu-
nigt und nach etwa 30 Tagen um den 1. April in Marienburg un-
ter h = 40° (,zu frih”) ankommt. Da die im siidlichen Nah-
rungsraum gleichsam iibcrsteigerten Mittagshohen den  Storch
beim Riickzug aus seinem Lebenswinkel drangen (Ankunft bei
h = 40°), mochte ich die herbstliche Abflugshshe (h = 47°) als
untere Grenze seines Lebenswinkels annehmen.

Die siiddeutschen Storche kommen schon in der ersten Mirz-
hilfte zuriide. Sollten auch diese im Kapland iiberwintern, so
wire gerade ihre frithere Riidkkehr erklirlich, da sic ja schon in
der Heimat groBere Mittagshohen erlebten als ihre norddeutschen
Artgenossen.

Zusammenfassung: Deklination und damit Mittags-
hohe bei Ankunft und Abflug (Heimat) verschieden. Die untere
Grenze des Lebenswinkels wird bei h = 47° (herbstlicher Abflug!)
angenommen. Die obere Grenze scheint bei 80° zu liegen. Not-
wendiger Aufenthalt in einem siidlichen Nahrungsraum unter
wirksamerer Bestrahlung verursacht frithere Riidkkehr. Der
Zugrhythmus ist verschoben.

AuBer den vorstehenden typischen Beispielen wurden noch
Zugbilder einer Reihe anderer Vogelarten untersucht. Hieraus
lassen sich folgende SchluBergebnisse zusammenfassen:

1. Die Zugvigel zeigen das Bestreben, bei gleicher Deklina-
tion der Sonne und damit unter gleichen Mittagshohen abzuflie-
gen und zuriidkzukehren, also ein symmetrisches Stiick aus der
Jahreskurve des Brutortes herauszuschneiden. Doch sind viel-
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fach Schwankungen um Mittelwerte bezw. Versdiichungen nadh
der Frithlings-, besonders aber nadh der Herbstseite hin zu
beobadhten.  Diktiert auch die Sonne  jeder Zugvogelrasse das
Grundgesetz des Wanderns, so machen doch verschiedene andere
Faktoren ihren EinfluB geltend: Einflull der Witterung auf das
Brutgesdhiift und dadurdhy bedingte Verzogerungen, Witterungs-
cinfliisse im Winterort und auf der Reise, Verdringtwerden in
unzurcichende Nahrungsriume, Bestrahlungsschwankungen
infolge Aufsuchens geeigneter Nahrungsriiume und damit Einfluf}
aul dic Aktivierung der Hormone. Wenn wir den Raum zwischen
Norwegen und Kapland mit scinem Wedhsel von Gebirge, Meer,
fruchtbarer Niederung und Wiiste iiberschauen, begreifen wir, daf?
cs dem Zugvogel nicht leicht fillt, sich nadh dem Gesetz L Jahres-
winkel und Lebenswinkel™ im gesamten Raum Ldibersichtlich cin-
zuvordnen”™.  Aus dem Zusammenwirken versdhiedener Faktoren
entsteht dann in der Natur jene reizvolle Unordnung”, dic das
Auffinden grofier Gesetzmiiligkeiten erschwert.

2. Der Durchschnittswert der Mittagshohen bei Ankunft und
Abflug (Heimat) stellt die untere Grenze des Lebenswinkels dar.
Die obere Grenze wird je nach Rasse oder geographischer Breite
des Brutortes in der Heimat oder im Gastlande erlebt.

3. Die Schwankungen und Verschicbungen beweisen. daB nicht
ein bestimmter Strahlungswinkel (cine Mittagshohe) an sich den
Zug auslost. sondern die innerhalb  gewisser Zeit nachlassende
oder ansteigende Strahlungsencrgie, die auf die innersekretori-
schen Vorginge im Vogelkorper einwirkdt.

4. Jeder Vogelrasse ist vermutlich eine bestimmte jihrliche
Strahlungsenergiemenge  zugeordnet.  Je weniger davon eine
Brutheimat bictet. desto mehr muB offenbar in einem Gastland
zum Ausgleich zugesetzt werden. (Cberschlagen des Zuges!)

5. Der Abflug von der Brutheimat erfolgt stets bei kleineren
Mittagshohen als die Ankunft im siidlichen Gastland. Der Ab-
flug im Gastland erfolgt im Friihjahr stets bei groferen Mittags-
hohen als die Ankunft in der Brutheimat. Der Herbstflug wird
also ausgelost durch zu tief sinkende Sonnenhéhen (Riidkbil-
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dung der Keimdriisen!), der IFrithjahrszug dagegen durdh iiber-
steigerte Sonnenhshen (Anschwellen der Keimdriisen, Bruttrieb!).

Mancher Leser mag von vorncherein cin zweifelhafies Begin-
nen darin gesehen haben, sich Lebenserscheinungen mit astrono-
misch-mathematischen MaBstiiben zu nihern, zumal unter Biolo-
gen der Satz umgeht: ,,Vogelzug ist Dynamik, nicht Statik”. Die
praktischen Beispicle dieser Abhandlung sprechen deutlich genug
fiir die Richtigkeit dieses Satzes. Aber gerade hicraus ergibt sich
— das mag die Arbeit vor allem gezeigt haben — die Notwendig-
keit ciner festen Bezugsebene zum Zwedke genauerer Berech-
nung. Dice Vogelzugforsdhung aber wird, soweit sie sich fiiv den
gezeigten Weg entscheidet, vor allem mit Hilfe der Vogelberin-
gung sicher noch manches die Theorie bestitigende Beispiel bei-
bringen.

I9s wird sich dann immer klarer zeigen, dalt auch der Vogelzug
mit jenen in der gesamten Schopfung wirksamen polaren Span-
nungen zu tun hat, diec zum Ausgleich driingen, und dafl er auf
scine Weise von der groflen armonic in der Natur Zeugnis ab-
legt, dienstbar der Erhaltung der Art und geleitet von der Mutter
Sonne.

S
-
v
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