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Aer Böget und die Mugmaschine.
Von O tto  H erm an , Chef der Ungarischen Ornithologischen Centrale.

(Fortsetzung und Schluß.)

II.
(Mit drei Textillustrationen.)

A ls ich auf der Höhe des Vogelberges lag, fielen m ir außer dem merkwürdig 
akkomodierten F lug e  der U l88n-M öven  die kleinen Gesellschaften der Alken (M e n  
to r ä n )  auf, deren plum per K örper und messerartig hervorragender Schnabel mit 
einer ganz anderen Flugweise verbunden w ar. W ie ein abgeschossener geflügelter 
Bolzen durchschnitten sie die L uft, entweder v o r, oder un ter dem W inde, oder 
auch quer durch, selbst gegen den W ind ; in letzterem F a lle  kaum etw as langsam er.

D ie F lüg e l w aren f o r t w ä h r e n d  g e s p a n n t  u n d  in  s c h w ir r e n d e r  B e 
w e g u n g , dieser Vogel „ d u rc h s c h n it t"  wahrlich die L uft; ermüdend verlangsam te 
er den Flügelschlag, und a ls  er sich zuletzt auf die M eeresfläche niederließ, geschah 
dies so, daß das Wasser emporspritzte, a ls  wenn eine Holzkugel aufgefallen wäre. 
D a s  Aufsteigen w ar nicht m inder interessant. D ie Vögel gaben sich m it ihren 
Füßen  und ausgebreiteten Schw im m häuten einen Anstoß und peitschten dann eine 
Strecke lang m it schwirrenden Flügelschlägen die Wasserfläche, bis sie endlich sich 
fortw ährend hebend in freien F lu g  übergehen konnten. G enau  so erfolgt das 
Aufsteigen bei unserem S te iß fn ß e , dann bei dem B läßhnhne (^ u l lo n )  und bei 
anderen; bei ersteren dehnt sich dieses Wasserschlagen öfters au f große Strecken 
hin au s. D a s  W asserhuhn vollbringt sogar an fangs eine laufende Bew egung auf 
der Oberfläche des W assers. Diese A rt des F luges ist auch fü r die E rhaltung  
des Lebens sehr wichtig, jedoch n u r mehr vom Gesichtspunkte d e s  O r t s w e c h s e l s  
genommen, welcher oft riesige Strecken bedeutet, nämlich bei Z ugvögeln , welche 
für den W in ter au s  der nördlichen oder m ittleren Zone nach S ü d en  ziehen.

A nderw ärts ist dieser ortwechselnde F lu g  auch ein wichtiger F ak to r fü r das 
B ru t-  und E rnährungsgeb iet, an welches die betreffenden V ogelarten gebunden sind.

S o  vielfältig die M odifikationen dieses ortswechselnden F lug es sind, so vielfach 
gehen sie auch ineinander über; sie sind also schwer zu klassifizieren, w as aber 
nicht wesentlich ist, da es sich hier in erster R eihe um die wesentlichen Unterschiede 
des F liegens handelt. Ich  will nun zunächst einige interessantere Erscheinungen 
der „ortwechselnden G ruppe" entwickeln. V o r allem muß ich bemerken, daß es 
schlechte F lieger überhaupt nicht giebt, denn wenn auch der S ch n arre r (O re x )  oder 
das R ohrhuhn (O r t^ g o ll ie trn )  schwer, an fangs gewissermaßen taum elnd, aufsteigt 
und bestrebt ist, rasch wieder einzufallen, so ist der G ru nd  dafür doch mehr in  den 
Lokalverhältnissen zu suchen; hierher gehört das Aufsteigen au s  hohen, dichten 
Pflanzen u. s. w. und die Beschränktheit der m it solchen Pflanzen  bedeckten ge
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eigneten P lätze. S o b a ld  jedoch diese F orm en  das W eiterfliegen ernst nehmen, 
oder die Umstände und Verhältnisse des O r te s  oder P unktes nicht mehr m aß
gebend sind, fliegen sie in der Höhe schnell und ausdauernd  und bewältigen große 
E ntfernungen, w as ja auch schon der Umstand beweist, daß sie fü r den W inter in 
entfernte südliche G egenden ziehen.

D er rein ortswechselnde F lug  weist u n s  ferner auf gewisse F lugform en 
h in , welche von der G estalt des V ogels, so von dem Verhältnisse der F lügel und 
des S chw anzes zum K ö rper, von dem durch den Flügelschlag in Bewegung 
gesetzten Luftstrom abhängen; besser gesagt, sich diesem anpassen. H ierher gehört 
der au s  der gedrungenen G estalt folgende schw irrend-spannende F lu g  der 
W achteln und N ephühner, besonders aber die bogenartige F ortbew egung , wenn 
nämlich der V ogel in der Richtung des F lu g es  sich m it schwirrenden Flügelschlägen 
erhebt, dann  kulm iniert, endlich die F lügel anzieht, somit niedersteigt, im ganzen 
also in  einer b o g e n f ö r m ig e n  L in ie  weiter zieht, wie dieses die F ig u r veranschaulicht.

V. A ufst ieg-  t. K u l m i n a t i o n -  N ie d e r s t i e g ,  1. F l u g r i c h t u n g .

Charakteristisch ist ferner die Gestakt der Fkugordnung kleinerer und größerer 
S charen . H ier müssen w ir festhalten, daß auch d a n n , wenn z. B . der S t a r  in 
riesigen S charen  wolkenartig vereint fliegt, die E ntfernung  der einzelnen Vögel 
in jeder R ichtung genau die gleiche ist; eine eben so natürliche, a ls  gesetzmäßige 
F o lg e  der durch den Flügelschlag entstandenen Luftbewegung. W as jedoch auch 
von diesen wesentlich abweicht, das ist Ine strenge, gereihte O r d n u n g ,  welche am 
anschaulichsten die „ K e tte "  und der „ K e il"  Zeigt, wie dies in der F ig u r zu 
sehen ist. (S iehe S e ite  157 .)

H ier fällt u n s  sofort die gleichmäßige Entfernung  der Vögel in s  Auge, 
w as wahrscheinlich m it der A usnutzung des durch den F lug  verursachten L uft
stromes durch die einander folgenden Vögel in V erbindung steht. D a ra u f  weist auch 
der Umstand h in , daß der an der Spitze der Kette oder-des Keiles fliegende Vogel 
stets bestrebt ist, die O rd nu ng  zu stören und einen anderen V ogel an die Spitze 
der Kette oder des Keiles zu zwingen. Dieses letztere M om ent deutet darauf 
hin, daß der ganz vorne fliegende Vogel die schwerste Arbeit verrichtet, indem er 
die Luft in  die fü r den F lug  geeignete Bewegung bringen m u ß , w as fü r den 
folgenden Vogel schon eine Erleichterung bedeutet.
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Eine andere E rklärung  ist kaum möglich. D er M odifikationen des rein  o rts -  
wechseluden F lug es  sind unendlich viele, und w ir können auch hier n u r  zu dem

Kette. K e i l .

Schlüsse gelangen, daß die O rgan isa tion  des V ogels dessen L ebensart bedingt, 
diese wieder auf die O rg an isa tio n  und deren M odifikationen gestaltend einwirkt.

III.
D er S um m ierung  und W ürd igung  der Lehren aus den zwei H auptgruppen  

muß ich noch die B etrachtung einer völlig negativen G ruppe  voranstellen, nämlich 
jener V ögel, welche, m it sämtlichen Eigenheiten des B ogelo rgan ism us versehen, 
doch gerade dessen en traten , w as die allgemeine Auffassung von dem Begriffe 
des Vogels fü r u n trennbar h ä lt, nämlich die n ic h t f l i e g e n  k ö n n e n .

I n  dieser G ruppe müssen w ir zwei T ypen unterscheiden und zw ar:
1. D ie örtlicher Verhältnisse wegen zurückgebliebenen oder nnausgebildeten 

Typen, deren V ertreter der Kiwi-Vogel ( ^ x t e r ^ x )  ist.
2. D ie wahrscheinlich ihrer G röße wegen zum F luge nicht geeigneten Typen, 

deren V ertreter in  des W ortes weiterer B edeutung  der S t r a u ß ,  der K a s u a r ,  
der E m u  und N a n d u ,  also die S tra u ß a r te n , sind.

D ie nächsten Verwandten —  besser gesagt, V orfahren —  dieser rein n u r  mehr 
laufenden Vögel sind bekanntlich die fossilen Riesenvögel, wie sie a u s  den Schichten 
der In s e ln  Neuseeland und M adagaskar ans Tageslicht kommen, und unter welchen 
die Höhe des neuseeländischen M o a  ( H t n o r n l s  s ' l s 'n u t e u L  O ^ v e n )  drei 
M ete r, die des ^ e x ^ o i - r i i s  i n t e n s  und ^ .6 . t i t n . i i  vier M eter übertraf.
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D ie  E rklärung  dessen, daß diese letzteren Apterygiden ihrer G röße wegen 
zum F lnge nicht geeignet sind, folgt erst w eiter unten  a u s  dem Satze von Helm - 
holtz, sobald ich nämlich von den physikalischen B edingungen sprechen werde.

S u m m i e r u n g .  Bezüglich des F liegens und Nichtstiegens können w ir drei 
H auptg ruppen  unterscheiden und zw ar:

I . D ie  G ruppe jener Vögel, bei welchen der F lug  zur G ew innung der N ah rung  
unbedingt notw endig , also in des W ortes strengerer Bedeutung von biologischem 
W erte ist.

D er F lug  dieser ist ein in jeder Beziehung schmiegsamer, vom Gefühle und 
W illen  abhängiger, daher a u f  e in e  M a s c h in e  n ic h t ü b e r t r a g b a r .

I I .  D ie G ruppe jener Vögel, bei welchen der F lu g  hauptsächlich ein M itte l 
des O rtsw echsels ist, also in seinen hauptsächlichen M om enten mechanisch gleichartig, 
daher a u f  e in e  M a s c h in e  ü b e r t r a g e n  ist.

I I I .  D ie G ruppe der typisch noch vogelartig organisierten F orm en, die nicht 
fliegen, bei welchen das M itte l des O rtsw echsels die A usbildung  der F üße und 
die letzte S p u r  der Eigenschaften des F lug es, die Benützung des G efieders a ls  
S eg e l ist, (S tra u ß ) .

B ei der ersten G ruppe sehen w ir, daß ü ber.d en  absolut biologischen F lu g  
der Schw albe h in au s  die das Leben bedingende Flugm ethode einerseits zur insekten
m äßigen schwirrenden F o rm  —  K olibri —  anderseits zum L aufen, Fliegen und 
B alancieren  m itte ls des Schw anzes —  Bachstelze —  füh ren , die direkte V er
kümmerung jedoch zur flossenmäßigen Um form ung und Anwendung der F lügel 
(P ing u in ).

Eine zweite Reihe in dieser G ruppe, welche von der K om bination des F luges 
und S to ß e s  ausgehend den R aubvogeltypus beibehält und sowohl bei den Land- 
a ls  auch bei den W asservögeln hervo rtritt, füh rt u n s  Zur E rlangung  eines großen 
Gesichtskreises mittelst des F lug es  (G e ie r, A lb a tro s); die letztere Form reihe 
besitzt die größte Flügelfläche mit einer S pann w eite  von 2 ,75  beim K ondor, 
3 — 4.5  ra  beim A lbatros. Letzteres stellt u n s  das sozusagen ideale B ild  der 
sehr ehrenw ürdigen Z u n ft der sogenannten „Flugtechniker" vor Augen, die wegen 
der so heiklen M o to rfrag e  in der F o rm  des schwebenden oder Segelfluges die 
Lösung des P ro b lem s anstreben. D a s  eindringliche S tu d iu m  und die K enntnis 
der biologischen B edingungen des F lug es  füh rt im m erhin zu folgendem Satze:

Auch bei der segelnden F orm  des biologischen F lug es  und über das reine 
mechanische P rin z ip  hinausgehend tr itt a ls  H anptbedingung der a u s  dem Gefühle 
entspringende W ille, das Bewußtsein fü r jede Bew egung und M odifikation, das 
den Umständen und ihrem momentanen Wechsel angemessene H andeln  in den 
V ordergrund. E ine solche Maschine kann der Geist des Menschen nicht künstlich
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schaffen, weil die G rundbedingung hierfür nicht n u r  der M echanism us und dessen 
Funktion, sondern das Leben selbst in des W ortes höherer B edeutung ist.

Unter der M acht dieses Satzes handeln auch die m it vollkommen unbeweglichen 
F lügeln  schwebenden oder segelnden Vögel (K ondor, A lb a tro s ) , denn auch diese 
passen sich bewußt vom G efühle ausgehend an, d. h. sie gehen zu einer den F lüg e l
schlag bedingenden fliegenden B ew egung in dem Augenblicke über, in welchem der 
Luftstrom oder überhaup t das die B edingungen des S egelfluges bildende V erh ältn is  
sich än dert; und dieser gewisse, gänzlich bewußte Ü bergang ist bei der M aschine 
eine Unmöglichkeit.

Auf Svaerholtk lubben  liegend, sah ich die an geschützten O rte n  segelnden 
und mit dem W inde ringend - fliegenden Bewegungen der U l8 8 u -M ö v e n  in 
hundertfachen A bänderungen. Sozusagen jede Feder dieses V ogels fügte sich —  
einzeln —  jeder Änderung des Luststrom es; sowie dies der Vogel fühlte, änderte 
er zielbewußt seine Bewegungen und zw ar sofort.

Und eben d arum , weil der Vogel dies erst fühlen und die Bewegungen 
dem Gefühle gemäß bew ußt um ändern m ußte, ist hier die tote M aschine a u s 
geschlossen, deren empfindlichste, regulierbare F orm  nie an das G efühl des lebenden 
W esens, an dessen W illen und bewußte Anpassung hinan reichen kann.

D ie  L ö s u n g  d e s  P r o b l e m s  ist e in z ig  u n d  a l l e i n  a u f  d em  G e b ie t  
d e s  r e i n  o r ts w e c h s e ln d e n  F l u g e s  zu  su chen , w e il  b e i d ie se m  d ie  
m echanische T h ä t i g k e i t  e n tsc h e id e n d  ist.

V or kurzer Z eit hätte diese E rk lärung  noch einen scharfen W iderspruch 
erfahren, unb ihre G egner hätten aus O t t o  L i l i e n t h a l  hingewiesen, der ja  ein 
weltberühmter P fleger des S egelfluges w ar und dessen B ild n is  ich hier einschalte, 
so wie er zum Schweben fertig da stand. (S iehe S e ite  160.)

D er ganze A ppara t, dem sich dieser kühne M a n n  anvertrau te , w ar im G runde 
genommen nichts anderes a ls  ein großer, einen Menschen tragender Papierdrachen, 
an welchem das Gewicht des K örpers die S ch n u r vertra t. W ährend  jedoch das 
Kind den Drachen von fester Erde au s durch V erlängern  oder Verkürzen der 
S c h n u r, oder durch Ä nderung des S tan d p u n k tes  bis zu einem gewissen G rad e  
regulieren kann, ist der von der Erde getrennte Flugtechniker jedem Wechsel des 
Luftstrom es preisgegeben, ohne daß er wissen w ürde , w as er mit dem leblosen 
A pparate anfangen  soll, dessen Lenkbarkeit außerordentlich beschränkt, oft ge
radezu unmöglich ist. Und so wie der Papierdrache der K inderw elt sich 
u n ter der W irkung eines rasch wechselnden Luftstrom es plötzlich w endet, um 
schließlich niederzusausen, geuau aus derselben Ursache hat jeder Flugtechniker —  
seit I k a r u s  —  geendet, und genau so brach sich auch der arme L ilienthal 
das Genick.
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Dieser Unglückliche schrieb im J a h r e  1 89 5 , *) plötzlich entstandene W indstürm e
hätten gar oft m it ihm B a ll  gespielt, es stockte g ar oft sein A th e m ,......... weil
diese W inde kein E rbarm en  haben, keine Barm herzigkeit am fliegenden, schwebend« n  
A pparate üben.

O t t o  L i l i e n t h a l  zum  A b f l u g e  b e r e i t .

Dieser S a tz  L i l i e n t h a l s  w ar das T odesu rte il seiner eigenen Richtung.
M ir  ist es ganz klar, daß das P roblem  der Flugmaschine in  dieser Richtung 

nicht lö sbar ist.
A nders gestalten sich die Verhälnisse bei dem rein ortswechselnden Fluge, 

und hier springen sofort jene Vogelformen in s  Auge, deren Körpermasse verhältn is
m äßig groß und schwer, deren F lügel aber verhältn ism äß ig  klein sind. Diese V ögel 
—  wie Taucher, W asserhühner und andere —  stehen schwer auf, erheben sich lan g 
sam, nach und nach, sobald sie jedoch in die H öhe gelangen, fliegen sie m it großer 
Schnelligkeit und sehr ausdauernd.

D ie Bew egung der F lügel ist vom Aufsteigen b is zum Niedersteigen stets 
einförmig, schwirrend, und ist es sofort ersichtlich, daß der M echanism us und der 
F lu g  a ls  W irkung ausschließlich zum W eiterkommen eingerichtet sind; modifizierende,

6 Li l i e n t h a l ,  O. Weshalb ist es so schwierig, das Fliegen zu erfinden? Pro
- metheus VI. I8U5. p. 7.
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segelnde M om ente sind kaum vorhanden; im ganzen ist eine Abweichung nach » 
rechts und links und die Abnahme der Thätigkeit behufs des Niederlassens 
möglich.

D ie schwirrende F lügelbew egung geschieht hier mit riesiger K raft, m it A u s
dauer und außerordentlicher Schnelligkeit und erinnert in  letzterer Hinsicht schon 
an die Insek ten , deren Flügelbew egung oft so schnell ist, daß w ir einen nebel
artigen K reis zu sehen vermeinen; ja daß sogar ein T on  entsteht, der u n s  dann 
über die Z a h l der Flügelschläge belehrt. *)

Schon die einfachste Untersuchung dieser Vögel zeigt e s , daß der an  der 
rechten und linken S e ite  des Brustbeinkam m es liegende große Brustm uskel w ährend 
des F luges die Aufgabe des M o to rs  erfü llt und im allgemeinen das wichtigste 
O rg a n  ist, dem der gesamte B a u  des fliegenden V ogels angepaßt ist; bei diesen 
ortswechselnd fliegenden V ögeln beinahe in höherem M aß e  a ls  bei mancher 
schwebend-segelnden oder biologisch fliegenden F orm , wo ja der Um fang der F lügel 
bis zu einem gewissen G rade auch den P ap ierdrachen  oder den S eg e lap p a ra t 
des armen L i l i e n t h a l  andeutet.

Dieser B rustm uskel ist b is zur letzten F aser eine reine Triebkraft, welche 
bei einer gehörigen E rnäh run g  —  sagen w ir Heizung —  ausdauernd  eine staunens
werte A rbeit zu leisten im stände ist.
. W a s  die Mechanik b is heute in dieser R ichtung zustande brachte, ist ein 

reines N ichts im V erh ältn is  zu dieser M uskelarbeit und deren E rneuerung  durch 
N ah run g .

W ahrlich sonderbar ist es, daß, trotzdem die Lage so einfach ist, der größte 
T eil der „F lug techniker"-Z unft sich mit dem F lüg e l und dessen Konstruktion abm üht, 
statt daß sie das Hauptgewicht auf den M o t o r  legen w ürden , wo die Lösung 
einzig zu finden ist.

S ta u n e n  erfaßt den M enschen, wenn er z. B . im Werke A h lbo rns-) liest: 
„Langley bew ies, daß  die W irkung des W indes von der G estalt der Fläche 
bedeutend abhängt".

D ieses erklärt ja jeder offene Regenschirm ! D a s  gehört ja zu den längst 
bekannten Newton'schen Sätzen!

Ahlborn klassifiziert die Form en der Flügel.
E s  giebt sonach segelnde F lügel (A lb a tro s , M öve), Schlagflügel (H ühner

a rten ), Naubvogelflügel a ls  T y p u s , T anbenflügel a ls  T y p u s  n. s. w ., die

*) Auf Grund des Flügeltones hat Landois in den „Tierstinimen" 1879 p. 143 den 
von den Flngelschlägen der Stubenfliege stammenden Ton auf ^ oder ^  gesetzt/ also die 
Schwingungen in einer Sekunde auf 330—352 festgestellt. O t t o  He r ma n .

") Zur Mechanik des Vogelflugcs 1896.
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« K l a s s i f i k a t i o n  d e r  T r i e b k r a f t  f e h l t  a b e r  v o l lk o m m e n . Satze, daß z. B . 
„der wahre segelnde F lu g  n u r im  aktiven W inde möglich ist" sind so elem entar, 
daß sie jeder D rachen -Junge weiß.

R ationell ist hingegen die R ich tung , welche Professer Engen K lupathy ein
schlug, a ls  er, über Luftschiffahrt abhandelnd , auch die Flugmaschine berührte. Z

E r  befaßt sich nicht mit den mechanischen G rund lagen  der F lug org ane , 
sondern ausschließlich —  und sehr recht —  mit der F rage  der Triebkraft, 
da ja wirklich hier der Schw erpunkt des P rob lem es liegt. Nach K lupathys 
Zusammenfassung ist die Reihenfolge die folgende:

1. Verm ittelst der S ch raube vermag eine Maschine von einer effektiven P ferde
kraft höchstens 12 — 15 K ilogram m  zu heben; diese M aschine wiegt 3 0  K ilogram m , 
also das doppelte der Hebkraft.

2. D u  T em ple 's leichtester M o to r wiegt 1 5 — 2 0  K ilogram m  auf eine P ferde
kraft, er kann also sein eigenes Gewicht nicht heben, besonders wenn noch die B e 
dingung der E rh a ltu n g  der K raft, also H eizm aterial, hinzugerechnet w ird.

3. D ie A lum inium -M aschine von P o n to n  d 'A m ecourt besitzt bei 2 K ilogram m  
Gewicht P ferdekraft, vermöchte also ihr eigenes Gewicht nicht zu heben.

4. E in  75 K ilogram m  schwerer Mensch müßte die Arbeit einer M aschine 
von 5 Pferdekräften verrichten; seine allgemeine K raftau sü bu ng  entspricht jedoch 
n u r */<; Pferdekraft, folglich müßte er dreißigm al so stark sein, a ls  er jetzt ist.

D a s  P rob lem  des F lug es ist also in seiner G esam theit die F rage  der 
Triebkraft.

W ie stand nun  die F rag e  vor dem durchdringenden Geiste eines H e lm h o ltz ?
I n  der A b hand lung , in welcher er die S teuerung  des L u ftb a llo ns , von 

den geometrisch ähnlichen Bewegungen flüssiger K örper ausgehend, bespricht-), 
behandelt er auch den V ogelflug und zw ar in V erb indung  mit dem Dampfschiffe.

H e lm h o ltz  stellt folgende Sätze au f:
1. Zwischen der Schnelligkeit und G röße des Schiffes und dem Gewichte 

der M aschine —  einschließlich des B ren n m ate ria ls  —  besteht ein V erh ältn is , 
d a s  se in e  g ew isse  G r e n z e  h a t .  Diese Grenze vermag n u r eine leichtere M a 
schine mit größerer Leistung a ls  die b is jetzt bekannten zu überschreiten.

2. Auch die G röße der fliegenden Vögel hat ihre Grenze, welche n u r durch 
größere M uskelkraft a ls  die jetzt vorhandene überschritten werden konnte.

W ie klar H e lm h o ltz  sah, beweist nichts glänzender a ls  sein Aussprnch, daß 
die großen V ögel, die bezüglich des F lu g es  großes leisten, alle Fleisch- oder

') ? o r m .  l u d .  X ö x l .  I V .  ? 0 t l u 2 (N 1889 .  p.  163.
Über ein Theorem, geometrisch ähnliche Bewegungen flüssiger Körper betreffend, nebst 

Anwendung auf das Problem, Luftballons zu lenken. Wissensch. Abhandlungen. Leipzig, 1882.
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Fischfresser sind (G eier, A lb atros), von konzentrierter N ah ru n g  leben, zu welcher 
kein  k o m p l i z i e r t e r  V e r d a u u n g s - A p p a r a t  nötig ist. D a s  bedeutet bei fo rt
dauernder E rha ltu ng  der M uskelkraft auch ein geringeres Körpergewicht, dient 
also zu gunsten des F lug es.

Schließlich bemerkt H e lm h o ltz ,  daß die N a tu r  wahrscheinlich in  der F o rm  
des G eiers (V u ltu r) , die Grenzen jenes O rg a n ism u s  gefunden hat, welcher, mit 
durch M uskelkraft bewegten F lügeln  sich in die L uft hebend, dort auch längere 
Z eit hindurch verbleiben kann.

H ierau s fo lg t, daß die Lösung des P rob lem s der Flugm aschine in  erster 
Reihe nicht von der F o rm  und Funktion der F lügel, sondern vom M o t o r  abhängt, 
und daß in dem Augenblicke, wo wir über einen M o to r verfügen, welcher bei 
fortw ährender R egeneration  seiner T riebkraft sein eigenes Gewicht emporzuheben 
vermag, d a s  F lugproblem  seiner Lösung nahe ist: in dem Augenblicke w i r d  d ie s e r  
M o t o r  n ä m lic h  f l ie g e n  u n d  je d e s  K i l o g r a m m ,  w e lch es  e r ü b e r  s e in  
E ig e n g e w ic h t noch zu  t r a g e n  v e rm a g , d ie n t  schon zu g u n s te n  d es  F l u g e s  
d er M e n s c h e n .

W as h a t es aber nun  m it dem S egelrade  W e l l n e r s ,  welches einen so großen 
Lärm  verursachte, ja auch von kompetenten Kreisen Anerkennung erfuhr, fü r eine 
B ew a n d tn is?

D ie Maschine W e l l n e r s  wäre für zwei Menschen 1500 , fü r acht Menschen 
640 0  K ilogram m  schwer, trotzdem die N a tu r , wie dies H e lm h o ltz ' durchdringender 
Geist bewies, schon innerhalb  des 20. K ilogram m es die Leistungsgrenze des M o to rs , 
des B rustm uskels des G eiers , feststellt, eines M o to rs , wie einen solchen die Physik 
und Mechanik b is aus den heutigen T ag  nicht zu konstruieren vermochte, und 
welcher u n s  obendrein belehrt, w arum  der S t r a u ß ,  der E m u , die viel schwerer 
sind, a ls  der G eier, nicht fliegen können und w arum  in  geologischen Epochen der 
Vogel M o a  und G efährten nicht fliegen konnten.

D em  klaren Gedankengange H e lm h o ltz ' folgend und die M otoren  in Rech
nung  ziehend, welche die Mechanik heute kennt, müssen w ir vor den Gedanken 
einer 6400  K ilogram m  schweren Flugmaschine förmlich zurückschaudern —  und cs 
ist ja auch w ah r, daß dem großen L ärm  tiefe S til le  folgte. Unser ungarischer 
Experimentator, der selige P ro f . M a r t i n ,  sprach einm al wie fo lg t: „ M it der F lüg e l
konstruktion und deren Funktion bin ich vollkommen im R einen , es  f e h l t  n u r  
d e r  M o to r ! "

E b e n  u n d  n u r  d e r  M o to r !
W enn ich den m ir zugänglichen T eil der L itte ra tu r durchsehe, zwingt sich m ir 

die Analogie zwischen der Flugmaschine und dem U e rp e tu u m  in o d ile  auf.
D ie „E rfinder" —  oft O pfer —  Beider charakterisiert ein unendlicher
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O p tim ism u s  und der Um stand, daß sie stets e in e s  wesentlichen F ak to rs vergessen. 
D ie U e rx e tu u rn  rn o d lle -M ü n n e r  befassen sich immer mit den Faktoren der B ew egung; 
komplizieren den A ppara t fortw ährend und vergessen die R e ib un g , die m it der 
Kom plikation stets z u n im m t ;  die G rü b le r über Flugmaschinen quälen sich dagegen 
mit der F o rm  der Flächen, mit den K raftfaktoren des auf- und niederschlagenden 
F lü g e ls , vergessen aber d a s  Wesen und Gewicht des M o to rs , oder die B edingungen, 
welche zur F o rtd aue r seiner B ew egung unum gänglich notwendig sind und welche 
selbst ein Gewicht besitzen.

D en  S charfsinn  H e lm h o ltz ' charakterisiert nichts schöner, a ls  daß er, vom 
Schiffe und von der Treibkraft abhandelnd, das Gewicht des B r e n n m a t e r i a l s  
nicht vergißt, und daß er vom G eier redend auf d ie E in f a c h h e i t  der V erd au u n g s
organe hinweist, weil dieses G ew ichtsersparn is bedeutet.

E s  ist Pflicht der O rn ith o lo g ie , die Nichtigkeit des Gedankenganges H e lm h o ltz ' 
auch dadurch zu bekräftigen, daß sie zeigt, daß der voll gekröpfte A asgeier sich 
nicht zu erheben vermag —  natürlich , weil das richtige V erh ä ltn is  zwischen M o to r
kraft und Gewicht gestört ist.

D ie Lösung des P rob lem s der Flugmaschine h äng t meiner Ansicht nach in 
erster Reihe vom M oto r a b , und die „schwebenden F lüg e l"  und wie sie alle 
heißen, entbehren des entscheidenden F a k to rs , nämlich des M o to r s ,  welcher sich 
in Bew egung setzt, erhebt, sich in dieser B ew egung zu erhalten verm ag, sein eigenes 
Gewicht und über dies alles zu heben imstande ist, w as zur F o rtd au e r seiner 
Thätigkeit notw endig ist; ja noch über einen solchen Überschuß von K raft ver
füg t, daß er, wie die B rustm uskeln  des Alkenvogels bei seinem schwirrenden 
F luge, selbst m it dem Gegenwinde siegreich zu bestehen vermag. E inen  solchen 
M o to r  kennt die heutige Mechanik nicht. Vielleicht b ring t ihn  die nächste Zukunft. 
W ir leben ja in Zeiten, wo die ^ -S tra h le n  dasjenige sichtbar machen, w as unsere 
auf a lter G ru nd lage  entwickelten Begriffe noch vor einer S p a n n e  Z eit fü r ein u n 
durchdringliches G eheim nis gehalten haben.

(Budapest. T erm . T ud . Közlöny 1897).

Are Wartmeise in Freiheit und Gefangenschaft.
(Mit Buntbild Tafel VIII.)

Von P a u l  R o u x  in Lei pz i g .

W enn auch die Bartm eise nicht die große Farbenpracht besitzt wie die meisten 
exotischen V ögel, so kann sie doch ihrer herrlichen Farbenzusam m enstellung und 
-S chattierungen  wegen zu den schönsten gerechnet werden. S ie  h a t ungefähr die 
G röße unserer D orngrasm ücke und ein schönes schlankes Aussehen, wozu besonders 
der verhältn ism äßig  lange keilförmige Schw anz beiträgt. D a s  Auge besitzt eine
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