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Ueber die Frequenz des Fliigelschlages beim Schwirrflug
der Kolibris.

Von E. Stresemann und K. Zimmer.

‘Wenn sich die Kolibris (Zrochilidae) auf der Nahrungssuche befinden,
dann schalten sie in ihren Flug bekanntlich in kurzen Abstinden den Riittel-
oder Schwirrflug ein, der es ihnen erméglicht, sekundenlang in der Luft
stillzustehen, um die Umgebung genau zu mustern oder aus einem
Blitenkelch Nahrung aufzusaugen. Die Fliigel werden dabei so rasch
bewegt, dall sie dem Auge nahezu unsichtbar werden und einen
brummenden Ton erzeugen, der sich wie Propellergeriusch anhért und
den Vogeln ihren englischen Namen Hummingbird eingetragen hat.

Die Geschwindigkeit der Fliigelbewegung ist bisher noch nie mit
einwandfreien Methoden untersucht worden. Brcrmer (1) fiihrt an, dal
sie selbst diejenige der #hnlich fliegenden Sphingiden und Syrphiden
unter den Insekten iibertreffen solle. Konkretere Angaben scheinen in
der Literatur vollig zu fehlen, bis auf die folgende: Maraarer L.
BopiNe (3) schreibt, man habe durch Anstreichen eines Tones auf der
Violinsaite, der genau mit dem Flugton eines Kolibrifliigels iiberein-
stimmte, festgestellt, daB dieser nicht weniger als 200 mal in der Sekunde
schwinge. Dieser Angabe wurde, freilich mit allem Vorbehalt, von
einem von uns Kingang in die zoologische Literatur verschafft (11).

Die Méoglichkeit, sie in Berlin nachzupriifen, bot sich rascher als
man zu hoffen gewagt hatte. Anfang August 1932 traf im Berliner
Zoologischen Garten ein Transport von 70 lebenden Kolibris in bester
Gesundheit ein. Sie gehiorten 9 verschiedenen, in der Umgebung von
Bahia gefangenen Arten an, namlich Eupetomena macroura simoni Hellm.,
Chlorostilbon aureoventris pucherani (Boure. & Muls.), Agyrtria leucogaster
bahiae Hart., Agyrtria brevirostris (Less.), Agyrtria lactea (Less.), Chry-
solampis elatus (L.) [= Chr. mosquitus auct.], Phaétornis rufus (L.)
[= Ph. rufigaster (Vieill.)|, Melanotrochilus fuscus Desl. und Chlorestes
caeruleus (Vieill).
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FEine grofere Anzahl der Tiere war sogleich in hell beleuchteten, mit
gliserner Vorderwand versehenen Flugkéfigen untergebracht worden, wo
sie in Augenhohe des Beschauers schwirrend ihre Nahrung aus Bliiten-
kelchen oder Trinkgefifien aufsogen oder aber, von ihrem Sitz aufge-
scheucht, einige Sekunden lang den ,,Schwirrflug auf der Stelle¥ irgendwo
im Kifigraum auszufithren pflegten. Damit waren sehr giinstige
Vorbedingungen fiir eine Feststellung der Schlagfrequenz mit der
stroboskopischen Methode erfiillt, und wir haben die Gelegenheit sofort
wahrgenommen.

Die Herren Prof. P. PrinagsgEIM und Dr. ORTHMANN, denen auch an
dieser Stelle fiir ibr titiges Interesse an unserem Vorhaben wirmstens
gedankt sei, stellten fiir unsere Zwecke aus den Bestinden des Physi-
kalischen Instituts der Universitit Berlin eine Apparatur zusammen,
die kurz geschildert sei. FEin kleiner an die Lichtleitung angeschlossener
Elektromotor hatte die Schlitzscheibe in Rotation zu versetzen, durch
die der schwirrende Vogel betrachtet wurde. Seine Tourenzahl konnte
mittels eines vorgeschalteten Widerstandes reguliert werden. Sobald
Beobachtungsfrequenz und Vorgangsfrequenz iibereinstimmten, schien
der Fliigel des Kolibris in Ruhe zu verharren, kurz vor Erreichung
der Uebereinstimmung schien er sich langsam auf- und ab zu be-
wegen. Zur Feststellung der jeweiligen Umdrehungszahl der rotierenden
Scheibe diente ein an die Achse des Elektromotors angeschlossener
Tourenzihler, dessen exaktes Funktionieren unmittelbar im Amnschlufl
an die letzte Untersuchung (Phaétornis rufus) mittels einer Glimm-
lichtlampe kontrolliert und bestitigt werden konnte. Diese Lampe
zeigt den Phasenwechsel der Lichtleitung durch abwechselndes Auf-
leuchten an. HEs handelte sich hier um 220 Volt und 50 Perioden-
‘Wechselstrom.

Dank der wirksamen Férderung, die unser Plan von seiten des
Herrn Dr. L. Heck, Direktors des Zoologischen Gartens, erfuhr, be-
gegnete die Betitigung der Apparatur im Vogelhaus keinerlei technischen
Schwierigkeiten. Unter Beteiligung der Herren Prof. PringsmriM und
Dr. OrrEMANN untersuchten wir am 6. August 4 Kolibri-Arten, und
am 11. August wurde das Ergebnis unter freundlicher Assistenz seitens
des Herrn Dr. M. Storpe kontrolliert. Unsere Messungen seien in der
folgenden Tabelle zusammengefalt:
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Art Fligellinge!) | geschitztes | Schlagfrequenz
in mm Gewicht pro Sekunde
Eupetomena macrowra | etwa 78 . 6 g3 [ 21—23
Chlorestes caeruleus l etwa 50 | 3.2 g9 ‘ 30—33
Clorysolampis elatus I etwa 57 | 35 g ‘ 32—33
Phaétornis rufus ‘ etwa 36 l 2 g ’ 50—51

Stroboskopische Untersuchungen fithren bekanntlich leicht zu Irr-
tiimern insofern, als sich ein scheinbarer Stillstand des periodischen
Vorganges auch dann ergibt, wenn man statt unmittelbar aufeinander
folgender Bilder nur jedes zweite oder dritte usw. beobachtet. Die
Vorgangsfrequenz wire dann also ein zweifaches, dreifaches usw. der
Beobachtungsfrequenz (9). Auf unseren Fall bezogen, wiirde dann die
ermittelte Schlagfrequenz zu verdoppeln oder zu verdreifachen sein.
‘Will man sicher gehen, daf dieser Fehler nicht vorliegt, so hat man
sich durch Verdoppelung der Beobachtungsfrequenz davon zu iiber-
zeugen, ob dann der Vorgang nicht mehr in einer einzigen Phase,
sondern in zwei um die Halfte der ganzen Phase getrennten Phasen still-
zustehen scheint. Diese Kontrolle wurde am 11. August vorgenommen.
Es ergab sich dabei, dal}, statt eines nahezu scharfen Bildes des
stehenden Fliigels oder einer langsamen Schlagbewegung, ein ver-
wirrendes Durcheinander von Bewegungsvorgingen sichtbar wurde,
wenn wir die in der Tabelle angegebene Beobachtungsfrequenz genau
verdoppelten (durch Austausch der rotierenden Scheibe gegen eine
solche mit doppelter Schlitzzahl bei Erteilung der gleichen Umdrehungs-
geschwindigkeit). Wir folgern daraus, dafl die Zahlen unserer Tabelle
tatsiichlich der Schlagfrequenz entsprechen.

Die Fliigel fast aller Kolibriarten sind einander geometrisch #hnlich.
Nehmen wir fiir sie alle das gleiche Verhdltnis zwischen Fliigellinge
und Schlagfrequenz an, und legen wir weiter unseren Berechnungen
die Tatsache zu Grunde, dall Phaétornis bei einer Handfliigellinge von
36 mm 50 Schiage, Chlorestes bei einer Handfliigellinge von 50 mm
30 Schliage in der Sekunde ausfiihrt, so erhalten wir fiir die groBle Art
FEupotemena macroura mit einer Fliigellinge von 78 mm gegen 22 Schlige,
was tatsichlich unseren Messungen entspricht. Wahlt man Schlagfrequenz

1) Linge des Handfliigels vom Fliigelbug zur Spitze der lingsten Handschwinge.

2) Ein Exemplar des etwa gleich groBen Melanotrochilus fuscus wog kurz nach
dem Tode 6,03 g.

3) Ein lebendes 3 wog niichtern gegen 3.2 g, nach der Mahlzeit bis 8.7 g.
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und Fliigelliinge als Abszisse und Ordinate, so erhilt man anscheinend
eine Hyperbel, die es erméglicht, die Schlagfrequenz eines Kolibris be-
liebiger GroBe bei bekannter Fliigellainge abzulesen. Unserer Berechnung
nach wire bei dem groBten aller Kolibris, dem Riesenkolibri Patagona
gigas, bei einer Handfliigellinge von 138 mm eine Frequenz von
16 Schligen in der Sekunde zu erwarten. Das scheint gut zu der
Mitteilung von PXissLEr (6) zu stimmen, welcher angibt, dal der an
einer Bliite schwirrende Riesenkolibri durch schnellen Fliigelschlag ein
Geerausch hervorbringt, das dem Surren unserer groen Windenschwirmer
(Sphinz convolvuli) entspricht, wihrend DARwiN dieser Art einen ,sehr
langsamen und kraftigen Fliigelschlag zuschreibt (4). Eine weit
brauchbarere Ausgangsgroffe als die Fliigellinge wiirde ohne Zweifel
das Gewicht (P) bilden; nach den Darlegungen von StrAsser (10)
miissen sich, falls die Bewegung bei geometrisch #hnlich gebauten
Tieren #hnlich bleiben soll, die Exkursionen wie P3, die Arbeiten
wie P¢ und die Phasendauer wie P% verhalten.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit, die der Fliigelspitze beim Schwirr-
flug erteilt wird, ist nach unseren Berechnungen bei der grofen, mittel-
groBen und kleinen Kolibriart annihernd die gleiche (Eupetomena: 11.8,
Chlorestes 12.0, Phaétornis 12.4 m/sec bei Annahme eines Schlagwinkels
von 180°9). Ob diese iiberraschende Uebereinstimmung wirklich besteht
und ob ihr eine GesetzmaBigkeit zugrunde liegt, miissen spitere Unter-
suchungen ergeben.

Unsere Ermittelungen der Schlagfrequenz bei Kolibris gewinnen
an Interesse, wenn wir sie mit den Zahlen vergleichen, die fiir andere
kleine Flugtiere festgestellt worden sind. Mit Hilfe des Myographen
fand Marey (5), daB die maximale Frequenz des Fliigelschlages beim
Sperling (Passer domesticus) 13 in der Sekunde betrage; dabei hat der
Sperling etwa die gleiche Handfliigellinge wie Fupetomena, aber eine
weit groBere Fliigelfliche. Der zu den Sphingiden gehérige Tauben-
schwanz (Macroglossa) fibrt 72 Fliigelschlige in der Sekunde aus (8);
bei geradezu verbliiffender Aehnlichkeit der Flugbewegungen sind
seine Fliigel nicht unerheblich kiirzer als die von Phaétornis rufus,
bei dem wir 50 Fliigelschlage feststellten. Ueber die Schlagfrequenz
anderer Insekten sind insbesondere die Zusammenstellungen bei
Procanow (7) und Biscmorr (2) zu vergleichen (Hornisse 80—90,
Vespa vulgaris 110, Honighiene und Stubenfliege etwa 190 Schlige pro
Sekunde, ete.).

So sehen wir denn, daB die Frequenz des Fliigelschlages bei den
Kolibris keineswegs grofer ist, als bei Flugtieren ihres Gewichts und
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ihrer relativen Fliigelflache vorausgesetzt werden konnte, und dal sie
weit hinter den Schitzungen fritherer Beobachter zuriickbleibt.
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Die Lachseeschwalbe 1931 Brutvogel auf Norderoog.
Von Rolf Dircksen.
(Hierzu die Tafeln I—II).

Wihrend meines 31/, monatlichen Aufenthaltes auf dem Vogel-
schutzgebiet Norderoog im Sommer 1931 konnte ich zu meiner Freude
ein Paar Lachseeschwalben, Gelochelidon nilotica, als Brutviogel dort fest-
stellen.1) Leider blieb mir zu eingehender Beobachtung dieses Brut-
paares bedeutend weniger Zeit als wiinschenswert gewesen wire, da ich
mein Augenmerk vor allem auf die Brutbiologie des Austernfischers und
der Brandseeschwalbe zu richten hatte. Vielleicht gewinnen jedoch die
wenigen Beobachtungen an Interesse durch die Spéarlichkeit des be-
treffenden Objektes.

Seit iiber 30 Jahren galt die Lachseeschwalbe nicht mehr als zu den
Brutvégeln Schleswig- Holsteins gehorig, und als letzter Brutplatz in
Deutschland wurden die Sandbinke des Lechs in Bayern angegeben. Ende
des vorigen Jahrhunderts dagegen waren noch zwei bekannte Brutstellen

1) Vgl. Kurze Mitteilung: Ornithologische Monatsberichte, 1931, p. 178.
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