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Teil L.

Beeinfluit die Sonne den Zug der Vigel?

(Warum und wann ziehen die Vogel?)

a) Allgemeine Betrachtungen iiber den Zug der Végel und Grundfragen
zur Einwirkung der Sonne auf den Zug.

Durch meine zur Begriindung der Ursache des Vogelzuges
aufgestellte, in den Verhandlungen der Ornithologischen Ge-
sellschaft Bayern, Heft XIX, 1/1930, p. 160 ff. veroffentlichte
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Hypothese von der Reaktion der Zugvigel auf eine gleiche
Sonnendeklination (auszugsweise verdffentlicht im Heft April/
Mai 1930 der ,Mitteilungen iiber die Vogelwelt mit Be-
richtigung im darauffolgenden Heft) versuchte ich zu zeigen,
dafy der Zug der Vdgel in erh6htem MaBe von den Kriften
der sich nordwirts und siidwérts schraubenden Sonne un-
mittelbar abhiingig ist, und dafl der Zug der Vigel diesem
Jahressonnenlauf zeitlich und in der Richtung folgt. Bei
der Aufstellung und Begriindung dieser Hypothese leitete
mich vornehmlich die lingst bekannte, aber nicht n#her
fixierte Tatsache, dafl die Zeit des Friihjahrs- und Herbst-
zuges der Vogel gleicher Arten auf einen Sonnenstand fillt,
der im Friithjahr wie auch im Herbst gleiche Deklination hat
(Deklination: das ist der Abstand der Sonne nérdlich oder
siidlich vom Aequator). Die Resultate aus meinen in der
angezeigten Richtung gemachten Beobachtungen und an-
gestellten Ermittlungen konnten inzwischen verbessert und
vermehrt werden. Auch die bislang in der praktischen Vogel-
zugsforschung gegeniiber der Hypothese hervorgetretenen Ab-
weichungen,.die beim Zuge einzelner Arten (z. B. beim Zuge
des Storches) ins Auge fielen, konnten im Verlauf der Unter-
suchung des Fragenkomplexes gekldrt, und die Reaktions-
hypothese selbst durch Aufkldrung von ,scheinbaren“ Ab-
weichungen vervollstiindigt werden.

Die Grundfragen, die wir in diesem I. Teil aufzuhellen
versuchen wollen, sind etwa folgende :
a) Welche Vorgéinge in der Natur bewirken den Zug der
Vogel?
b) Ist der Zug der Vigel zeitlich ungebunden oder rhythmisch ?
¢) Nach welchem Rhythmus ziehen die Vogel?

Der Zug der Vogel ist, betrachtet man ihn unter Gegen-
iiberstellung der Deklination der Sonne:

zu a) verursacht durch die Bewegung der Sonne,

zu b) zeitlich gebunden,

zu c¢) rhythmisch in Uebereinstimmung mit dem Rhythmus
der Sonne.

Der derzeitige Kustos der Vogelwarte Rossitten, Dr. ScHUz,
will bei der Besprechung meiner Hypothese im ,Vogelzug®
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Nr. 1, 1931, p. 44/45 dem EinfluB der Sonne weniger bei-
messen. Dr.ScHUz meint, daf} ,die mit dem wechselnden Sonnen-
stand Hand in Hand gehenden rhythmischen Aenderungen von
Umwelt (und vor allem der Kérperzustand als Regulator)
doch wohl grofiere Wahrscheinlichkeit haben.“ Diese meiner
Hypothese an sich zwar nicht widersprechende Stellungnahme
nnd auch noch andere Begebenheiten verleiteten mich zu
der Annahme, ich hétte die Zusammenhiinge zwischen dem
Sonnenschraubenlauf und den ,rhythmischen Aenderungen
von Umwelt* in meiner ersten Arbeit nicht in der erwiinschten
Weise prazisiert. Dies soll im folgenden nachgeholt werden.
Wir kennen die von Professor Wachs,') Rostock, aus-
gesprochene Interpretation der Zugerscheinung, die WacHas
mit den Worten zum Ausdruck brachte, daf3 der im Zugvogel
innerhalb eines Jahres ablaufende Rhythmus sich im Wander-
drang, der hochgradig gesteigerten Unruhe und dem Bediirfnis
nach dauerndem Fluge zeigt. WacHs folgert dann, gleich-
gehend mit CHATELIN®) weiter, dafl ,dieser Rhythmus unter
der Gesamtwirkung der in bestimmtem Rhythmus laufenden
Aenderung der Aufleren Lebensbedingungen, die selbst als Aus-
wirkung des Jahresrhythmus laufen, historisch geworden ist.“
Ich habe.unabhiéngig von dieser hypothetischen Erklarung
die Auffassung vertreten, daB der Antrieb zum Zuge aller-
néchst auf den Einfluf§ der Sonne zuriickgefiihrt werden miisse,
wobei ich in erster Linie an die ausgesprochenen Zugvogel
und weniger an die ,Wettervogel“ im Sinne WEIGoLDs dachte.
Wer den Einfluf§ der Sonne einer niheren Betrachtung
unterziehen will, der wird sich vor allem {iber die Identitat
des Jahresrhythmus und der jahreszeitlichen Umwelisver-
dnderungen einerseits, dann des Sonnenschraubenlaufes an-
dererseits im klaren sein miissen; es darf kein Zweifel dariiber
bestehen, dafl die innerhalb eines Sonnenjahres und seit
Urweltzeiten laufenden ,Jahreszeiten® (jahresrhythmischen
Vorgénge), sowie die jahreszeitlichen Umweltsveriinderungen
nichts anderes sind als die Auswirkung der durch den
Schraubenlauf der Sonne fallenden oder steigenden Krifte
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1) H. Wacus, Die Wanderungen der Vigel, in Ergeb. d. Biol. 1, 1926.
2) CHATELIN, Les Migrations des Oiseaux 1920, p. 43.
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der Sonne. Ich habe diese Zusammenhéinge, und die durch
CuaTaLIN und WacHs bewufit oder unbewuf}t davon abgeleitete
Zug-Interpretation in der oben angezogenen Schrift p. 173/174
kurz mit den folgenden Worten gekennzeichnet:

,Die WacHs’sche Hypothese und meine Erklarung iiber
den Einflufi der Sonne sind nicht wesentlich voneinander
verschieden. Man muf}, um den Zusammenhang derW acus’schen
Hypothese mit meiner Erklirung ermessen zu kénnen, davon
ausgehen, dafl der Jahresrhythmus, wie schon das Wort
sagt, ein auf Jahresfrist abgestimmter, also durch die Sonne
hervorgerufener Gleichklang ist.“

Hilt man an diesem unwiderleglichen Tatsachenbeweis
fest, so diirfte — meine ich — gar nicht die eine Deutung
(CuATALIN-WAcHs) anerkannt oder bevorzugt, und die andere
(STiMMELMAYR) bezweifelt werden ; man miifite schon — wollte
man meine Hypothese bestreiten — die beiden An-
schauungen verneinen ; denn der CHATALIN-WACHS’sche Jahres-
zeit-Rhythmus ist ja, wie alle jahresrhythmischen Vorginge,
nichts anderes als der Abglanz des Hin- und Herpendelns
der Sonne.

So eng aber auch die beiden Auffassungen im Hinblick
auf die Ursprungskraft, die sie zum Grunde haben, harmonieren,
so ganz anders ist ihr Charakterbild. — Jeder der beiden
Erkldrungsversuche ist aus einer anderen Erlebniswelt ge-
schopft. Meine Hypothese unterwirft sich der unmittelbaren
Verbundenheit des Erdplaneten mit der Sonne, d. h. jenem
Geschehen (Sonnenjahreslauf), auf dem im letzten Grunde
alle jahreszeitlichen Wesens- und Lebenséuflerungen basieren.
Die CHaTeELIN-WACHS’sche Hypothese dagegen geht nicht so
weit, sondern verliert sich in der Welt der unmittelbarcn
Erscheinungen.

Es gibt noch eine ganze Reihe von anderen Deutungen
der Ursache des Vogelzuges. Keine von diesen hilt indes
einer tiefer schiirfenden Betrachtung und niichternen Be-
urteilung vollig stand. Bei genauerem Besehen der zur Be-
griindung dieser Deutungen herangezogenen Vorgiinge steht
dem Positiven in der Beweisfiihrung stets eine beweisbare
Negation gegeniiber. Als da sind z. B. zu nennen : Nahrungs-
mangel, Witterung, Licht und Wirme, aero-dynamische Krifte,
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Sexualtrieb u. dgl. Die Gegengriinde, die diese Deutungen
widerlegen, sind hinreichend bekannt. — Auch die jahres-
zeitlichen Umweltsverdnderungen sowie auch die Vererbung
des Zugtriebes konnen nicht als das Ursichliche und Treibende
des Vogelzuges angesehen werden. Die jahreszeitlichen Ver-
dnderungen geben fiir sich allein keine menschlich fafibare,
einwandfreie Erkldrung der Ursache des Vogelzuges (wir
kommen auf diesen Punkt noch zu sprechen). Auch die
Zug-Vererbung kann nur bedingungsweise anerkannt werden,
da sie naturgemifl nur ein organisches Aus- oder Weiter-
klingen der Vorgéinge aus dem Urzustande sein kann. Die
Annahme einer Vererbung kann man allenfalls fiir das Auf-
finden und Einhalten der Zugwege gelten lassen, aber auch
diesesfalls nur unter starken Einschrinkungen. — Dement-
gegen wird die Hypothese von der Reaktion auf die Sonne
und ihre Kréfte — wenn man das Grofie und Ganze ins
Auge nimmt und nicht MutmaBungen entgegenhilt, denen es
an der Beweisfilhrung ermangelt — nicht zu durchkreuzen
sein, es miifite denn sein, dafl die Zugforschung neue im
Augenblick noch unbekannte Tatsachen zutage forderte.
(Mutmaflen konnte man, dafi Vogelarten wie z. B. unsere
Mauersegler (Apus a. apus), denen ich ein regelméfiges
stetes Verbleiben noérdlich, jedenfalls nicht allzuweit siidlich
des Aequators zuschreibe, den Winter hindurch ihren Aufent-
halt tief siidlich des Aequators verbringen.)

Mit Bezug auf diese Bemerkung verdienen Angaben, wie
z. B. der von ScHUz') gemachte Hinweis auf die im 0stlichen
Siidafrika angetroffenen britischen Rauchschwalben (Hirundo
rustica) die allergrofite Beachtung und erheischen weitere,
recht intensive Forschung in der gezeigten Richtung — v.
Lucanus?) wiederum 1dfit unseren Apus a. apus im Winter
ganz allgemein ,bis nach Madagaskar und Siidafrika“ ziehen.—
Mitteilungen dartiber, dafi festgestellt wurde, dafi der eine
und andere unseres Apus a. apus den Aequator iiberschnitt,
sind aber — wiewohl seine Ausdauer im Fluge diesen Fern-
flug gut denken liefle — nach meinen Ermittlungen nur

1) Scutz, ,From Proceedings of the VIIth Intern. Ornith. Congress
of Amsterdam 1930, p. 303.
2) v. Lucanus, ,Ritsel des Vogelzuges“, p. 107.
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auflerordentlich selten zu uns gekommen. FEin ¢ aus dem
Matabele-Land und zwei Exemplare aus ,Siidafrika“® — nach
einer Mitteilung, die mir Dr. EinsT HaRTERT freundlicher
Weise zukommen liefl, sind sie von ANDERSsON — befinden
sich im British Museum in London. Aus solch wenigen
Feststellungen, die noch dazu nur ungenaue Anhaltspunkte
beziiglich der Zugfithigkeit der erbeuteten Vigel entnehmen
lassen, den bindenden Schlufi folgern zu wollen, unsere
Apus a. ziehen nach dem siidlichen Erdteil scheint mir
doch etwas gewagt zu sein; dann miiBiten ja auch die in
Mitteleuropa auftauchenden Vogelirrgiiste als Zugehorige
unseres Erdteils gelten. Im iibrigen ist das Vorkommen
des Apus a. a. nordlich des Aequators zur Winterszeit in
einem weitaus bestimmteren Mafie eruiert worden, als dessen
Aufenthalt im siidlichen Erdieil. — Bei Vorfillen, die Ver-
mutungen der gedachten Art aufkommen lassen, hétte die
zur exakten Ermittlung des Aufenthaltsterritoriums ein-
zusetzende Untersuchung sich zuallererst auf die Frage zu
erstrecken, ob die siidlich des Aequators auftretenden Indi-
viduz=n tatsdchlich wiahrend des Sommers Giste Mitteleuropas
sind, die sich wihrend der Winterszeit als Antoken in der
stidlichen Welt aufhalten, oder ob die dort angetroffenen
Exemplare nicht etwa nur unzuverlassige Jung- oder zug-
unfihige, verschlagene Altvogel sind, oder ob sie nicht viel-
leicht gar, wie z. B. Apus apus barbatus dort Sommer-Stand-
vogel!) sind. Bei der Feststellung des Tatsachenbefundes
hitte einmal die quantitative, sodann aber auch die indivi-
duelle Ermittlung (Rassenmerkmale, Beringung) den Aus-
schlag zu geben (vergleiche hierzu die nidheren Ausfiihrungen
iiber die Jahreszugzeit im Teil 1b—bb).

Fiir die Annahme einer Reaktion der Vigel auf die Be-
wegung der Sonne spricht vor allem der Umstand, dafl die
Zugvogel, die bei uns frithzeitig cintreffen, im allgemeinen
erst in vorgeriickter Jahreszeit wieder abziehen, daf} da-
gegen die bei uns spiter eintreffenden Vogel (stenochrone
Arten) schon wieder sehr frithzeitig fortziehen, wobei die
Zugzeiten im Frithjahr wie im Herbst bei beiden Ziehern

1) ERNST HARTERT, Die Vigel der paliarktischen Fauna, II, 1911,
P. 838—839.
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mit einem auffallend gleichen Sonnenstand zusammenfallen
(Jungvogel aus der Jahresbrut kommen dabei nach dem
Wortlaut meiner Aussage: ,die bei uns eintreffen® nicht in
Frage).

Cort1'), der bei seiner Zeitsymmetrie von dem gleichen
Prinzip ausgeht, halt sich rechnungshalber an einen imaginéren
13. Monat. An sich ist seine abstrakte Rechnungsmethode
als solche gewif§ richtig; ihr, glaube ich, wird aber ein —
wenn auch nur unbedeutender — Trugschlufl zugrunde liegen,
der dadurch gegeben ist, dafl Corti im Frihjahr von den
Ankunfts- und im Herbst von den Abzugsdaten ausgeht,
statt dafl er m. E. richtiger die beiden Abzugdaten, sowohl
den Abzugstag im Norden als auch den im Siiden zum
Ausgangspunkt seiner Berechnungen genommen hitte. (l. c.
p. 162) Corti halt sich nicht an den Sonnenrhytmus, sondern
nimmt lediglich den biirgerlichen Kalender zur Grundlage
seiner Berechnungen, wobei Corti einen Fixpunkt (30. VI
1. VIL) als den Mittelpunkt der Zugzeit annimmt. Gegeniiber
meiner Hypothese, der als Mittelpunkt der Zugzeit die Sonnen-
wende, d. i. der 22./23. VI., zugrunde liegt, besteht also eine
Differenz von (24. VI. bis 30. VL./1. VII.) 7 bic 8 Tagen.
Moglich, dafi diese Differenz auch die Ursache der Zeit-
unterschiede ist, die Corti bei Gegeniiberstellung seiner
rechnerischen und der empirischen Zugzeiten festgestellt hat;
sie betrdgt nach Corm je nach der Verschiedenheit der
Vogelarten manchmal -~ 5 Tage und __ 10 Tage. Nach den
von mir gemachten Feststellungen iiber die empirischen Zug-
zeiten treten Differenzen, wie sie bei Corr gegeben sind,
weniger in Erscheinung; vielleicht verlierten sie sich auch
bei CorTi, wenn man einerseits den Abzugstag (statt Ankunfts-
tag) nimmt, und andererseits den Zeitmittelpunkt um 8 Tage,
zum 22. Juni (statt 30. VI./1. VIL), zuriickverlegt. Im End-
ergebnis verbleiben diese 8 Tage als ein Teil der Zugdauer,
die zwischen der Zeit des Abzuges im Siiden und dem Zeit-
punkt der Ankunft im Norden liegt.

Damit soll nicht etwa iiber die sehr instruktive und auf-
schlufireiche, und gewifi auch interessante Cortr’sche ,Zeit-

1) Corti ,Der Ornith. Beobachter® 28, Heft XI 1931, p. 170.
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symmetrie“ ablehnend geurteilt sein; ich kann vieimehr CorTi
nur in dem einen (Neben-) Punkt nicht beipflichten, der sich
bei Corti einerseits auf die Abzugszeit und andererseits
auf die Ankunftszeit bezieht; ich bin dementgegen der
Meinung, dafl die Abzugszeit im Friihjahr wie auch im Herbst
mafBgebender ist als die Ankunftszeit. Dabei gehe ich voll-
kommen einig mit Scaiz.') ScHOz hat mich in diesem Punkt
— wohl durch versehentliches Ueberlesen — mifiverstanden
(. c. 162).

Wenn ScH0z glaubt den Abzug im Friihjahr wie im Herbst
von den ,rhythmischen Aenderungen von Umwelt und vor
allem dem Korperzustand als Regulator® herleiten zu konnen,
so bliebe die vorher besprochene Form der Zugerscheinung,
die uns bei der Begriindung der Reaktionshypothese (I. ¢. 160 ff.)
iiberreichlich viel beschiiftigt hat (Reaktion des Vogels auf
die Dektination der Sonne bei einem jeweils hoheren oder
jeweils niederen Breitengrad), doch sehr merkwiirdig. Wiren
die durch ihre Bewegung steigenden und fallenden Krifte
der Sonne ohne Belang, so kénnten friihzeitig ankommende
Vogel sehr wohl auch wieder friihzeitig, und spéter an-
kommende Vogel in vorgeriickterer Jahreszeit abziehen, — je
nachdem, wie sich gerade der Rhythmus aus den dermal-
einstigen oder heutigen Umweltsbedingungen entwickelt hitte.
Es miiite dann das, was in der Wirklichkeit das Natur-
gegebene ist, ganz von selbst die Ausnahme sein. Nimmt
man dagegen bei der Betrachtung der Zeitform des Zuges
auf das Zeitintervall (Zeitmittelpunkt oder Sommersolstitium
einerseits und den Zeitrichtpunkt oder die Sonnendeklination
andererseits) Riicksicht, so findet die Wahl der Zugzeiten
der verschiedenen Vogelarten m. E. eine einleuchtende Er-
klarung, und man kann nach dieser Definition auch zu
einer , Verallgemeinerung und Schematik der Zugverhéltnisse“
kommen, die bislang als aussichtslos gegolten hat.?) Auch
manches von dem, was bisher mit einem mystischen Ahnungs-
vermégen des Zugvogels in Zusammenhang gebracht worden
ist (Ahnung der Umweltverdnderungen, die in der fern-

1) Scutiz ,Der Vogelzug“ Heft Nr. 11931, p. 44 45 (Schriften-
besprechung).
2) HARNISCH ,Der Vogelzug im Lichte der modernen Forschung® p. 80.
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liegenden Heimat vor sich gehen), findet, wenn man den
Vorgang des Zuges dem Sonnenschraubenlauf gegeniiberstellt,
einen festen Boden.

EricH HARrNiscH!) schreibt, dafi ,der klimatische Einfluf}
des Golfsstroms von grofiter Bedeutung, der des Klimas viel
stirker als des Sonnenlichtes sei“, und ferner, dafl ,nicht
selten die Brut- und Winterquartiere auf einer nordlichen
Breite licgen“. Welche Folgerungen HarniscH aus dem Einfluf3
des Golfstroms und des Klimas ziehen will, geht*aus seiner
sonst aufierordentlich interessanten und lesenswerten Arbeit
leider nicht klar hervor; auch ist nicht angegeben, woraus
HarniscH die Meinung schopft, der Einflu8 des Sonnenlichtes
sei von minderer Bedeutung. — Wenn man den klimatischen
Einfluf} des Golfstroms als Einwirkung auf den Zug gelten
lassen konnte, so miifite man — meine ich — diesen nicht
nur im positiven sondern auch im negativen Sinne bewerten.
Man wird nicht ohne weiteres die Vermutung von der Hand
weisen konnen, daf} die Wirkung des Klimas dem Zugvogel
die Ausbreitung seines Lebensraumes erleichtert hat. Der
Zugvogel kann dadurch, dafl er auf klimatische Eigenheiten
reagiert, neues Gebiet besiedeln; er kann nach ferner ge-
legenen Lingen und Breiten vordringen und auf diese Weise
yibers Ziel schieflen®. Dieses Ueberszielschieflen trigt, sofern
das Neuland {iiber das herkOommliche Zuggebiet einer Art
hinausreicht, einen die Ausbreitung und den Zug forderlichen
Charakter. Der klimatische Einflufl kann aber andererseits
dem Zug auch abtréglich sein, denn das Klima wird es dem
Zugvogel erleichtern, sich zum Strich- und Standvogel um-
zustellen. Der Zugvogel wird sich wohl den dem Golfstrom
n#herliegenden und klimatisch begiinstigteren ,westlicheren
Regionen® leichter anpassen als den kilteren nordlichen und
Ostlichen Kontinental-Gebieten. Eine solche Anpassung (L.
c. 181) mufl aber, wenn sie sich innerhalb eines enger ge-
zogenen Gebietes auf die Jahresdauer vollzieht, als eine Zug-
Degenerations-Erscheinung gewertet werden; sie ist also im
Hinblick auf den Zug eine negative Erscheinung. Der Einfluf3
des Golfstroms kann nach dem Gesagten auf den Vogelzug
also unter Umsténden nach zweierlei Richtungen wirken. Es

1) HARNISCH : Der Vogelzug im Lichte der modernen Forschung® p. 49.
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muf} deshalb dieses Problem sowohl nach der positiven als
auch nach der negativen Seite beurteilt werden. Alle der-
gleichen Untersuchungen haben, ganz gleich wie sie enden,
immer einen Wert. Zuweilen kann sogar ein negatives Er-
gebnis hoheren Wert besitzen als ein positives.

HarNiscH wird, nebenbei bemerkt, nicht annehmen wollen,
daB} eine Einwirkung klimatischen Ursprungs etwa den Vogel
auf dem Zuge leiten konnte. Gegen eine solche Annahme
lieBen sich sehr starke Gegenbeweise erbringen.

Beziiglich der Angabe von den auf gleicher Breite
verlaufenden Zugwegen sei auf Teil II h verwiesen.

Wir wollen nun die Reaktionshypothese unter Zugrunde-
legung von Untersuchungsergebnissen begriinden, soweit der
gegenwiirtige Stand der Forschung eine solche Begriindung
zuléifit. Da die Reaktionshypothese von dem Rhythmus der
Sonne und deren Bewegung (Zeit) abgeleitet ist, miissen wir
zum besseren Verstindnis zunéchst kurz iiber die Zeit und
den Sonnenrhythmus sprechen.

b) Zeit- und Zugrhythmus.

Die tages- und jahresrhythmischen Aeuflerungen alles
Erdenseins, organischer sowohl wie auch anorganischer Natur,
lassen sich in dem wiederkehrenden Wechsel zeitlich ab-
gestimmter Reaktionen oder Bewegungen veranschaulichen.
Das Zeitmaf} ist die Tages- und Jahreszeit (Erdrotation und
Erdrevolution).

Das Leben ist, je nachdem wie es sich dufert, verschieden,
und darum auch je nach seiner Aeuflerung zu betrachten,
zu untersuchen und zu bewerten. ,Die Natur der Vigel“, so
schrieb schon Burron'), ,erfordert besondere Betrachtungen*.

Wenn wir den Zug der Vogel beobachten, so sehen wir,
daff der beim Zug in Erscheinung tretende Zugrhythmus so-
wohl auf die Tageszeit als auch auf die Jahreszeit abgestimmt
ist. Wir miissen deshalb, wollen wir den Zugrhythmus klar
erkennen, uns zunichst fragen:

1. Was ist unter dem Begriff der Zeit zu verstehen?

1) Burroxs Werke, ,Die Vigel“, Band 1, erste Abteilung p. 19.
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2. a) Wie verhilt sich die Zugzeit zur Tages- und Jahres-
zeit?
b) Ist der Zug rhythmisch?
¢) Nach welchem Rhythmus ziehen die Végel?

Zu Ziffer 1: die erste Frage lautet: ,Was ist unter
dem Begriff der Zeit zu verstehen“?:

Die Zeit ist (nach KanT) eine Form der Anschauung.

Als Hilfsmittel zur Darstellung der Tageszeit bedienen
wir uns der mechanischen Uhr (auch der Sonnenuhr).

Als Hilfsmittel zur Darstellung der Jahreszeit bedienen
wir uns des biirgerlichen Kalenders.

Die Anschauungsform dieser Zeiten ist die veriinderliche
tages- und jahreszeitliche Umwelterscheinung (Tage und
Néachte — Friihling, Sommer, Herbst und Winter).

Auf die Anschauungsform der T ageszeit (Erdrotation)
braucht des niheren nicht eingegangen zu werden; die Ent-
stehung der Tageszeiten ist uns geldufig.

Die Anschauungsform der Jahreszeit (Erdrevolution)
wollen wir einer ganz kurzen Betrachtung unterziehen. — Das
Bild der Jahreszeiten ist der Abglanz der infolge des Auf- und
Abgleitens der Sonne fallenden oder steigenden Kréfte der
Sonne. Folglich kann man bei der Begriindung einer jahres-
zeitlichen Reaktion und Lebensiuflerung an Stelle der Zeit-
form (Kalender) die Mafiform (Bewegung) setzen, die sich
durch die Erd-Breitengrade veranschaulichen und berechnen
1a8t. Die Jahreszeit an sich ist nur abzuleiten von der Be-
wegung, und diese ist im Grunde genommen (das heifft,
abgesehen von den verhéltnismédflig geringen Bewegungs-
schwankungen der Erde im Aphelium gegeniiber dem Peri-
helium) beharrlich konstant. Es ist hier weder das Feld noch
der Raum darauf des n#heren einzugehen. Um Raum zu
sparen, muf} ich ferner (zum leichteren Verstéindnis des Inein-
andergreifens von Sonnenbewegung, Erdbreiten und Zugzeit)
auf die allgemein giiltige Betrachtung bei . ¢. p. 160 verweisen.

Zu Ziffer 2: die Fragen lauten:

» Wie verhalt sich die Zugzeit zur Tages- und Jahreszeit“?
yIst der Zug' rhythmisch“?
sNach welchem Rhythmus ziehen die Vogel®?
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Die Antwort hierzu ist folgende:
a) Tageszugzeit.

Die tageszeitliche Zugerregung ist nicht absolut rhythmisch
sondern verdnderlich, je nach dem Verschieben der Abend-
und Morgenddmmerungszeit; sie setzt ein oder unterbricht
meist in der Zeit des Auf- und Untergangs der Sonne.
Nichtliche Zieher, die im Kifig gehalten werden, kommen zu
vorgeriickterer Jahreszeit, in den Mond-Syzygien (l. c. p. 159),
auch des Abends gegen 22 bis 24 Uhr, oder des Morgens
zwischen O bis 5 Uhr vielfach in die Zugekstase. Bei den
gekifigten Viogeln kann man das tageszeitliche Verschieben
des Beginns des Zuges sehr gut beobachten, zumal im Stadium
des Friihjahrszuges, da im Friihjahr die Zugzeit bei gekifigten
Vogeln vielfach mehrere Wochen anhélt, und weil sich dann
der Zugbeginn wegen des sukzessiv spiiteren Untergangs
und fritheren Aufgangs der Sonne bis zu einer Stunde und
mehr verschiebt. Die Richtigkeit meiner Angabe, nach welcher
die Zugvoigel ihren Tageszug je nach dem tageszeitlichen
Sonnenstand beginnen, diirfte auch noch durch den Tatbestand
bewiesen sein, der uns zeigt, daf} die Zugvigel bei ihrem
Zuge, je nachdem, auf welchem Léingengrad sie sich aufhalten
oder an dem sie rasten, zu verschiedener Ortszeit (Sternzeit)
aufbrechen; denn die Zeit des Aufbruches richtet sich nach
dem Sonnenstand (D#mmerungszustand), wie er am Lingen-
grad des Aufbruchsortes sich vorfindet. Damit will ich sagen,
daB z. B. zwei Zugvogel gleicher Art aus fern voneinander
getrennt liegenden Orten bei ihrem Zugaufbruch sich nach der
Tageszeit (Diimmerungszustand) ihres Wohn- oder Zugortes
richten, die naturgem#fi von Ort zu Ort eine verschiedene
ist. Stellt man vergleichsweise die Tageszeit (Abenddammerung)
des Aufbruchs eines Vogels aus Briissel der Zeit des Aufbruchs
eines Vogels aus Uralsk gegeniiber, so differiert diese Zeit
— nach der Sternzeit gemessen — um rund drei Stunden.
Griffe man diese beiden Vogel, die in der Freiheit etwa
45 Lingengrade getrennt voneinander zogen, auf, und brichte
man sie, den einen wie den anderen, in einen engeren Raum
(Kafig), so wiirden beide aller Wahrscheinlichkeit nach nicht
zu verschiedener (etwa 20 und 23 Uhr), sondern zur gleichen
Sternzeit (der Ortszeit des Kifig-Raumes) ziehen; denn
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durch die Verschiebung des Aufenthaltsraumes wiirde der
Dammerungszustand fiir den einen wie fiir den anderen Vogel
zeitlich der gleiche werden. Die Frage, ob die Ursache des
Auf- und Abbruches beim Tageszug nun wirklich dem Ein-
flul des Dadmmerlichtes — als solches — zuzuschreiben ist
und nicht, wie ich glaube, einer anderen Elementarwirkung,
(wie z. B. dem Einflu der Bewegung der stark ionisierten
Heavisideschicht, deren tigliche Bewegungshochstgeschwindig-
keit nach den Ergebnissen neuzeitlicher Forschung im Konnex
mit der Zeit des Auf- und Untergangs der Sonne stehen soll) —
dariiber soll im folgenden noch gesprochen werden. Wir
konnen aber nicht umhin, gleich vorweg der Meinung Aus-
druck zu geben, dafl der Lichtschein (auch der Morgen- und
Abenddémmerungsschein) zwar vielleicht eine anregende, nicht
aber die Hauptwirkung ausiiben kénnte (vergl. Teil I d u. II h).

Wir haben hier kurz den Tageszug besprochen. Dieser
ist tageszeitlich nur bedingungsweise rhythmisch, eine
Erscheinung, die bei experimentellen Untersuchungen nicht
unbeachtlich bleiben dart.

bb) Jahreszugzeit.

Die jahreszeitliche Zugerscheinung ist rhythmisch-absolut.
Die Zugzeit ist, im grolen und ganzen genommen, innerhalb
der Arten beharrlich-konstant. Das zeigt uns die zeitlich
regelméflige Ankunft der Vogel innerhalb engerer Brutzonen,
wo sie selbst unter denkbar ungiinstigsten Umweltsbedingungen
ankommen. Der Kiltezustand in den Jahren 1922, 1929 und
1931, der auf die Zeit der Ankunft nahezu unwirksam blieb,
gibt ein beredtes Zeugnis hierfiir. Auf die Ursache der regel-
widrigen Ankunft und des unzeitgem#fien Abzugs kommen
wir im Teil Ig und im Teil Il h noch zu sprechen.

Die rhythmische Jahreszugerscheinung ist abh#ingig von
dem absolut-rhythmischen, scheinbaren Hin- und Herpendeln
der Sonne. (Von dem geringen Einflul der Absiden-Differenzen
wollen wir hier absehen.)

Wir brauchen uns die Wirkung, die den Zugreiz (Hormon-
bildung ?) hervorruft, und als deren Ursache die scheinbare
Sonnenbewegung anzunehmen ist, nicht so vorzustellen, als
wirke die Sonne unmittelbar durch Fernkraft dergestalt ein,

Verhandlungen 31
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da3 sie ohne das Hinzutreten von noch anderen Faktoren den
Zug reguliere.

Man wird sich vor allem dariiber klar werden miissen,
dafi die Wirkung der Sonnenenergie (im Hinblick auf die un-
verriickbare schiefe Achse der Erde bei ihrem jahreszeitlichen
Umlauf um die Sonne) orts- und jahreszeitlich verschieden
stark ist. Wir wissen ferner, daf} die Erde in etwa 100 km Hohe
mit einer Luftschicht umgeben ist, die — besonders durch ultra-
violette Einstrahlung — stark ionisiert ist und ganz eigenartige
Erscheinungen auf demGebiete elektrischer Schwingungen zeigt.

Nach den jiingst von Professor Zeneck, Miinchen, ge-
machten Forschungen bewegt sich die besprochene Luftschicht
(Heaviside-Schicht) derart, dafl ihre Bewegung mit der Zeit des
Auf- und Untergangs der Sonne ihre Hochstgeschwindigkeit
erreicht, woraus man ableiten kénnte, daf} diese stark ionisierte
Luftschicht, d. h. die von ihr gebrochene und weitergeleitete
Strahlungsenergie auf die Erdoberfliche tageszeitlich ver-
schieden einwirkt. Folgert man nun weiter und beriicksichtigt
man, daf} die Sonne als Quell aller kosmischen Strahlenenergie
sowohl auf die Sphiren als auch auf die Erdteile je nach
dem jahreszeitlichen Sonnenstand (Erdrevolution) bald kriftiger
bald schwicher einwirkt, so kénnte man — nicht zuletzt auch
aus dem Grunde, weil die Sphérenschichtung gegen die Pole
hin niedriger und am Aequator hoher liegt — annehmen, daf3
beim siidlichen Lauf der Sonne an der nérdlichen Hemisphére
eine Energieschrumpfung auftritt, dal dagegen beim nordlichen
Lauf der Sonne eine Energieschwellung eintritt, wogegen als-
dann die Energiemenge an der siidlichen Hemisphére ab-
nehmen miifite (scheinbare Sonnenferne im Winter und
scheinbare Sonnennihe im Sommer (vergl. auch Figur S. 489).
Zweifellos ist der Einfluf3 der Sphérenschichten auf die Erde,
(bzw. deren Energiezustand elektrischer oder lichtelektrischer
Natur) jahreszeitlich und ortlich verscuieden grofi oder klein
und zwar jahreszeitlich deshalb, weil der Sonnenstand fiir
jeden Ortspunkt innerhalb des Jahres wechselt und ortlich
deswegen, weil der Sonnenstand auch von Ort zu Ort ver-
schieden ist. Im Telefunkenverkehr sind Erscheinungen
dhnlicher Art auf dem Gebiete der kurzen Wellen (sowohl
tageszeitliche als auch jahreszeitliche Verénderungen) be-
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kannt. Hat Professor ZENNECK auf Grund der Ergebnisse seiner
Arbeiten zur Erforschung des Laufes der Sender-Wellen, wie
man annehmen kann, nachgewiesen, dal Schwingungen des
Aethers (Lichtwellen oder elektrische Wellen) im Einklang mit
der tageszeitlichen Bewegung der HeavisideSchicht und daf§
deren tégliche Bewegungshdichstgeschwindigkeit im Konnex mit
derZeit des Auf-und Untergangs der Sonne stehen, so glaubt man
jahreszeitliche Veranderungen in der Wirksamkeit elektrischer
Wellen auf die Verschiedenheit des Einfallwinkels der Sonnen-
Strahlen zuriickfiihrenzumiissen. DieStratosphiren-Forschung
wird, hoffen wir,diese Erscheinungen wohl nochexakter erkléren.

Die bisher iiber die Bewegung des Vogelzuges meinerseits
gemachten Wahrnehmungen deuten sehr scharf auf Vorginge
der vorher besprochenen Art hin. Mit Bezug hierauf 148t
sich abstrakt-spekulativ folgendes sagen:

Der Schwingungsenergieinhalt in der Luft hat seinen Quell
in der Sonne. Die in unsere Atmosphire hereinbrechenden
spezifischen Energien werden auf dem Wege vom Quell bis
zur Erdoberfldche durch die Sphiirenschichten gebrochen und
treffen so, je nach ihrer Kraft und Wirkung den Vogel. An-
genommen es wiirde durch den Einfluf§ der die Sonnenenergie
vermittelnden Schichten auf die Erdoberfliche die nordliche
Hemisrh#re wihrend des Laufes der Sonne gegen Siiden
(Energieschrumpfung) astroklimatisch bedriickt (geschwicht)
und diese Bedriickung zwénge die Zugvigel, ob jung oder
alt, ob sie wollten oder nicht, im Sommer (Herbst) zum
Zuge aus ihrer nordlichen Heimat, so miifite der Lauf der
Sonne gegen Norden die nordliche Hemisphére wieder frei-
machen, dagegen aber die siidliche bedriicken, woraufhin die
Vogel zeitlich je nach ihrer Nervenregulation d. heifit ihrer
Empfindlichkeit gegen die kosmogonale spezifische Strahlen-
energie wieder gegen Norden nach dem Sommerstandort
gedridngt wiirden.

Die Grundursache des Vogelzuges in seiner zeitlichen Er-
scheinung erblicke ich in dem Vorgang beim Wechsel der
Sonne zur Zeit der Sommersonnenwende. Schon von da ab
wird anscheinend die ndrdliche Hemisphire nach und nach
bedriickt, wie sie ebenso schon zur Zeit der Wintersonnen-

wende allmihlich wieder frei wird.
31*
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Wesentlich scheint mir zu sein, dafl man unterscheidet
zwischen dem astroklimatischen Herbst- und Friihjahrswechsel
und der Reaktion des Vogelindividuums auf einen spezifischen
Deklinationsstand. Der Vogel reagiert zeitlich je nach seiner
Korperkonstruktion (elektrisches Gefieder, Papillen, Bart,
Nerven, Luftsicke, luftgefiillte Knochen) und je nach der
Stiirke der auf ihn einwirkenden Energie.

Es liele sich die Frage stellen, aus welchem Grunde
denn der Nerven- und sonstige Kérperbau der Vogelindividuen
so wesentlich verschieden sei, dal3 die Vigel untereinander
zu so auffallend verschiedenen Zeiten reagieren, der eine
im Februar, der andere im Mai. Dies hiefle aber die Frage
zu beantworten : warum denn ein Uhl keine Nachtigall sei?

Wir haben beobachtet, daBl im Winter weit siidlich se3-
hafte Végel, zumal solche stenochroner Art — wie z. B. der
Mauersegler — (Apus a. apus) bei ihrem Zuge kalenderméafig
im Friihjahr zu zeitig gezogen kommen, und im Herbst (gegen-
iiber der Friihjahrsdeklination) zu zeitig abziehen. Exakt
nachgewiesen ist der Grund dieser Erscheinung noch nicht,
man konnte sich aber vorstellen, dal ein solcher Vogel,
sofern sein Winterstandsgebiet weit siidlicher liegt als
die Herbst-Deklinations- und -Reaktions-Breitenparallele,
im Friihjahr zeitiger von seinen Hemmungen frei wird, —
und, da sein Sommerstandort wiederum ndérdlicher liegt als
die Friihjahrs-Deklinations- und Reaktions-Breitenparallele,
er (gegensitzlich) im Herbst zeitiger bedriickt wird. Die Hohe
der Standortsbreiten wire dabei nicht unbeachtlich. —
Bei ,winterlichen Antoken®, auf die wir noch zu sprechen
kommen werden, wie z. B. beim weilen Storch, (Ciconia c.
ciconia), ist die Ursache sowohl ihres friihzeitigen Zuges im
Friihjahr als auch ihres vorzeitigen Zuges im Herbst so
dhnlich, aber doch eine noch etwas andere (siche Figur S. 489).

Man koénnte gegen die oben erwihnte Spekulation, die
ich zur Weiterforschung und Vertiefung der Erkenntnisse
auf dem Gebiete des Vogelzuges hier vorgetragen habe, ganz
allgemein einwenden, dafl die Zugvogel, die zur Winterszeit
bei uns zwangsweise zuriickgehalten werden, nur voriiber-
gehend, d. h. ungefihr so wie die freilebenden Vogel be-
dréngt seien; sie miifiten aber, wenn das vorher Gesagte zu-
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trife, wihrend der gesamten Winterruhephase hindurch be-
dréngt sein. Man konnte darauf antworten, daf} die gekiifigten
Végel zur Zeit der Winterruhephase (wie auch zur Zeit der
Sommerruhephase) tatséchlich ldngere Zeit als die freileben-
den Zugvogel zugunruhig sind, und dal manche Vogel, wie
z. B. der junge Mauersegler (Apus a. apus) sogar umkommen,
wenn sie die Zugzeit verpassen.

Anschauliche Darstellung der Reaktion der Zugvigel.
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Man kénnte ferner fragen, wie es kommt, daf} gekifigte
Vogel im Friihjahr selbst auch dann zum Zuge kommen, wenn
sie liber den Winter hin an ihrem nordlich gelegenen Standort
zwangsweise zuriickgehalten werden. Diesen Einwand konnte
man mit dem schon gemachten Hinweis abschwéchen, der be-
sagt, dafl zu unterscheiden ist zwischen dem Wechsel im
astronomischen Klima und der Reaktion des Vogelindividuums
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auf einen spezifischen Deklinationsstand. Aufierdem wider-
spriche ein solcher Einwand den Ergebnissen der von mir ge-
machten Zugversuche, derenzufolge Zugvogel, die im Friihjahr
vorzeitig nach ihrem Sommerstandort gebracht werden, nicht
zum Zuge kommen (vergl. die Arbeit meines Bruders in
diesem Heft).

Hier liegt ein weites Feld zur Forschung, insbesondere zur
experimentellen Erforschung der Ursache des Zuges der Vigel!

Wir begniigen uns, zwei drastische Félle herauszugreifen,
um den Jahres-Zugrhythmus zu zeigen, und zwar unter Be-
sprechung des Zuges des Mauerseglers (Apus a. apus) und
des Zuges des Weiflen Storches (Ciconia c. ciconia).

Meine Beobachtungen tiber den Abzug und die Ankunft
des Mauerseglers (Apus a. apus) kénnen wegen Raummangels
hier nur in kurzen Strichen beschrieben werden; es sei er-
wihnt, dafl die Zugschwirme der Mauersegler zuweilen in
so grofler Hohe dahineilen, daf sie nur bei ununterbrochenem
Absuchen des Horizent mit der Augenwaffe erspiht werden
kénnen.!) 2 Auf Breitengrad 48!/, verlassen die Mauer-
segler am 27./28. Juli das Gemd#uer der Stddte und Dorfer
und begeben sich dann in den Bereich der Wolkenhshe, wo
sie es verstehen, sich dem menschlichen Auge und Ohr un-
wahrnehmbar zu machen. Tagsiiber sind sie auch an ent-
fernt liegenden Gewdssern niedrig fliegend anzutreffen. Un-
genaue Beobachtungen mdgen der Anlat$ sein, daf alljdhrlich
in der Presse vorzeitig auf den Abzug der Mauersegler auf-
merksam gemacht wird; dessenungeachtet bleiben die Mauer-
segler nicht selten mehrere Tage iiber den August hinaus
(7. August) bei uns, und kommen allabendlich bei eintretender
Dimmerung nach ihren Schlupfléchern lautlos und fast un-
sichtbar zuriick; bei ihrem herbstlichen Scheiden ziehen sie
dann zuweilen sehr geheimnisvoll und hoch iiber uns hin,
weshalb in meinen Aufzeichnungen vom 12. August 1930
z. B. auch die Worte zu lesen sind: ,so, vermute ich, voll-
zieht sich auch der geheime Vogelzug®“. Dergleichen
Beobachtungen zu machen hat man nur dann Gelegenheit,

1) ALEX SITMMELMAYR ,Wochenbeilage zur Landshuter Zeitung“ vom
23. VIIL. 1930 Nr. 34.
2) Gustav KRAMER ,Der Vogelzug“ Nr. 2, 1931 p. 69.
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wenn man Tage hindurch jeden Morgen friihzeitigst und
auch am spéten Abend auf der Lauer ist. Erw#hnenswert
mag noch sein, daff unter den jungen Mauerseglern ein
grofies Sterben eintreten kann, wenn sie infolge ungiinstiger
Reisewitterung die Abzugszeit zu sehr verpassen, wie es im
Jahre 1930 der Fall war.

Die periodische Zugzeit des Mauerseglers zeigt sich,
wenn man die Abzugstage (im Siiden und im Norden) der
Friihjahrs- und Herbstdeklination gegeniiberstellt, ganz offen-
sichtlich rhytmisch- absolut; sie auf eine gleiche Deklination
zu bringen, ist allerdings nur problematisch méglich. Man kann
auf Breitengrad 48'/; den Herbstreisetag mit dem 30./31. VIL
oder dem 1. VIII. annehmen. — Im Friihjahr trifft der Mauer-
segler in dieser Breite am 29./30. IV, oder 1. V. ein. —

Stellt man die Abzugstage im Herbst und im Friihjahr
einerseits dem Deklinations- und Reaktionspunkt (oder Ka-
lendertag) andererseits der Sommersonnenwende gegeniiber,
so zeigt sich, dal der Mauersegler sowohl im Friihjahr als
auch im Herbst um mehrere Tage zu zeitig zieht. Die Ur-
sache dieses zeitigen Zuges ist noch nicht bekannt. Vergleiche
die Erlduterungen hierzu auf Seite 488.!) Man mufl, um
rechnerisch auf eine gleiche Deklination zu kommen, die Zeit
des Friihjahrs- und Herbstzuges um rund 1° 50° Grade ver-
schieben etwa wie:

Friihjahr: n. 14° 40‘ plus 1° 50 = 16" 30’ Sommer-
oder: 1. V. plus 6 Tage = 7. V. sonnen-

Herbst: n. 18" 20‘ min. 1° 50 = 16° 30’ wende =

oder: 1. VIIL plus 7 Tage = 8. VIIIL. n. 23° 30¢

Man hat als Entgegnung gegen die Reaktionshypothese
ins Feld gefiihrt, die Zugzeiten seien nicht bloff je nach
den Arten verschieden, sondern auch innerhalb der gleichen
Formenkreise gar zu oft regelwidrig. Im besonderen glaubte
man ferner den Weiflen Storch (Ciconia c. ciconia) als meinen
groBten Widersacher ansehen zu kénnen. — Dr. ScHz macht
ini seiner Kritik 2) auf dergleichen Unregelm&fligkeiten in den

1) Andeutungsweise sei noch auf das Gesetz iiber die ,Relativitit
der Gleichzeitigkeit® nach A. EINSTEIN — Sammlung VIEWEG, Heft 38,
p- 16 — verwiesen.

2) Scutiz ,Der Vogelzug, Heft 1/1931 p. 44 (Schriftenbesprechung).
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Zugzeiten aufmerksam, und bezieht sich im besonderen auf
die Verschiedenheit des Sonnenstandes beim Zug des Storches,
der in Mitteleuropa im August, und in Siidafrika im Februar
oder Mi#rz abziehe. Auch Dr. HeinroTH hat mit diesem Ein-
wand gegen meine Hypothese gesprochen.

Antwort: Auf die Erscheinung der regelwidrigen Zug-
pilder kommen wir in Teil I g und Teil I h zu sprechen.

Zum Zug des weifien Storches ist zu sagen:

Der gegeniiber der Zugzeit anderer Vigel zeitlich sonderlich
abweichende Zug des Storches mag allerdings auf den ersten
fliichtigen Blick den Einwand gegen die Reaktionshypothese
berechtigt erscheinen lassen. Es ist aber dennoch nicht so, als
widerspriache der Zug der Storche meiner Reaktionshypothese.
Im Gegenteil! Der Zug des Storches spiegelt sich ebenso wie
der Zug aller anderen Vbgel im Sonnenrhythmus wider und
zwar mit einer Reaktion auf einen fiir ihn immer gleichen
Sonnenstand. Hierzu sei bemerkt:

Der Zug des weilen Storches ist ein streng inverser
Zug. Auf die Ursache und die Bedeutung der inversen Reaktion
kommen wir sogleich zu sprechen.

Der weifle Storch bricht in Stidafrika bekanntlich —
worauf auch ScHUZ verwies — im Laufe der Monate Februar
und Mirz zum Zuge auf. Die Ankunft bei uns liegt je nach
der Hohe des Breitengrad-Brutgebietes zwischen Mitte Mirz
und Mitte April. In Siiddeutschland (Frankenland) treffen
nach den von meinem Bruder Fritz und mir gemachten Fest-
stellungen die Stérche im Friihjahr Mitte des Monats Mérz
(etwa 18. Mirz) ein. In Norddeutschland treffen sie ausgangs
des Monats Mérz oder anfangs (6.) April ein. Weiter stellten
wir fest, dafl in Stiddeutschland (Franken) die alten Storche
in der Durchschnittszeit vom 15. VIII. (spitestens 25. VIIL),
und in Norddeutschland Ende des Monats August oder anfangs
September (spitestens 3. IX.) abziehen. (Ich traf an den
Horsten bei Potsdam noch am 3. September Altstérche an,
zu einer Zeit, als die Jungstérche lingst abgezogen waren.
Auch in Siiddeutschland ziehen zuerst die Jungstérche und
erst spiiter die Altstérche ab. Eine ,Tradition* in der Fithrung
durch die Altstérche, wie sie bisher angenommen wurde,
kommt darnach nicht in Frage (l. c. 170 und 177).) Zur Er-

e e e e g e ‘_ T e —
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ginzung der oben angegebenen Feststellungen sei noch hinzu-
gefiigt, daBl von Lucanus?) die Dauer des Friihjahrszuges der
weiflen Storche auf 3 bis 4 Wochen ,,veranschlagt®.

Nimmt man entsprechend der soeben erwidhnten Abzugs-
zeiten fiir den Zug der siiddeutschen Stérche im Friihjahr
etwa den 15. II. und im Herbst den 19. VIII. an, so ergibt
sich bei Gegeniiberstellung dieser Zugtage und der Sonnen-
deklination folgender Rhythmus:

Reaktion:
15. II. = s. 13° 10’ — Mittelpunkt: 23. XIL. -= s. 23° 30"
Reaktion:
19. VIII. = n. 13° 10 — Mittelpunkt: 23. VI. = n. 23° 30’

Hilt man sich an die Zugzeit der norddeutschen
Storche, also beim Friihjahrszug etwa an den 27. IL. und im
Herbst an den 1. IX., so berechnet sich bei Gegeniiberstellung
dieser Zugtage und der Sonnendeklination folgender Rhythmus:
Reaktion:

27. II. = s. 8" 40’ — Mittelpunkt: 23. XII. = s. 23° 30’
Reaktion:
1. IX. = n. 8°40‘ — Mittelpunkt: 23. VI. = n. 23° 30’

Nun kommen wir zur ndheren Erkldrung des schon er-
wéhnten und aus den Beispielen zu ersehenden inversen Zuges.

Die Zugreaktion des weiflen Storches ist gegeniiber der
Reaktion der meisten anderen Arten unserer Zugvigel des-
halb eine inverse, weil fiir diesen winterlichen Antéken auch
die Sonne in dieser Gebundenheit verlduft. W#hrend z. B. die
Friihjahrs- und Herbstzugdaten des normal ziehenden Mauer-
seglers rechnerisch auf eine gleiche Deklination beim Breiten-
grad: n. 16° 30’ fallen, beginnt die Zugzeit der invers ziehenden,
in Deutschland briitenden Stérche im Frithjahr bei der
Kulmination der Sonne iiber dem Breitengrad: s. 13° 10’,
bzw. s. 8° 40’ und im Herbst iiber dem Breitengrad: n. 13°
10, bzw. n. 8° 40’. Beide Zieher, sowohl unsere Mitbewohner
als auch unsere Gegenbewohner, die winterlichen AntGken,
ziehen also im Friihjahr wie auch im Herbst zu einer Zeit,
in der die Sonne fiir sie gleiche Hohe hat. Die ersteren
ziehen im Friihjahr und im Herbst — je nach ihrer Art —

1) voN Lucanus: Die Ritsel des Vogelzuges p. 225.
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teils bei einer gleichen Deklination nérdlich des Aequators, teils
bei gleicher Deklination siidlich desselben. Die letzteren da-
gegen, die winterlichen Ant6ken, ziehen zu einer Zeit, in der
die Sonne wihrend des einen Halbjahreszuges siidlich des
Aequators und wéhrend des anderen Halbjahreszuges nordlich
desselben dekliniert, wobei die noérdliche und siidliche Dekli-
nationsbreite gleiche Breitenhéhe zu einander haben. Kurz:
die einen ziehen im Friihjahr und im Herbst bei gleicher
Sonnenhohe in ndérdlichen oder in siidlichen Breiten, die
anderen dagegen ziehen 'im Friihjahr und im Herbst bei
gleicher Sonnnenhoéhe in noérdlichen und in siidlichen Breiten.
Das mag ohne weiteres einleuchten, wenn man sich vergegen-
wirtigt, dal unser weifier Storch im Winter den siidlichen
und im Sommer den nordlichen Erdball bewohnt. Ginge der
Zug nicht so vonstatten, wie ich ihn hier zeigte, sondern zégen
die einen wie die anderen im Friihjahr sowohl wie im Herbst
bei einem gleichen Sonnenstand nérdlicher oder bei einem
gleich hohen Sonnenstand siidlicher Breite, so wire die Re-
aktionshypothese im Hinblick auf den Zug des Storches nicht
zu begriinden.

Sehr interessant und mit Bezug auf die Zuginversion
auflerordentlich wichtig sind die Zugerscheinungen des
Storches, die von der Regel: , Was friihzeitig ankommt, zieht
spit fort, abweichen.’) Die siiddeutschen Storche kommen
friilhzeitig an und ziehen, der gezeigten Regel zuwider,
friithzeitig ab. Die norddeutschen Stérche kommen gegen-
iiber den sitiddeutschen Stérchen spidter an und ziehen,
wiederum gegen die bekannte Regel auch spiter ab.
Diese Zugeigenschaft ist gegeniiber dem Zug anderer Vogel,
die dauernd nérdlich des Aequators verbleiben, ebenfalls eine
inverse, und sie ist vom Standpunkt der Reaktionshypothese
aus gesehen, aus folgenden Griinden selbstversténdlich:

Zur Begriindung der Reaktion des Vogels auf einen im
Frithjahr und im Herbst gleich hohen Sonnenstand fiibrte ich
bei 1. ¢. p. 161—162 folgendes aus:: ,,Man mufi die Reaktion
des Vogels auf einen gleichen Sonnenstand im Friihjahr und

1) Vgl. auch GROEBBELS ,Verh. Orn. Ges. Bayern“ XVIIL. Heft 1,2,
p. 95, 1928.
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im Herbst so verstehen, dafl der Zugvogel im Friihjahr immer
dann zieht, wenn die Sonne lotrecht den Breitengrad durch-
lduft, tiber den sie in der Zeit seines Herbstzuges lotrecht
kulminiert hat. Folglich mufl ein Vogel, der im Herbst friih-
zeitig abzieht, im darauffolgenden Friihjahr spiter zu uns
kommen als jener, der uns etwa erst im Spétherbst verlief3,
weil auch die Sonne die Breiten, die sie bei ihrer absteigenden
Bahn am friihzeitigsten kulminiert hat, beim Riickweg in ihrer
aufschraubenden Bahn am spitesten wieder erreicht‘.

Der Storch, der im Gegensatz zu den auch im Winter
nordlich des Aequators verweilenden Zugvogel nicht auf
einen im Friihjahr und im Herbst gleich hohen Sonnenstand
nordlicher oder siidlicher Breite, sondern — wie vorher be-
merkt — auf einen gleich hohen Sonnenstand (einmal) nord-
licher und (das anderemal) siidlicher Breite reagiert, muf
bei friihzeitiger Ankunft eher, bei spéterer Ankunft spiter
abziehen, weil auch die Bewegung (oder der Rhythmus) der
Sonne fiir ihn wiederum in dieser Gebundenheit verlduft. —
Fiir die Reaktion der winterlichen Anttken gilt der Sonnen-
lauf nach folgender Formel:

Je frither die Sonne bei ihrer nérdlich verlaufenden
Schraube einen siidlichen Breitegrad durchlduft, um so viel
friihzeitiger durchquert sie bei ihrer siidlich verlaufenden
Schraube den gleich hohen noérdlichen Breitengrad, und je
spéiter sie bei ihrem noérdlichen Lauf einen stidlichen
Breitengrad kulminiert, umso viel spét-zeitiger erreicht sie
bei ihrem siidlichen Lauf den gleich hohen ndérdlichen
Breitengrad.

Der zeitlich verhiltnisméafiig sehr exakt ziehende Storch,
dessen Zug dieser Formel vollkommen entspricht, kann ge-
radezu als Kronzeuge fiir die Richtigkeit der Annahme einer
Reaktion des Zugvogels auf die Bewegung, also den unmittel-
baren Einflul der Sonne herangezogen werden.

Die weitere Forschung auf der hier gezeigten Grundlage
miifite, wenn meine bescheidene Anregung Boden fénde, auf
das Ziel gerichtet sein, den Zug der Vogel sowohl in der
alten wie auch in der neuen Welt daraufhin zu priifen, zu
welcher Zeit die ,winterlichen Antéken“ im Friihjahr und im
Herbst abziehen.
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Nicht nur die Mauersegler und die Storche, sondern fast
alle Arten von Zugvogeln treffen von Jahr zu Jahr, mitunter
geradezu mit frappierenden Piinktlichkeit bei uns ein, und
ziehen ebenso piinktlich wieder ab. Die Ankunft ist zwar,
je nach der Hohe der Breitengrade und des Abstandes der
Lingengrade, auf denen die Brutgebiete sich befinden, zeit-
lich voneinander verschieden; ebenso auch die Zeit des Ab-
zuges. Dies dndert indes an der eben erwihnten Piinklich-
keit im Eintreffen und Abzug nichts; innerhalb der Grade
und innerhalb der Formenkreise weicht die Zeit beim Kommen
und Gehen von Jahr zu Jahr nicht so weit ab, dafl diese Ab-
weichung ins Gewicht fiele. Die geringen Abweichungen,
die in den verschiedenen Jahren sich zeigen, werden auf
depressionale und aerodynamische Stérungen, z. B. auf an-
haltende Kilte im Friihjahr oder auf anhaltenden Regen und
oft orkanartige Stiirme im Herbst zuriickzufiihren sein.

Die Zeiten des Abzuges im Friihjahr, die uns ja meist
unbekannt bleiben, kann man nach der Reaktionshypothese
leicht berechnen: Man stellt die Breite, die die Sonne beim
Abzug im Herbst (siidliche Schraube) kulminiert hat, fest,
und stellt sie nach einem astronomischen Kalender dem Sonnen-
oder Kalendertag gegeniiber. Zur Feststellung des Abzugtages
im Friihjahr nimmt man diese gleiche Breite, jedoch zu der Zeit
wo die Sonne sie in ihrer n6rdlichen Schraube kulminiert,
und stellt sie wieder dem Sonnen- oder Kalendertag gegeniiber.
Die Schein-Differenz, die sich sodann bei Gegeniiberstellung
dieses rechnerisch ermittelten Tages und des beobachteten
Ankunftstages im Norden ergibt, das ist die Friihjahrszugdauer
(vergleiche aufierdem die ,Unterschiedsmafie“ nach Teil Ic).

Bei der Feststellung der Zeit der Ankunft im Friihjahr
und des Abzugs im Herbst, sowie bei der Ermittlung der an-
und abklingenden ,,Zugwelle® soll man recht vorsichtig zu
Werke gehen; so kann man im Friihjahr, lange nachdem die
ortsansissigen Zugvogel schon zuriickgekehrt sind, ja schon das
Brutgeschift begonnen haben (sehr genau bei den Singdrosseln),
noch immer herdenweise umherstreunende oder iiberhin-
ziehende Zugvogel der gleichen Art antreffen. Man mufl auch
stets darauf Bedacht nehmen, daf} bei den im Friihjahr durch-
ziehenden Vogeln uns weder die Zeit des Abzuges, noch die
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Zeit der Ankunft am Zugziele bekannt wird, und dafi wir
bei den herbstlichen Durchziiglern nicht wissen konnen, zu
welcher Zeit der beobachtete Vogel an seinem Sommerstandort
aufgebrochen ist. Es ist ferner zu beachten, dal die eine
oder andere Art im Friihjahr oft lingst angekommen ist,
bevor wir sie gewahren, oder im Herbst noch anwesend ist,
ohne dafl wir sie noch zu Gesicht bekommen, und dafl des
weiteren das Abstreichen der Jahresjungvogel im Herbst in
der Regel nicht den Charakter des periodischen Zuges trigt.
(Vgl. Teil I g und II h.)

Exakte Ergebnisse in der Feststellung der Ankunfts- und
Abzugszeiten sind hauptsiichlich durch die Beobachtung plétz-
lich erscheinender und in rascher Folge abziehender Vigel
(Mauersegler, Storche) oder durch die Beobachtung des
Kommens und Scheidens von beringten Einzelindividuen am
und aus dem Brutgebiet zu erreichen.

Dieses Kapitel mochte ich mit den folgenden Worten
schliefen: Wenn weiter nichts, so steht doch das eine un-
verriickbar fest, daf3 dieSonne, wenn sie nicht die Ur-Erzeugerin
des Zuges wire, so wie er heute vor sich geht, zumindest das
Zeitgesetz geschaffen hat, dem jeder urtypische Zugvogel bei
seinem heutigen, rhythmischen Halbjahres-Zuge zu gehorchen
hat. ¢) Ergebnisse aus der Beobachtung

des Beginnes der Zugerregung bei gekiifigten Végeln.

Ich habe im Verlaufe meiner Studienarbeiten und zwar
auf der Grundlage der Reaktionshypothese Beobachtungen
gemacht, die nicht weniger beachtlich sind, als das Ergebnis
der Beobachtung des Zuges der Mauersegler und der Storche.
Ich beobachtete auf das genaueste den Beginn der der Zug-
ekstase im Herbst und im Friihjahr vorausgehenden Er-
regung meiner im Kéfig gehaltenen Klein-Zugvigel. Die
Ergebnisse der Untersuchung waren folgende:

Beobachtung einer Moénchsgrasmiicke (M#nnchen)
Sylvia a. atricapilla, seit Sommer 1927 gekifigt.

Jahr 1929: Beginn der Erregung im Friihjahr vom 28. IL
auf 3. III. = Durchschnitts-Reaktion auf die
Kulmination der Sonne bei min. 8¢ 007



Verh. Orn.

498 A. Stimmelmayr, Grundfragen iiber den Vogelzug. Ges. Bay

Beginn der Erregung im Herbst am 10. X. =
Reaktion auf die Kulmination bei min. 6° 10,

Jahr 1930: Beginn der Erregung im Friihjahr vom 21. IL.
auf 23. II. = Durchschnitts-Reaktion auf die
Kulmination bei min. 10° 40,

Beginn der Erregung im Herbst fillt aus, da
der Vogel zu einer experimentellen Untersuchung
herangezogen wurde.

Jahr 1931: Beginn der Erregung im Friihjahr vom 1. IIL.
auf 3. III. = Durchschnitts-Reaktion auf die
Kulmination bei min. 7° 40°.

Die Unterschiedsmafie in den 2 Jahren 1929/30 waren
bei Gegeniiberstellung des Friihjahrs- und Herbstzuges und
des wieder darauffolgenden Zuges die folgenden:

Friihjahr gegeniiber Herbst 1929 = min. 8° 00’ zu: min. 6° 10/
= b Tage friihzeitigere Erregung im Friihjahr.

Herbst gegeniiber Friihjahr 1929/30 = min. 6° 10’ zu : min. 10° 40’
—12Tage friihzeitigere Erregung im Friihjahr.

Beobachtung einer Mdnchsgrasmiicke (Weibchen)
(Sylvia a. atricapilla).

Frischfang aus dem Sommer 1929, Alter unbekannt.

Jahr 1929: Beginn der Erregung im Herbst am 7. IX. =
Reaktion auf die Kulmination der Sonne bei
plus 69 30°.

Jahr 1930: Beginn der Erregung im Friihjahr am 4. IV. =
Reaktion auf die Kulmination bei plus 5° 10"

Das Unterschiedsmafl beim Zug im Friihjahr gegeniiber
dem Zug im Herbst war also plus 5° 10’ zu: plus 6° 30’ =
rd. 4 Tage, um die der Vogel im Friihjahr friihzeitiger
zur Erregung kam.

d) Kritische Betrachtung zu den Verfahren,
den Zugrhythmus durch experimentellen Eingriff zu veréndern.
Der Versuch, den tageszeitlichen Lebensrhythmus zu
verschieben, ist wiederholt mit Erfolg gemacht worden, z. B.
mit Blumen und mit Bienen. (Verinderungen beim Tages-
Zug der Vogel, vergl. Teil I b ad aa.)
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Auch der Versuch den Jahres-Lebensrhythmus zu ver-
schieben ist nichts Neues. Z. B. hat verinderte Warme- und
Nahrungszufuhr bei Gew#chsen, die nach entfernt liegenden
Breiten verpflanzt wurden, eine Aenderung in deren Lebens-
rhythmus (jahreszeitliche Verschiebung des Wachstums, Ab-
fall des Laubes) mit sich gebracht. Unternahm man es aber,
einen Vogel auf die gleiche oder eine #hnliche Weise zu
entwurzeln, so zeigte sich im Gegensatz zu den Versuchen
mit Pflanzen zun#chst keine Veriinderung des Jahres-Zug-
rhythmus. Den Beweis fiir das unveriinderliche Fortbestehen
des Zugrhythmus bei Untersuchungen der gedachten Art
lieferten uns die aus fremden Breiten entnommenen und ge-
kifigten Zugvogel. Es ist ganz einerlei, unter welchen
Temperatur- und Nahrungszustinden ein Zugvogel gekifigt
wird, und aus welcher Breite er entnommen worden ist; er
zieht ohne Riicksicht auf die Entwurzelung und unbeein-
fluit vom Wechsel im Wérme- und Stoffhaushalt regelmiBig
zu der ihm gegebenen Zugzeit. Selbst der unter der Ein-
wirkung der verinderten Lebenslage zeitlich verschobene
Sexualtrieb vermag den Zug nicht aufzuhalten oder zeitlich
zu verschieben. Mein altes, im fiinften Jahre im Kifig
lebendes Schwarzplittchen & (Sylvia a. atricapilla) zog all-
jahrlich des Nachts bis in den Sommer hinein, wiewohl es
den Tag tiiber im Liebesspiel mit einem Gartengrasmiicken ¢
(Sylvia hippolais) verbrachte. Von Lucanus fithrt in seinem
Buche iiber ,Das Réatsel des Vogelzuges“ einen noch viel
sxakteren Beweis aus der Kifigung einer Singdrossel (Turdus
philomelos) an, die, ungeachtet der Brutpflege, in die Zug-
ekstase kam. — Dennoch, in einer Hinsicht kann der Zug-
rhythmus durch experimentellen Eingriff unterbunden oder
auBerhalb der Zugzeit erneuert werden, n#mlich dann,
wenn man -den Zugvogel vor Beginn seiner Zugzeit an
seinen oder n#chst seines neu zu wilhlenden Standortes hin-
verfrachtet, bezw. wenn man ihn nach Beendigung der Zug-
zeit von dort entfernt. (Vgl. die Arbeit meines Bruders
Anton in diesem Heft der Verh. der Orn. Ges. Bayern.) Auch
die allerniichst ihres Standorts gekéfigten Zugvigel ziehen im
Friihjahr anscheinend weniger scharf als die fern vom Sommer-
standort gekifigten Vogel. Diese letzteren Fremdlinge zeigen
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im Gegensatz zu den ersteren, heimischen Vigeln wohl des-
halb lingere Zeit hindurch gréfiere Erregung, weil sie weitab
von ihrem Sommerziel bleiben miissen, das sie im Kifig nicht
erreichen konnen (1. c¢. p. 179). Hieraus erklirt sich die in
Vogelfreunden-Kreisen so oft gestellte Frage, warum der eine
von gekifigten Vogeln sich so sehr stiirmisch zeigt, und der
andere sich auffallend ,leicht eingewohnt“. Selbstredend
konnen Alter und Art des Vogels dabei nicht unbeachtet bleiben.

Ergebnisse neuerer Versuche von H. O. WAGNERY)
lassen nach Angabe des Autors darauf schlieflen, dafi die
tageszeitliche Zugerregung auf jedes beliebige Zeitintervall
umgestellt werden kann. WAGNER vermeidet es, weitere
Schlufifolgerungen daraus zu ziehen und R. DrosT?) meint
dazu ,,die WaGNER’schen Ergebnisse spréchen fiir sich selbst‘.

Man wird bei der Auswertung dieser WAGNER’schen Ver-
suchsergebnisse davon ausgehen miissen, dafy die tageszeit-
lichen Zugaffekte keine zeitlich gleichbleibende Erscheinung,
also dem Grunde nach nicht rhythmisch-absolut sind, weil die
Tageszughandlungen weitestgehend dem zeitlich wechselnden
Morgen- und Abendddmmerungszustand unterworfen sind
(vergleiche Teil Ib ad aa und Teil IIh. Nimmt man noch
hinzu, dafl der Zugvogel wihrend der ganzen Dauer seiner
Friihjahrs- und Herbstzugzeit im Gegensatz zur Zugruhezeit
eine ununterbrochene, auffallend nervise Erregung zeigt, und
daBl er diese Erregung zu jeder Stunde der Nachtzeit schon
bei der leisesten Storung vernehmen ldfit (vornehmlich bei der
Storung durch voriibergehende Belichtung oder pldtzliche Ver-
dunkelung des Aufenthaltsraumes) so kann eine (vielleicht nur
scheinbare) energetische Inversion in der Tageszugerregung,
die die WaGNER’schen Versuche (verschiedenzeitige Belichtung)
zeitigte, nicht abgestritten werden. Mir selbst ist bisher eine
einwandfrei merkbare Umstellung in der Tageszugzeit
nicht gelungen, jedoch habe ich die tégliche Gesangszeit
verdndern kdnnen.

Nach WacNER soll es ferner gelungen sein, durch Fiittern
mit Schilddriise den Zugtrieb in mehreren Fillen auflerhalb
der Zeit des Jahres-Zugrhythmus auszulésen. Dieses Er-

1) Zeitschrift fiir vergl. Physiologie 12, 3,4, 1930, p. 703—724.

2) ,Der Vogelzug® 1931, Nr. 1, p. 46.
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gebnis wire wesentlich bedeutungsvoller als die vorher be-
sprochenen Resultate des WAaGNER’schen Versuches; denn
bei diesen letzteren Versuchen handelt es sich im Gegensatz
zu den ersteren darum, eine Zughandlung absolut rhyth-
mischen Charakters zu verschieben, ohne dafl die Be-
ziehung des Vogels zu der ihm angestammten Heimat durch
einen experimentellen Eingriff gefindert wird. Sonderbarer
Weise sind aber bei den unter der gewdhnlichen Norm ge-
kéfigten Zugvogeln bisher gleiche oder &hnliche Wahr-
nehmungen, wie sie WAGNER gemacht hat, nicht in Erscheinung
getreten; bei diesen bleibt vielmehr die Zugzeit trotz der
unnatiirlichen Futterzufuhr und der kiinstlichen Warmehaltung
konstant und der Zugtrieb unvermindert stark, auch wenn
sie Jahre hindurch diesem naturwidrigen Zustand ausgesetzt
sind. Man mochte meinen, der Zugtrieb miifite bei ge-
kifigten Zugvogeln im Hinblick auf die WAGNER’schen Ver-
suchsresultate in verminderter Stirke in Erscheinung treten
und womoglich rasch ganz absterben; denn ebenso, wie die
WaGNER’schen Versuchsvogel mit Stoffen, die fiir den Zug
(Hormonbildung) gedeihlich sein sollen, iibererndhrt wéren,
so kénnten gekifigte Zugvogel, die mit Mehl- und anderem,
dem Vogel naturfremden Futter gendhrt werden, unterernihrt
sein. Diese Erfahrung steht im Widerstreit zu den WAGNER’
schen Ergebnissen, denen an sich aber nicht widersprochen
sein soll.

Untersuchungen hinsichtlich der Ernidhrung, der Menge
des Mageninhalts und auch des Koérpergewichts haben, ab-
gesehen von den WaGNER'schen Versuchsresultaten, bislang
keine Anhaltspunkte dafiir gebracht, daf§ sie fiir die Zug-
erregung und den Zugtrieb verantwortlich zu machen
sind. Die gleichen negativen Ergebnisse scheinen Unter-
suchungen iiber den Zustand der Kérpertemperatur wihrend
des Zuges zu bringen. Ich verspréiche mir bei dergleichen
Untersuchungen nicht viel. Allenfallskénnte bei groitméglicher
Vorsicht in der Untersuchung der Menge des Mageninhalts
diese zur Feststellung der Wanderungszeit und -Strecke, die
der Vogel hinter sich hat, herangezogen werden.")

1) GrROEBBELS, Verh. Ornith. Ges. Bay. XVIII. 1/2, Jahr 1928.
Verhandlungen. 32
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Einwandfreie positive Ergebnisse aus Versuchen, die zur
Unterbindung und zeitlichen Veréinderung des Zugtriebs unter-
nommen wurden, sind meines Wissens bisher nur bei der
Vornahme von Versetzungen von Végeln (Ortsveréinderungen)
erzielt worden. Diese da und dort unternommenen Versetzungs-
versuche brachten, je nach ihrer Anwendung und je nach
der dabei verfolgten Absicht, reiche Ausbeute in der Vogel-
zugforschung. Die erzielten Resultate brachten neues Licht,
und gaben Grund dafiir, veraltete, unbewiesene Anschauungen
abzuschiitteln. — Das, was sie uns nicht brachten, das ist
die Frage nach der Triebursache, der Antriebskraft; wir
wissen nicht, welches das Urspriingliche und Treibende des
Zugtriebs ist, das: ,warum®. Um auch dieser Frage niher
zu kommen, habe ich unter Zugrundelegung der Reaktions-
hypothese die im folgenden Kapitel besprochenen Versuche
unternommen.

e) Experimentelle Arbeiten zur Ausschaltung des Zugtriebs.

Wir kommen hier auf die Ergebnisse zu sprechen, die
sich aus meinen Versuchen unter Verwendung eines ,Faraday’
schen Apparates® ergaben. Zur Vermeidung der Wiederholung
meiner Ausfilhrungen tiber die in den friiheren Jahren mit
diesem Apparat angestellten Versuche und iiber die dabei
erreichten Resultate vergl. 1. c. p. 155.

Die angestellten Untersuchungen ergaben sich ganz von
selbst als logische Folgerung aus dem Prinzip der Reaktions-
Hypothese. Meine Absicht war die, Wege zu beschreiten,
um den Zugvogel von allen den mannigfachen, durch die
Sonne ausstrahlenden Kriften nach Moglichkeit abzuschirmen,
um auf diese Weise festzustellen, ob Sonnenenergien beim
Zug der Vogel unmittelbar im Spiele sind. Ich habe —
mit Beziehung auf die Ultrastrahlen allerdings auf primitive
Art — versucht, einen Weg zu bahnen, der es erméglichen
sollte, die Zughandlungen ohne die Versetzung eines Vogels
zu hemmen und auszuschalten. Ich dachte mir so: Wenn
der Zugtrieb, wie WAcHS meint, unter der Gesamtwirkung
der rhythmisch laufenden #ufleren Lebensbedingungen ent-
standen sein oder wenn er lediglich als vererbter Trieb be-
stehen sollte, so wiirde der Zugaffekt im abgeschirmten Raum
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des Faraday nicht nachlassen, sondern es miifite die zur
Zugszeit gesteigerte Unruhe unbehindert fortbestehen.

Die Konstruktion des Faraday ist in meiner Arbeit
(l. c. p. 155) des ndheren beschrieben. — Als Versuchsvogel
waren verwendet worden: 1 Rotkehlchen (Erithacus rubecula),
2 Blaukehlchen (Minnchen und Weibchen) (Cyanosylvia svecica
cyanecula), 2 Monchsgrasmiicken (Médnnchen und Weibchen)
(Sylvia atricapilla) und 1 Gartengrasmiicke (Sylvia hyppolais).
Jeder der Viégel ist zu verschiedener Zeit, ein Schwarzplidttchen
ist zweimal zu verschiedener Zeit erprobt worden; das sind
insgesamt also 7 Versuche. Ein achter, neugearteter Versuch
ist eingeleitet.

Bei meinen Versuchen, die ich in den Jahren 1929 und
1930 unternahm, bin ich so vorgegangen, daf} ich die einen
der Versuchstiere zu einer Zeit in den Versuchskéfig nahm,
in der sie noch keinerlei Zugerregung zeigten, andere dagegen
verwendete ich erst zu einer Zeit, in der sich bei ihnen
bereits eine nervose Zugunruhe bemerkbar machte. Das
Resultat war nicht einheitlich. Es zeigten sich die einen,
die noch im Stadium der Zugruhe, und auch die anderen,
die im Stadium der Zugunruhe herangezogen wurden, bald
mehr, bald weniger erregt. Auffallende Stoffhandlungen waren
indes nicht bemerkt worden. Auch hat keiner von den Ver-
suchsvégeln zur Zugzeit sich eine Feder verletzt. Den Ge-
samtbefund hatte ich nach Abschluf§ meiner ersten Versuche
in die Worte gefaBit: ,Aus dem Gesamtbefund dieser noch
laufenden Versuche mdchte ich vorldufig den Schlufl ziehen,
dal bei einem Verfahren, bei dem der Zugvogel #ufleren
Einfliissen von Naturkriften entzogen wird, die Zugunruhe
nicht restlos ausgeschaltet werden kann. Diese kommt viel-
mehr auch beim ,Abschirmen“ zum Durchbruch, wenngleich
sie sich dabei nicht bis zur Zugekstase steigert® (l. c. 157).

Die Fragen, welcher Anteil von der elementaren Ursprungs-
kraft heute noch dem Zug der Viégel zugutekommt, ob die
im ,Faraday*“ sich gezeigten Erregungserscheinungen der Ver-
erbung zuzuschreiben sind und zwar entweder der Vererbung
des Zugrhythmus oder lediglich der Vererbung einer jahres-
zeitlich wiederkehrenden nervosen Erregung, all diese Fragen

gehoren der Zukunftsforschung an.
32%
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Meine zuletzt beendeten, neugearteten Versuche mit dem
Faraday sind noch nicht so weit gereift, um es wagen zu
koénnen, dariiber ein Werturteil zu féllen. Zur Zeit stehen
immer noch die bei den Versuchen hervortretenden zwischen-
zeitlichen Erregungserscheinungen in einem merkwiirdigen
Gegensatz zu den physiologisch schwer fafibaren Endresultaten.
Die Untersuchungen werden dadurch sehr erschwert, daf3
die Zugunruhe bei den Vogeln im Kéafig so verschieden
ungleich ist; sie ziehen anscheinend je nach der Ent-
fernung der Kéafigung von ihrem Standort bald
lang und stark, bald unmerklich schwach und kurz. Man
kann deshalb bei der Untersuchung von Kifigviogeln nicht
genug vorsichtig sein, wenn man nicht durch ihr Verhalten
getduscht werden will. Das Bekanntsein der Brut- oder
Geburtheimat ist, wenn man exakt urteilen will, unerliflich.

f) Reizwirkung bei der Auslésung des Zugtriebes.

In meinen, bei 1. c. p. 160 und 180 gemachten Aus-
fiihrungen kam ich auf die beim Zugvogel im Friihjahr und
im Herbst einsetzende Zug-Nervositit zu sprechen, die sich
letzten Endes bis zur Zugekstase steigert, — und ich folgerte
daraus, dafi dieser Vorgang durch den Einfluf von Sonnen-
energie zustande kommt. Es wird immer mehr eindeutig,
dafl die Zugpsychose des Vogels mit der Nervenregulation
im Zusammenhang steht. Nach der Meinung des Chirurgen
Prof. Dr. SAUERBRUCH, Berlin,!) besteht z. B. beim Menschen
zwischen der Schilddriise und dem Nervensystem eine innige
Wechselbeziehung. Der die Nervositit auslosende Faktor ist
das Schilddriisensekret (Hormon). — Die medizinisch-physio-
logische Wissenschaft ist in die Geheimnisse dieses Prozesses
schon weit eingedrungen. Nach den Ergebnissen experimenteller
Untersuchungen soll dieser Prozef3 durch dufiere Reize hervor-
gerufen werden konnen. Nach Dr. RoBert FLiEss?) ist der
Versuch unternommen worden, die Nerven des Herzens eines
Versuchstieres mechanisch zu reizen, und es war als Folge
dieses Reizes die Bildung von Stoffen (Hormone) festzustellen.

1) Tagung der Chirurgen 1931 im Langenbeck-Virchow-Haus.

2) Unterhaltungsblatt der Voss. Zeitung vom 20. III. 1931.
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FLiEss ') sagt weiter: ,geriit ein Organ aus dem Zustand der
Ruhe in den Zustand der Erregung, so wird das Eiweif§ seiner
Zellen dabei verdndert. Diese Verdnderung zeigt sich phy-
sikalisch dadurch an, daf§ die erregte Substanz gegeniiber
der ruhenden sich elektrisch negativ gibt“. — Aus diesen
Befunden d. h. aus der Erkenntnis der Ursache und Wirkung
kénnen wir — wenn auch mit allem Vorbehalt — mancherlei
Schliisse ziehen. Wir kénnen daraus schlieBen, dafl ein
Zusammenhang zwischen der Sonnenenergie (dufiere Ursache
des Reizes) und der Erregung beim Zugprozefi (Wirkung des
Reizes) besteht, wobei man sich — analog dem eben be-
sprochenen Experiment — statt desmechanisch hervorgerufenen
Reizes einen natiirlich-physio-psychologischen Reiz vorzustellen
hitte. Es wére denkbar, dafi durch den Reiz einer Aufien-
kraft (ich meine die Sonne!), etwa durch Vermittlung der
dufleren Haut (Federn!) des Vogels ,Wirkstoffe“ in einem
Organdes Vogelsgebildet werden, die den Zugaffekt hervorrufen.

In diesem Zusammenhange muf} noch auf die Entstehungs-
ursache der jahresrhythmisch wiederkehrenden Reize kurz
eingegangen werden:

Im Wechsel der Jahreszeiten iiberkommt Mensch und
Tier ein physio- psychologischer Reiz. Dieser Reizprozefy
hat mit dem Begriff der Zeit oder eines Zeitabschnittes
(Jahreszeiten) an sich und urséichlich nichts zu tun. Die Ur-
sache dieses Reizes ist nicht die Zeit als solche, sondern aus-
schliellich die Sonne, die auf alles Leben organischer oder
anorganischer Natur, je nach ihrem jahreszeitlichen Stande,
verschiedenartig einwirkt. Daf§ ausschlieflich und unmittel-
bar nur die Sonne und nicht etwa die Zeit als solche das Reiz-
phénomen sein kann, das geht schon daraus hervor, daf§ es
niemand moglich machen kann, sich z. B.in seinem herbstlichen
Fiihlen psychologisch umzustellen und so zu empfinden, als
fiihlte er den Reiz des Friihlings. Wichtig ist, daf} eine solche
Umstellung auch nicht moglich ist, selbst wenn das Versuchs-
objekt sich Bedingungen verschafft, die z. B. zur Herbstzeit
den Eigenheiten der Friihlingszeit moglichst entsprechen.
Lafit man vergleichsweise zur Herbstzeit den Blumenflor und

1) Unterhaltungsblatt der Voss. Zeitung vom 8. 1. 1932.
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die Wirme eines Wintergartens auf sich einwirken, so ist
das wohl ein Genuf}, doch hat man dabei noch lange nicht
das Reizgefiihl, das uns im Friihling ankommt. Dieser
Friihlingsreiz oder das Friihlingsfiihlen erwacht aber, wenn
man sich durch Verschiebung des Standorts in eine andere,
der Friihlingszeit entsprechende Beziehung zum Sonnenstand
bringt (zeitlich wechselndes, astronomisches Klima).

g) Vom Abwandern der Jungvégel aus dem Geburtsgebiet.

Der Zug der Altvigel und die Wanderung der Jungvogel
aus der Jahresbrut miissen von nicht wesentlich verschiedenen
Gesichtspunkten aus betrachtet und beurteilt werden (I. c.
p. 165/166). Man hat bisher bei den Zugbeobachtungen den
Zug der Vogel vielzusehr in Bausch und Bogen bewertet.
Es ist zur Begriindung des Vogelzuges durchaus nicht einerlei,
ob wir streunende Altvogel und streichende Jungvigel aus
der Jahresbrut vor uns haben, oder ob wir bei unseren Be-
obachtungen alte Brutvigel tiberhinziehen sehen. In meiner
Arbeit (bei 1. c. p. 178) habe ich bereits darauf hingewiesen,
daf} nicht alle von den Jungvdgeln im Herbst an eine
engere Behausung gebunden sind, und ferner, dafl ihnen
der Zugrhythmus, dén die ilteren und alten Zugvogel be-
sitzen, nicht im gleichen Mafie eigen ist. Die Wanderungen
der friihzeitig abstreichenden — nicht mit den Alten
ziehenden — Jungvégel sind nicht das Gleiche wie der un-
vermittelt einsetzende Zug der in Ekstase gekommenen Alt-
vogel, wenngleich auch die den Jungen angeborene Wander-
eigenschaft einen an den Zug anklingenden Charakter trigt.
Es ist bedauerlich, dafl man den ganz wesentlichen Unterschied
im Zug der Altviogel gegeniiber den Wanderungen von Jung-
vigeln bisher garnicht oder nur ungeniigend, d. h. ohne
Auslese wiirdigte, wiewohl wir diesem Unterschied auf Schritt
und Tritt begegnen. Ich bin tiberzeugt davon, dafl wir bei
der Unterscheidung der Wesensverschiedenheit des exakten
Zuges der Brut- (Alt) Vogel gegeniiber dem Streunen der
nichtbriitenden Altvogel und dem Wandern der Jungvogel
die bislang zutage getretenen ,regelwidrigen Zugbilder® noch
ganz wesentlich werden retouchieren kdnnen.
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Eine Zeit-Ordnung, wie wir stark naturdegenerierten
Menschen bis in die tollsten Finessen sie uns schufen, kennen
natiirlich auch der #ltere und der alte Zugvogel nicht! ihre
Empfindungs- und Erlebniswelt ist eine andere! der Zugvogel
weifl nichts von Formen und nichts von Zeiten! er kennt
keine Uhr und hat keinen Kalender, und — er braucht sie
auch nicht! ihm geniigt das Vermdgen der unbewufiten,
natiirlichen Reaktion.

SchluBbemerkung zum Teil L

Aus den Ergebnissen dieser meiner Studien {iber die
Ursache des Vogelzuges fand sich am Ende folgendes Resumé:

Die Antriebsursache der jahresperiodischen Bewegungen
beim Vogelzuge, so wie er heute vor sich geht, sind vom
Grunde aus weder:

1. der Verlauf erdgeschichtlicher Ereignisse (Vorgénge zu
den Eis- und Zwischeneiszeiten), noch

2. die ,jahresrhythmischen Aenderungen von Umwelt“ (auch
nicht Licht, Wérme und Nahrungsbedingungen), noch

3. die meteorologischen Verhéltnisse.

Die Vorginge in der Natur, die den Zug der Vigel be-
wirken, sind in urspriinglicheren und unverénderlichen Ur-
gewalten zu suchen, die auch heute noch, wie ehedem, in
ihrer Beziehung zum Vogelzug und in ihrer Wirkung auf
denselben die gleichen sind. Es sind Anhaltspunkte fiir die
Annahme gegeben, dafy die Ursprungs- und Antriebskrifte
kosmologisch, und im speziellen die folgenden sind:

a) die tageszeitliche Bewegung der Erde (Rotation),

b) die jahreszeitliche Bewegung der Erde (Revolution).
Uebertragen auf die sinnlich wahrnehmbare Schein-

bewegung:

a) die tdglich ostwestliche Bewegung der Sonne,

b) die jéhrlich nordsiidliche und siidnérdliche Bewegung
der Sonne, d. heifit die Abweichung der Sonne nérdlich
und siidlich vom Aequator (Sonnendeklination).

Diesen Ursprungs- und Antriebskriften steht der Vogel-
korper gegeniiber. Der Vogelkorper (Nerven, Federn, Haut,
Knochen), der sich zersetzt, aufbaut, strukturell und 6kologisch
anpafit (Konfergenz), ist der Spielball dieser kosmischen
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Krifte. Die Reaktion des Vogels auf die dem Zuge sich ent-
gegenstellenden Widerstiinde (Witterung usw.), sowie die bisher
angenommene Vererbung von Gewohnheiten konnen nur Unter-
geordnetes im Aktivum der Zughandlung sein.

Wir haben bei der Besprechung der Reaktionshypothese
als Darstellungsform die Scheinbewegung der Sonne gew#hlt;
bei der praktischen Forschung hat man den Tatbestand nach
der Wirklichkeit, d. h. kosmologisch zu untersuchen. Wir
miissen die Bewegung der Erde im grofien Raume des Alls
schauen. Von da aus ist der Weg der Forschung iiber die
Astrophysik bis hinab zu den Einzelheiten in den Bewegungen
beim Vogelzug zu nehmen.

Teil IL.

Betrachtung iiber Richtung, Orientierung
und Zugunterbrechung.

(Wie ziehen die Vigel?)

Wir wollen im wesentlichsten unterscheiden zwischen:

a) der Fahigkeit des Vogels, sich widhrend des Zuges an
eine Zielrichtung zu halten,

b) der Fihigkeit des Vogels, von Jahr zu Jahr an der
Grenze des nordlich und siidlich gelegenen Lebensraumes
halt zu machen und

c¢) der Fahigkeit des Vogels, sich am Zugziele durch Orien-
tierung zurecht zu finden.

Was wissen wir von diesen F#higkeiten?

h) Grobe Richtung.

Wir wissen noch wenig, exakt bewiesen noch nichts
von den Kréften, die dem Vogel w#hrend seines Zuges die
Himmels- und Ortsrichtung angeben. Wir wissen nicht, wie
es kommt, dafl die Viégel beim Aufbruch aus ihren Winter-
und Sommerniederlassungen ohne Kompaf und Wanderkarte,
ja sogar ohne jemals das Reiseziel kennen gelernt zu haben,
die Richtung zu diesem bestimmen und wihrend des Zuges
einhalten konnen. Wir wissen ferner nicht mit Gewiheit,
wie es ihnen moglich ist, das weitgelegene Wanderziel auf
zuweilen grofien Umwegen zu erreichen, und warum sie nicht
trachten, nach dem Endziele in gerader Richtung zu kommen.
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Leider wird uns die Ermittlung der Zugbahnen und somit
auch die Feststellung des Richtzieles der Zugvégel dadurch
erschwert, dafy viele der Jungvigel meist sogleich nach der
Festigung ihrer Selbstindigkeit das Brutrevier verlassen
und in die Fremde ziehen, ohne dabei immer eine ihrem
Endziel genau folgende Richtung einzuhalten. Viele Jung-
und auch Altvégel streichen vorzeitig und ungebunden umher,
ohne dafl dieses Umherstreichen einen ausgesprochenen
Charakter des Fernzuges triige. Dieses Gebaren liegt aufler-
halb ‘der Zugzeit, und die Wege, die die Vigel dabei be-
streichen, kénnen darum noch keine Zugwege sein; jeden-
falls konnen sie nur in einem losen Zusammenhange mit
diesem stehen. — In ihrem unsteten Drange, unzeitig und
ziellos zu wandern, vermdgen insbesondere die Jungvigel das
zur Winterszeit ihnen zusagende Biotop nicht immer, und gewif§
nicht immer auf dem kiirzesten Zugwege zu erreichen; sie
werden, da sie auf Abwegen den ihnen drohenden, mannig-
fachen Gefahren nicht immer werden trotzen koénnen, bei
Einzelziigen und auch in Massen zugrunde gehen miissen.
Das vorzeitige Abwandern von Jungvégeln, ungebunden
nach verschiedenen Richtungen, gibt bildlich gezeigt, ,Streu-
ungen“. Wirkoénnen nicht umhin, unsere Ansicht kundzutun, die
dahingeht, daf} Streuungen dieser Art (die bei der Ermittlung
der Zugwege von Zugvogeln bislang als Zugerscheinung ge-
kennzeichnet worden sind) in ihren wesentlichen Merkmalen
einem mit dem Zuge nicht oder mit diesem nur lose zusammen-
héngenden Vorgang zuzuschreiben sind. Ein solches Streubild
kann, in Verbindung mit dem Zuge dargestellt, sehr fragwiirdige
Resultate geben, wenn man nicht unterscheidet zwischen dem
sUmherstreichen® von Jungvogeln einerseits und dem
yZuge“ der Altvogel andererseits (vgl. 1. ¢. p. 166). Durch
solche, nicht ganz einwandfreie Feststellungen kann der Ein-
druck erweckt werden, als zeigten die Streuungen jene Wege,
die die Vogel auf ihrem Zuge einnehmen wollten. So ist es aber
nicht! Ich habe schon vor léngerer Zeit auf das Bedenkliche
hingewiesen, das darin liegt, daf§ z. B. die zuweilen beob-
achteten herbstlichen Nordwanderungen stets als eine Zug-
handlung bewertet werden. Es war von mir betont worden,
daf} es die Jungvogel sind, die uns dabei irre leiten. Auch
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ScHoz') hat diese Erscheinung erkannt und ,Vorzug“ genannt.
Es wire, wenn ein ,Zugatlas“ (mit meridiantreuer Flidchen-
projektion!) oder ein ,Zugkalender® Anspruch darauf er-
heben will, daf er als Leitfaden zur Vogelzugforschung dient,
sehr zu begriifien, wenn neben der Zeitangabe unterschieden
werden wiirde: zwischen den Ermittlungen einerseits der
Zugwege der alten Zugvogel und andererseits der Wege der
jungen Zugvogel aus der Jahresbrut, ganz besonders, wenn
anormale Erscheinungen, wie z. B. ein herbstlicher Nordzug,
ermittelt worden sind. — Einsichtige Vogelzugforscher haben
aus den hier gezeigten Griinden lingst gefordert, bei der
Beringung von Zugvogeln sich allm#hlich mehr auf die Kenn-
zeichnung von Altvigeln zu beschrinken, — bisher leider,
zum Schaden der Sache vergebens.

Gehen wir zuriick auf die ziellosen Wanderungen, die
vielfach den Jungvigeln eigen sind, und die sie sogleich
nach Festigung ihrer Selbstéindigkeit beginnen, so ist es
berechtigt zu fragen: zu welcher Zeit und auf welche Weise
kommen denn die Jungvdgel in den ,Zug®, und wie kommen
sie an ihr Ziel ?

Wenn wir zu dieser Frage Stellung nehmen wollen und
im Rahmen der Maoglichkeit Aufschlufi dariiber zu geben
versuchen, so ist vorweg zu sagen, dafl hier nur von den
umherstreichenden Jungviégeln (auch streunenden
Altvigeln) die Rede sein soll, und nicht auch von solchen
Arten (wie z. B. Schwalben, (Hirundo), Mauersegler, (Apus),
Storche, (Ciconia), Kraniche, (Megalornis), die zumeist gleich
von ihrem Geburtsareal aus unmittelbar in Etappen ihre Fern-
reise anireten. Soweit von den ersteren die Rede ist, 1aBt sich
sagen, dafl der Wandertrieb, der fast bei den meisten Jung-
tieren, wie ja auch beim jungen Menschen, stark ausgeprigt
ist (. c. p. 180), den Vogel zum Abstreichen aus seinem engeren
Heimatrevier dréngt. Bei vielen Zugvogeln macht zudem im
Herbst noch der Futterwechsel eine andere Lebensweise und
darum auch eine Abwanderung aus dem Brutrevier erforderlich
(I. c. p. 178). Diese Wanderungen sowie der vielfach mit ihnen
einsetzende Herdentrieb sind noch keine unter der Zugekstase

1) From Proceedings of the VIIth Internat. Ornith. Congress at
Amsterdam 1930, p. 299.



X{g?’);’ A. Stimmelmayr, Grundfragen iiber den Vogelzug. 511
ausgefiihrten Handlungen, denn erst nach einer Weile dieses
Geschehens setzt die Zugekstase ein: ,Die Zugekstase setzt
erst spéter, und zwar erst dann ein, wenn das Empfindungs-
organ des Vogels der Reflexwirkung der abziehenden Sonne
unterliegt; das ist alsbald nachdem die Sonne den bereits
besprochenen Richtpunkt (Deklinations-Breitenparallele) er-
reicht hat® (I. c. p. 179).

Dafi dieses Empfindungsorgan (#hnlich wie die Sexual-
und Gesangsreife) eine Zugreife hat, — die beim Jungvogel
innerhalb des Jahres je nach der Zeit der Geburt auftreten
wird — ist hochst wahrscheinlich. Diese Zugreife hilt —
allgemein genommen — nicht nur wihrend der Zugzeit an,
sondern auch noch léngere Zeit wihrend der Sommerruhe-
Phase (vergleiche die in diesem Heft erschienene Arbeit
meines Bruders Anton iiber die von meinem Bruder und mir
erfolgreich durchgefiihrten Versuche). Ob diese Zugreife
auch innerhalb der Zeit der Winterruhe-Phase anhilt, d. h., ob
der Zugvogel auch wihrend der Winterzeit an seine Winter-
niederlassung zwangsgebunden und in der Lage isi, diesen
Ort, wenn man den Vogel versetzt, auch zur Winterszeit
aufzufinden, diese interessante Feststellung bleibt der weiteren
Forschung vorbehalten. Wahrscheinlich ist, dafi die Zeit der
absoluten Zugtragheit (Zugruhe-Phase) innerhalb eines Jahres
immer nur kiirzere Zeit anhilt, vermutlich wihrend der
Sommer- und Wintermauser, das ist in der Regel die Zeit
um und nach der Sommer- und Winterwende der Sonne.

Im vorstehenden haben wir den Ubergang vom Umbher-
streichen zum Zug und, soweit bekannt, auch die Zugreife be-
sprochen. Wie aber, so lautete unsere weitere Frage, kommen
die unstet umherirrenden Jungvdégel an ihr Ziel? Wir gingen
davon aus, dafl das vorzeitige Wandern der Jungvigel noch
kein Zug im eigentlichen Sinne des Wortes ist, sondern daf}
es nur einen an den Zug anklingenden Charakter triagt. —
Weénn Einzeltiere oder auch ganze Trupps in einer dem
Zugziel entgegengesetzen Richtung anzutreffen sind, so ist
beachtlich, dafl das erstens zumeist nur fiir verhiltnis-
maflig kiirzere Strecken zutrifft, und zweitens, daf3 die Masse,
das Gros aller Jungvogel, die vorzeitige Wanderung schon
in der Richtung des Zugzieles antritt. Diese Richtung ent-
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spricht — grob genommen — der Sonnenschraubenrichtung, im
Herbst gegen Siiden und im Friithjahr gegen Norden. Die
Regulierung der Zugrichtung innerhalb der grob gegen
Siiden oder Norden verlaufenden Zugbahn kann einerseits
einer Vererbung der Ausbreitungsgebiete, also der Ein-
wanderungswege (1. c. p. 169), andererseits den mannig-
fachen Anziehungspunkten (Fliisse, T#ler) und Hindernissen
(Meere, Gebirge) zugeschrieben werden, d. heifit dem Be-
streben, das Zugziel auf einem Wege mit mdéglichst geringem
Widerstande zu erreichen.

Wenn wir auch davon iiberzeugt sind, dafl der Vogel
im Friihjabr durchaus nicht den gleichen Weg einzuhalten
braucht, den er beim Herbstzug gew&hlt hat, so fallt es doch
schwer, die Umstédnde zu erkennen, die dafiir verantwortlich zu
machen sind, dafl manche der Zugvogelarten im Herbst eine mit
dem Breitengrad nahezu gleichlaufende westliche Zugrichtung,
wie z. B. die im Herbst zum Teil nach Westen ziehenden Stare,
einnehmen, und im Friihjahr wieder gegen Osten zurtickkehren.
Dafl die Mehrzahl der Zugvigel auf ihrem Zuge im Herbst
sich westlich, bzw. stidwestlich richten, das ist {iberhaupt
einer der Kardinalpunkte in der Vogelzugsforschung. Ich er-
innere dabei nur an den Gedanken, der Zugvogel konnte auf
den Einflufy des Golfstroms reagieren, sich also durch dessen
Einfluf im Herbst aus Mitteleuropa gegen Westen fiihren
lassen. Dann miiffite natiirlicherweise der Golfstrom im
Friihjahr, wenn der Vogel wieder zuriick ’gen Osten zieht,
seinen Einfluf} in entgegengesetzter Richtung geltend machen.
Dies zu vertreten, dazu fehlt es uns zur Zeit noch an hin-
reichenden Beweisen. — Kosmologisch liefle sich — #hnlich
der durch von Lucanus') ausgesprochenen Idee — beweisen,
daB (vom Stand- und Mittelpunkt der Sonne aus bezogen)
der Tages- und Nachtbogenlauf der Erde im Friihjahr im
Hinblick auf die Ekliptik dem Tages- und Nachtbogenlauf im
Herbst engegengesetzt ist. Gegen eine solche Deutung sprichen
aber, bezogen auf die Richtungsbestimmung, gewichtige Argu-
mente (z. B. die Tatsache dafi einzelne der Vogel sowohl bei
Tag als auch des Nachts und periodisch einmal ’gen Osten,

1) voN LUcaNUS ,Riitsel des Vogelzuges“ p. 133.
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das anderemal 'gen Westen ziehen), dafl es sich nicht verlohnt,
darauf des weiteren einzugehen.

Zur Frage tiber die Wahl der Richtung beim Friihjahrs-
und Herbstzug moéchte ich weiter noch antworten:

Der im Herbst in seiner Bewegung westlich und siid-
westlich gerichtete Massen- und Einzelzug der Végel (nur
ein Teil des Zuges bewegt sich in direkt stidlicher und in
geringerem Ausmafle in siiddstlicher Richtung) wird erst
dann vollends zu verstehen sein, wenn wir noch mehr als
bisher die vielseitige, unmittelbare und mittelbare Kraftwirkung
der Sonne werden kennen gelernt haben; sie wird uns zeigen,
daBl die Sonne bei ihrem im Herbst siidlich gerichteten
Schraubenlauf und durch ihre ostwestlich verlaufende Tages-
bahn die Vogel auf dem herbstlichen Zuge in westlicher und
stidwestlicher Richtung gleichsam abtreibt (I. c. p. 169). Man
mufl sich hierbei allerdings dariiber klar sein, dafl im
Friijahr die Zugbewegung, von der hier die Rede ist, von
Westen nach Osten, also entgegengesetzt gerichtet ist, wo-
gegen der Sonnentagesbogen unverdndert weiter von Osten
nach Westen verlduft. (Die Sonnenschraube dagegen ist,
ebenso wie die Zugbewegung, riickldufig!). Aber auch
diese, dem Tagessonnenlauf entgegengesetzte Friihjahrszug-
bewegung ist nicht unfalbar. Die jetzt noch fehlende Er-
kenntnis dieses Vorgangs (auch hinsichtlich der auf nahezu
gleicher Breite sich vollziehenden Zugbewegung der Stare
— Sturnus v. vulgaris L. —, deren Wanderung auf gleicher
Breite mehr als ,Vogelstrich® zu bewerten ist), wird er-
wachen, wenn sich im Verlauf der weiteren Forschung
die Beweise fiir die Richtigkeit meiner Annahme ver-
dichten, die dem Zugvogel die in der Erlduterung auf
S. 487/488 gezeigte Reaktionsféhigkeit zuschreibt und aufler-
dem ihm das Vermégen beimifit, daf3 er sich seinem Winter-
und hauptséchlich seinem Sommerstandort durch Konvergenz
(Mauser) anpassen kann, und dafl durch die wechselnde
Vérénderung der Auflenschicht des Kérpers (Gefieder, Papillen,
Haut) diese sich auf die jeweils bevorstehenden Aufenthalts-
orte zeitgebunden einstellt. Es ist nach Lage der Sache
selbstverstindlich, daff ein Zugvogel, je &lter er ist, umso
schirfer er auf seinen Sommer- und Winterstandort ein-
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gestellt ist, und ferner, daBl ein Zugvogel, je schirfer er
eingestellt ist, umso sicherer er ,reagieren“ kann, und am
Zugziel (auch ohne den Gesichtsinn) sich zurechtzufinden
weif].

Der im Friihjahr noérdlich gerichtete Schraubenlauf
der Sonne ist ebenso riickliufig wie die Friihjahrs-Zugbe-
wegung; er bringt es zufolge des Knochen-, Haut- und
Nervensystems des Zugvogels und auch durch die Ein-
stellung des Vogels auf seinen Sommerstandort mit sich,
einmal, dafl der Vogel gereizt und — etwa durch Hormon-
bildung — in die Zugekstase versetzt wird (Deklinations-
zeit), sodann, dafl er ganz von selbst, d. h. unbewufit und
mechanisch-reflektorisch nordéstlich oder 6stlich zieht und
so nach seinem Sommerstandort hingeleitet wird. — Mit
diesem hier gezeigten Reaktions-, Richtungs- und Orientierungs-
vermégen des Zugvogels stehen die sehr beachtlichen Er-
fahrungen im Einklang, die uns die FErgebnisse aus der
Durchfiihrung von experimentellen Versuchen mit Blau-
kehlchen (Cyanosylvia svecica cyanecula) und insbesondere
ein Versuch mit Rotschwénzchen( Phoenicurus ph. phoenicurus)
brachten. (Siehe die Ausfiihrungen meines Bruders iiber die
diesbeziiglichen Versuchsergebnisse in diesem Hefte).

Unter den Einfliissen, die dem Zugvogel richtunggebend
sind, wird auch der Lichtschein genannt. Daf der Lichtschein
auf den Vogel einen Einflufl ausiiben kann, das soll nicht be-
stritten werden. Esist beobachtet worden, daf§ die in der Freiheit
iiberhinziehenden Vigel den Schimmer einzeln aufleuchtender
Sterne wahrzunehmen vermdgen. Wieder andere messen dem
Mondlicht eine Bedeutung bei; es soll zuganregend sein
(vergleiche dementgegen meine Ausfiihrungen iiber den Ein-
fluB des Mondes als solchen bei L. c. p. 159). Auch heute
noch wird dem Helligkeitsmoment (Sonnen-, Mond-, Sternen-
licht) die Bedeutung beigemessen, als kiime es dem Zugvogel
beim Zuge oder gar bei der Bestimmung der Zugrichtung
mafigebend zu Hilfe. Anscheinend will auch Drost?) dieser
Auslegung folgen. Inhaltlich der Schrift von DrosT und Bock
meint Drost, dafli dem Vogel ,bei der Orientierung, der Wahl

1) ,Der Vogelzug® Heft Nr. 2 April 31 von R. DroST und E. Bock p. 81.



X1lé(%,24,] A. Stimmelmayr, Grundfragen iiber den Vogelzug. 515
der Richtung, der Sonnenstand am Morgen — oder Abend

— bezw. die hellste Stelle am Himmel ein Hilfsmittel be-
deute“. Dieser Auffassung 1dfit sich nicht gut folgen. Auch
ich habe in meinen fritheren Arbeiten einen #hnlichen
Standpunkt wie DRrosT eingenommen. Ich liefl mich aber
dabei, um mit HAECKEL zu sprechen, im wesentlichen davon
leiten, dafl ,das Licht, welcher Natur es auch sei, immer
und {iiberall eine elektrische Auswirkung hat“. — Abgesehen
davon, dafl Beobachtungen, die der Richtigkeit der DrosT’schen
Deutung Boden giben, kaum werden gemacht und auch
andere Anhaltspunkte dafiir nicht werden erbracht werden
konnen, sollte uns von dieser Deutung schon der Hinweis
abbringen, dafl der Zugvogel, wenn er sich am Abend und
am Morgen nach der hellsten Stelle des Horizonts richten
wollte, er zur abendlichen Zugzeit gegen Westen und des
Morgens gegen Osten ziehen, und dafl er seinen Zugweg
darum mehr oder weniger im Zickzack zuriicklegen miifite.
Eine solche Zickzack-Zugrichtung ist uns nicht bekannt. Auch
ist nicht bekannt, dal die einen der ziehenden Vigel etwa
nur am Abend gegen das Westlicht, die anderen dagegen
nur am Morgen gegen das Ostlicht zogen. Uebrigens miifite
der Einfluf} des Ddmmerungslichts im Friihjahr und im Herbst
je entgegengesetzt (westdstlich und ostwestlich) wirken.
Drost, so scheint es, wird seine Vermutung von dem Ein-
druck des Lichtscheines der Leuchtfeuer von Leuchttiirmen
hergeleitet haben, der beim Vogel wihrend seines Zuges
augenscheinlich eine Benommenheit hervorruft. Ich betrachte
die Wirkung des Leuchtfeuers auf den Vogel nicht anders
als den Vorgang, der sich bei der Methode (kiinstliche niicht-
liche Belichtung) des Vogelfanges mit dem Spinnengewebe-
schirm (Ombrello a ragna) zeigt. Dergleichen Erscheinungen
etwa auch fiir das Morgen- und Abend-DAdmmerungslicht
gelten lassen zu wollen, insbesondere als Wegweiser zum
Auffinden der Zugrichtung und des Zugzieles, ginge aus den
angegebenen Griinden nicht an. Der Vogel beginnt an
hellen Tagen kaum vor 10° nach Untergang der Sonne,
hiufig aber erst sehr viel spiéter zu ziehen. Da ist’s mit der
Helligkeit 'rum! es ddmmert, und an triiben Tagen, da ist
das Dammerungslicht ein noch viel schwécheres als an hellen
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Tagen. Beim Zug zur Morgenzeit ist es nicht viel anders.
Ein Hinweis in dieser Beziehung auf den grellen Leucht-
feuerschein wire also nicht gut vertretbar. Dagegen ist,
betrachtet man die tageszeitliche Erregung des Vogels
wihrend der Zugzeit, daran zu denken, daff der Beginn des
Morgen- und Abendzuges zeitlich mit der Bewegung der
Heavisideluftschicht harmoniert, deren Hochstgeschwindigkeit
im Konnex mit der Zeit des Auf- und Untergangs der Sonne
steht.

Bei gekifigten Zugvogeln hat es den Anschein, als
kédmen sie wihrend der Zeit des Zuges bei einer plétzlichen
kiinstlichen Belichtung oder Verdunkelung des Aufenthalts-
raumes in die tageszeitliche Zugekstase; sie zeigen sich
gereizt und beunruhigt, rascheln und flattern. Dieser Reiz
kann bei gekifigten Nachtziehern zur Zeit der Zugnervositit
zu jeder Stunde der Abend- und Nachtzeit hervorgerufen
werden; er kann durch plotzliche Belichtung oder Ver-
dunkelung oder auch durch eine sonstige leise Stérung wach-
gerufen oder voriibergehend unterbunden werden. Eine solche
plotzliche Veranderung im Verhalten des Kifigvogels wihrend
der Zeit des Reizzustandes braucht aber durchaus nicht durch
die kiinstliche Belichtung als solche hervorgerufen zu werden;
sie wird vielmehr sehr wahrscheinlich nur durch die Er-
schiitterung (Schreck) hervorgebracht, die durch die Be-
lichtung, Verdunkelung oder eine né#chstértliche Bewegung
verursacht wird. Auch meine Versuchsvigel im ,Faraday*“
kommen wihrend ihrer Zugzeit zur Morgen- und Abend-
ddmmerung, ohne jedwede Belichtung, zum leisen Fliigeln.
Ich neige zu der Auffassung, dafl es nichts weiter als eine
Art Schreckhaftigkeit ist, wenn der Zugvogel im Zustande
der Zugnervositit bei einer kiinstlichen Belichtung oder Ver-
dunkelung zu unzeitgemifBer Erregung kommt. Ich glaube
aus einer jahrelangen Beobachtung der Lichtwirkung, die
diese auf die Kifigvogel ausiibt, vermuten zu koénnen, daf§
die Belichtung fiir den Zug nicht maBgebend, fiir die
Zugrichtung nicht bestimmend, und fiir den Aufbruch
zum Zuge nicht von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Die Richtigkeit der Annahme von einer- Einfluf} des
Lichtes und zwar, dafl es ,ein ganz bestimi =r Grad von
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Helligkeit ist, der den Aufbruch bestimmt“, h#lt Drost!) —
im Gegensatz zu meiner Auffassung — insbesondere auf
Grund von Beobachtungen an ziehenden Vogeln fiir gewif3.
Seine auflerordentlich interessanten Beobachtungen haben
sehr beachtenswerte Ergebnisse gehabt (vergl. auch 1. c. 484);
sie beziehen sich indes nicht auf die Ergriindung des Ver-
mogens des Zugvogels, die Zugrichtung zu bestimmen und
bediirfen noch der iiberzeugenden Feststellung, dafl das Licht
(oder welche von den Naturkriften) die beobachteten Er-
scheinungen verursacht hat.

Vielfach wird dem Gedanken Ausdruck gegeben, dafl
die Ab- und Zunahme der Tageshelligkeit, d. h. das Lénger-
und Kiirzerwerden der Tage, auf den Zugvogel einen Einfluf
ausiibt, und dafl der Jahreszug davon abhingig sei. Eine
einwandfreie Begriindung zu diesem Erkldrungsversuch ist
noch nicht erbracht worden. Alle dergleichen angestrebten
Erkldrungsversuche haben ihren Ausgangspunkt anscheinend
in den Wahrnehmungen die bei der Beobachtung des Ver-
haltens der gekifigten Zugvogel gemacht wurden, weil
namlich die Kéafigvogel wihrend der Zeit ihrer Zugnervo-
sitit bei experimenteller oder =zufélliger Belichtung, wie
auch bei der normalen Abend- und Morgenddmmerung eine
sicht- und horbare Erregung zeigen. Da nun aus der ver-
schiedenartigen Belichtung des Kosmos (Sonnen-, Sternen-
und Mondlicht) eine einleuchtende, greifbare Erkldrung der
Beziehungen des Lichtscheines zum Zuge nicht hat erbracht
werden kénnen, so hat man die Dauer der Oertlichkeits-
belichtung, d. i. die Verkiirzung oder Vergréfierung des
Sonnen-Tagesbogens, als Zugursache benannt. Zuweilen ist
dies auch mit der Begriindung erfolgt, der weichliche Zug-
vogel konnte in der Zeit der kiirzeren Tagesbogen nicht
geniigend Futter zum Lebensunterhalt finden, und er wire
wegen des Mangels an Nahrung gezwungen, nach solchen
Breiten zu ziehen, die sich eines gréfieren Tagesbogens er-
freuen. Abgesehen aber davon, dafl ein hinldnglicher Beweis
fiir die Richtigkeit einer solchen Annahme nicht vorliegt, kann
man dieser Deutung entgegenhalten, dafl ja der Vogel, im

1) R. Drost ,Der Vogelzug®, Heft 3, Juli 1930, p. 117.
Verhandlungen 33



Verh. Orn.

518 A. Slimmelmayr, Grundfragen iiber den Vogelzug. [Ges. Bay.

besonderen der Jungvogel, gar nicht wissen koénne, wohin
er ziehen miifite, um die von ihm an das Leben gestellten
Anforderungen erfiillt zu sehen. Ferner liegt auch kein aus-
reichender Anhaltspunkt fiir die Annahme vor, der Vogel
reichte mit der Futtermenge nicht aus, die er in den Zeiten
der kiirzeren Tage vorfinde. Man kann, um diesen Einwand
zu widerlegen, auf das Verhalten der gekiifigten Zugvdigel
verweisen, bei denen die FreBlust in den Wintermonaten,
also zur Zeit der kiirzeren Tage, erwiesenermafien geringer
ist als zur Sommerszeit; es bliebe also nur noch zu fragen,
ob der Mangel an Futter an sich, den in unseren Breiten
zur Winterszeit naturgemifi jeder Zugvogel erleiden miifite,
nicht die Zugursache sein koénnte. Darauf ist zu antworten,
daf} ein jeder Freund der Vogel, der mit ihnen, sowie mit
ihrem Abzug und ihrer Ankunft vertraut ist, wissen miisse,
dafl die Erndhrungsverhéltnisse (Nahrungsmittel) nicht mit
dem Zuge in Zusammenhang gebracht werden kénnen. Es
braucht hierwegen nur an die Friihjahrs- und Herbst-Friih-
zieher erinnert zu werden, die, wie z. B. im Friihjahr die
Lerchen (Alauda arvensis) und Stare (Sturnus vulgaris),
bei grofitem Nahrungsmangel, und im Herbst der Mauersegler
(Apus a. apus), bei vollem Nahrungsreichtum ziehen. Vor
allem aber zeigt uns der in Bezug auf die Nahrung sorgen-
lose Kifigvogel, dafl er ungeachtet des Futterreichtums
nicht minder stark zieht als der freilebende Zugvogel, selbst
auch dann, wenn er durch geeignete kiinstliche Belichtung
durchaus keinen Mangel an Zeit zur Nahrungsaufnahme
empfindet.

Es lieBe sich indes denken, dafl die Dauer des Tages-
lichtes (Grofle des Tagesbogens) eine andere Bedeutung fiir
den Zug des Vogels hat. Esist bei der Ermittlung der Zugwege
und Zugziele dieser und jener Vogelarten, und insbesondere
bei der Feststellung der Zugziele von Jungvdgeln mitunter
aufgefallen, daf}, je weiter sie nach Norden vordringen, sie
um so tiefer ihren Lebensraum gegen Siiden ausbreiten. —
Vergegenwértigen wir uns den jidhrlichen Sonnenschrauben-
lauf, so sehen wir,- dal die Dauer der Tageshelle im Sommer
gegen Norden und im Winter gegen Siiden hin zunimmt. Es
lieBe sich also denken, daf3 der Vogel die linger anhaltende
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Tageshelle, die er im Sommer beim weiteren Vordringen gegen
Norden vorfand, im Winter nach Moglichkeit wieder zu er-
reichen trachtet, indem er im Winter moglichst weit gegen
Siiden zu kommen sucht. Ich moéchte dieser Deutung aller-
dings keinerlei Bedeutung beimessen.

Das bisher vorliegende Material, aus welchem die Aus-
weitung des Zuggebietes (Nord- und Siid-, oder Ost- und
West-Grenze) zu schopfen war, ist — bezogen sowohl auf die
Arten als auch auf die Individuen innerhalb der Arten —
noch zu ungenaw und vorldufig noch zu widersprechend,
insbesondere auch in der Zeitfolge des Zugverlaufes (suk-
zessiver Zugbeginn je nach der Breitenhohe, oder plétzlicher),
als dafl es fiir exakte Schliisse dienen konnte.')?) —
Wenn ScHUz (siehe ')) mit Bezug auf die hier besprochenen
Grenzen des Lebensraumes von Zugvogelarten meint, es sei
zweifelhaft, ob die westdeutschen Storche bis nach Siidost-
afrika ziehen, so sage ich: wenn die westdeutschen Storche
nicht ungetihr auf gleicher Breite {iberwinterten wie die
ostdeutschen Storche, so miifiten sie im Friihjahr zu einer
anderen Zeit als diese zu uns kommen und im Herbst zu
einer anderen Zeit abziehen. — Die Ermittlung der am
weitesten vorgeschobenen Sommer- und Winterstandorte
sowoh! der Arten als auch von Individuen innerhalb der
Arten (geographischen Rassen) und die Feststellung ihres
Frithjahrs- und Herbstzugbeginnes ist eine der erstrebens-
wertesten Aufgaben in der Vogelzugforschung; es beriihren
sich dabei: Ausbreitung und Standpunkt des Vogels, Zeit-
punkt, Bezugspunkt (Sonnenbewegung), normaler Zug und
Zuginversion. Ich wire fiir jede dergleichen Mitteilung zur
Untersuchung daraufthin dankbar, ob und inwieweit sich die
genannten Punkte gegenseitig ergéinzen.

Es wire schlieBlich, von der positiven Seite des Licht-
einflusses aus gesehen, noch daran zu erinnern, daf die weiter

nordlich vorgedrungenen Vogel — die dort als Zugvogel
bekanntermaflen im Sommer kiirzere Zeit verbleiben als ihre
siidlicher wohnenden Artgenossen — ihre Brutgeschéfts-

1) vergl. SCHUZ: From Proceedings of the VIIth Intern. Ornith. Congress
at Amsterdam 1930, p. 303.
2) vergl. v. LucaNus: Riitsel des Vogelzuges, p. 136, 137, 236, 237.
33*
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pflichten in wenigeren Tagen erfiillen kdnnen, als die siidlicher
gastierenden Artgenossen, weil bei der linger anhaltenden
Tageshelle im Norden auch die Zeit, die bei der Fiitterung
der Jungen aufzuwenden ist, am Tage zeitlich eine lingere
ist. Die Folge mufi das raschere Gedeihen der Jungen sein.
(Dal das Wachstum der Pflanzen in nérdlicheren Breiten
ebenfalls rascher vor sich geht als in silidlicheren Breiten,
das ist ja bekannt.) Dadurch ist fiir die nérdlich lebenden
Zugvigel ein Ausgleich in der Kiirze der Zeit des Sommer-
aufenthalts geschaffen.

Nambhafte Ornithologen gehen bei der Begriindung der
Ursache, die zur ebenbesprochenen Erweiterung der Endzug-
ziele (Zuggebietsgrenzen) nach Norden und nach Siiden (Osten-
Westen) gefiihrt hat, davon aus, daff die Verlingerung der
Zugbahn gegen Siiden hin sich mit der verlangerten nord-
lichen Zugbahn kompensiert; sie meinen, der Zugbetrieb
miisse bei einem Vogel, der héher nach Norden zieht als
sein Artgenosse, linger anhalten, und sie meinen ferner,
die lingere Zugdauer im Friihjahr bedingt eine ldngere
Zugdauer im Herbst; so kommen sie zu der Auffassung,
die Vergrofierung der Entfernung sowohl nach der nord-
lichen als auch nach der siidlichen Niederlassung sei vom
Anhalten und Nachlassen des Zugtriebes (Zugdauer) her-
zuleiten, und es miisse der anhaltende Zugtrieb fiir das
jeweilige Endzugziel verantwortlich sein. Diese Annahme
hat sich im Verlauf meiner Untersuchungen als unhalt-
bar gezeigt. Wenn das Anhalten des Zugtriebes oder die
jihrliche Zugdauer grundsitzlich das Endziel bestimmen
sollten, so hétten meine Versuchsvogel, als ich sie vor
Beginn ihrer Zugzeit an ihrem Sommerstandort auffliegen
lie, in die Ferne ziehen miissen; sie sind aber wihrend
des Verlaufes der Zugzeit (Friihjahr) nicht weiter geflogen,
sondern am Auflassungsort, dem Sommerstandgebiet, ver-
blieben. Das Ergebnis dieser — noch fortgesetzten —
Versuche zeigt uns einwandfrei, dafl nicht die Rede davon
sein konne, es miifite der Zugvogel so lange ziehen, bis etwa
das ,Zughormon® verbraucht und der ,Zugtrieb“ abgelaufen
sei, Das geht ganz besonders auch daraus hervor, dafl Ex-
perimentiervogel, die, wiewohl ihre Zugzeit bereits ab-
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gelaufen war, neuerdings zum Zuge gezwungen werden
konnten; sie zogen, nachdem sie im Friihjahr an ihrem Zug-
ziele angekommen und alsdann rd. 480 km (4 !/; Breitengrad)
zurilick- oder weiterversetzt worden waren, innerhalb 15 und
17 Tagen abermals 480 km dem Zugziele zu. Sollte sich
bei ihnen neuerdings das Zughormon gebildet haben, oder aus
welch anderen Griinden sollte sich die Zugdauer um mehrere
Wochen verldingert haben? — Den Beweis fiir die Tatsache,
dafl die Zugekstase stets, oder doch in der Regel nur so
lange anhilt, bis der Zugvogel seinen Geburts- oder Brutort
erreicht hat, und dafl sie alsdann erlischt, gaben uns ferner
die fernab vom Brut- oder Geburtsort gekiifigten Zugvégel;
denn diese gebdrdeten sich bei verschiedenen Versuchen
sehr lebhaft und zogen zumeist noch eine Weile iiber die
ihnen normalerweise zukommende Zugzeit hinaus, und sie
tun das, weil sie im Kifig ihr Ziel (Brutort) nicht erreichen
konnen. Der Zugtrieb und auch die Zugekstase an sich,
das Anhalten und Nachlassen, haben also mit der Be-
stimmung der Zielrichtung wohl keine, und mit der Zielsetzung
nur insofern eéine Bewandtnis, als die Zugekstase mit dem
am Geburts- oder Brutgebiete einsetzenden Wohlbehagen, das
die ankommenden Zugvégel anfillt, zum Schlummern kommt.

Die da und dort vertretene Annahme von einer Vererbung
des Richtsinnes mufi sehr vorsichtig beurteilt werden. Ich
komme immer mehr zu der Ueberzeugung, daff es eine Ver-
erbung des Richtvermégens nicht gibt, oder dafi, wenn sie
gegeben sein sollte, nur eine Zugeigenschaft vererbt werden
konnte, die gemeinsam mit anderen Bedingungen dem
Vogel beim Zuge zu Hilfe kommt. — Dafi der Vogel die
Himmelsrichtung vernunftsgemafi oder instinktiv, so wie er
sie brauche, bestimmen und auf diese Weise seinem Herbst-
und Friihjahrszug regulieren koénnte, dariiber ist iiberhaupt
nicht zu diskutieren. (Auch die meinerseits (l. ¢. p. 170) aus-
gesprocliene Vermutung, die Altvigel kénnten bei plétzlicher
Riickzugsnotwendigkeit den ihnen bekannten riickwérts
liegenden Wegen folgen, mufl als wahrscheinlichkeitsfern
aufler Betracht bleiben.)

Wir werden uns hinfort mehr denn je darauf einstellen
miissen, daB der ziehendeVogel seine Zielrichtung — ganz gleich,
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ob diese zum Ziel oder ihm entgegen zeigt — rein mechanisch-
reflektorisch (p. 172 a. O.) bestimmt, wie auch sein sonstiges
Verhalten wihrend des Zuges als eine ihm véllig unbewuflte
Handlung bewertet werden muf§ (I. c¢. p. 180/81). Ich bin
mir dariiber gewi}, daf} ein Zugvogel, kénnte er sprechen
und wiirden wir ihn fragen, warum und wie er ziehe, uns
antworten wiirde: ,ich weifl es nicht“!

i) Feinere Richtung (Leitlinien).

Neben der groben Richtung, die der Zugvogel bei der
Ausfiihrung seiner periodischen Wanderungen einzuhalten
in der Lage ist, versteht er sich unbewufit auch noch darauf,
seine Zugbahn mehr oder weniger in engeren Grenzen zu
halten, sodafl man von einer Zuglinie sprechen kann. Ge-
laufig werden diese Zugbahnen mit dem Wort ,Zugstrafie®
oder ,Leitlinie“ bezeichnet, im Gegensatz zum ,Zug in
breiter Front®.

Die Verallgemeinerung des Begriffes von den Zugbahnen
mit dem Wort ,,Zugstrafie ist heute weniger Brauch, mit
Recht; denn das Gros der Vogel zieht ,in breiter Front®,
Diese kann ein Ausmafl von so grofier Breite haben, dafl es
nicht mehr angeht, von ZugstraBlen zu sprechen.

Da die Zugbahn, je nach dem Entgegentreten des beim
Zuge zu tiiberwindenden Widerstandes, sich erweitert oder
verengt, z. B. beim Vorlagern von Meeren und Gebirgen,
oder beim Befliegen von Tilern und Fliissen, so ist die Be-
griffsbezeichnung kurz mit ,,Schmal Front“ und ,,Breit Front*
sehr gut gewihlt. Da ferner nach der noch geltenden Auf-
fassung die Zugbahnen sich je nach der Ausbreitung und
dem bei der Einwanderung eingenommenen Weg gebildet
haben sollen und die Verengung oder Erweiterung derselben
je nach den zu iiberwindenden Widerstéinden entstehen, so ist
auch die auflerdem gebriuchliche Bezeichnung ,,L.eitlinie*
ganz angebracht.

Die Begriffsbezeichnung ,,Breit-Front*“ gilt vor allem fiir
die Kleinvogelwelt, weil diese zur Zugzeit — so weit ihr Aus-
breitungsgebiet reicht — iiberall auf dem Zuge anzutreffen
ist. Jedenfalls habe ich bei meinen Beobachtungen — die
geographisch in der Breite von der Maas bis zum russischen
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Bialowjesher Urwald reichten und nicht viel weniger weit auch
in die Tiefe sich erstreckten — die Erfahrung gemacht, daf§
Kleinvogel zur Zugzeit ,,iiberall” gezogen kommen, daf§ aber
besonders gelegene Oertlichkeiten von den Végeln auf ihrem
Zuge bevorzugt werden. Es werden zuweilen sowohl Erh6hungen
als auch Vertiefungen bevorzugt; als da sind einerseits
Erhebungen im Flachland, andererseits Téler, Fliisse und Seen.

Viel verbreitet und berechtigt ist die Meinung, dafl die
Zugvogel in ihrer groBien Mehrheit den Wasserstrafien zueilen,
um ihnen so lange entlang zu fliegen, bis sie zu ihrem Ziele
gelangen, oder bis sie anderes ihnen zusagendes Zuggeldnde
antreffen. Man muf} sich, um bei dieser Sachlage nicht ge-
tduscht zu werden, dartiber klar sein, dafl das Gelinde an
den Wassern, soweit die Alluvion noch nicht zu weit fort-
geschritten ist, von vielen Zugvigeln als Brut- und Er-
néhrungsgelinde begiinstigt wird, weil es ihnen als solches
am meisten Vorteil bietet. So ist es verstidndlich, dafl an den
Wassern der Vogelreichtum relativ grof ist, und daf} zufolge-
dessen der Vogelzug dort auffallend in Erscheinung tritt.
Welch andere Umstéinde es noch mit sich bringen, dafi die
Zugvdgel beim Zuge sich an’s Wasser gebunden fiihlen, mag
der weiteren Forschung vorbehalten sein (l. c. p. 158). —
Nicht unzweifelhaft ist, dafl auch aus fern kommende Zug-
vogel auf ihrem Zuge sich der Wasserwege als Zielrichtung
bedienen. Ebenso sicher ist es, daB} von fern zu den Wassern
ziehende Vogel, insbesondere wenn sie sehr hoch gezogen
kommen, nicht immer den Wasserwegen entlang, sondern
auch tiiber diese hinweg ziehen. (Nicht alle Zugvogelarten
sind gleichviel an das Wasser gebunden, und auch innerhalb
der Arten ist die Wahl im Zugwege eine verschiedene.) Ich
habe oftmals zugesehen, als von fern heranziehende Zugvogel
Hiigel und Téler, Seen und Stréme quer iiberflogen, und wie
der Zug am entgegengesetzten Ufer der Wasser in der ein-
genommenen Richtung landwérts fortgesetzt wurde (z. B.
Lerchen, Alauda arvensis, Lullula arborea, Schwalben Hirundo
rustica, Delichon urbica, Wildtauben Columba palumbus,
Kriahen Corvus corone, Corvus frugilegos und Dohlen Coloeus
monedula spermologus). Viele Vigel ziehen — ganz natiirlich
— geradewegs den Landflichen entlang.
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Zugvogel, die einen Strom als Leitlinie wéhlen, sind
durchaus nicht gebunden, immer die Front des Stromlaufes
aufihrem Zuge beizubehalten. Kriimmungen des Wasserlaufes
konnen durch Ueberfliegen von Bergnasen bezwungen werden.
Beobachtungen am ,Deutschen Eck“ in Koblenz liefen mich
auch erfahren, daf} die Zugvogel die Zugrichtung verschieden
einnehmen. Die einen zogen im Herbst (mit dem blofien
Auge oft nicht zu sehen) in grofler Héhe an der Mosel-
miindung vorbei den Rhein aufwirts gegen Siiden weiter,
die anderen schlugen bei Ehrenbreitstein, am rechten Rhein-
ufer, einen rechtwinkligen Haken, tiberflogen den Rhein zum
linken Ufer und zogen siid-westwirts der Mosel entlang. Das
gilt nicht nur fiir artverschiedene, sondern auch fiir art-
gleiche Zugvogel.

Ebenso wie viele der Zugvdgel rechtsseits des Rheins
in siidwestlicher Richtung ziehen, so ziehen sie auch jenseits
desselpen deutlich in stidwestlicher Richtung. Ein giinstiges
Gelinde dies zu beobachten ist die linksrheinische Kélner
Bucht in der Richtung zum Hohen Veen. Anscheinend machen
die westlich des Rheins wohnenden Zugvégel von der Rhein-
straBe beim Zuge weniger Gebrauch.

Daf3 die hoher gelegenen Nebentéler, wie auch die Ein-
schnitte des Rheingebietes im Friihjahr lange noch unbezogen
bleiben, nachdem die Vogelscharen im Rheintal lingst an-
gekommen sind, ist ja im Hinblick auf ihre Zugweise selbst-
verstindlich. (Dafl 3s sich aber etwa im Herbst in um-
gekehrter Richtung ebenso verhilt, habe ich nicht wahrnehmen
konnen.) Die friihzeitige Ankunft der Zugvigel im Friihling
und das ldngere Verbleiben im Herbst amRhein gegeniiber
den auf hoéheren Breiten und &stlicheren Lingen wohnenden
Zugvogeln ist ebenfalls hinldnglich bekannt. Bei der Beo-
bachtung des Vogelzuges in Nord- gegeniiber Siiddeutschland
zeigt sich in der Regel die gleiche Escheinung.

k) Orientierung am Zugziel.

Einer der Hauptpunkte, dem bei der Priifung der
Orientierungsgabe nachzugehen ist, das ist das Werkzeug,
dessen sich der Zugvogel bedient, um seine engere Behausung
wieder aufzufinden. Die Frage lautet kurz: wie findet der
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Zugvogel seine Brutstelle oder seinen Geburtsort, und wie
erreicht er sein Winterquartier alle Jahre wieder?

Ich bin noch nicht von der Meinung abgekommen, daf}
das durch die Mauser verinderte und jeweils dem Milieu
einer anderen Oertlichkeit angepafite Gefieder dem Vogel
beim Auffinden seines Zugzieles Hilfsdienste leistet. Wesentlich
fiir diese Auffassung ist, daf — wie schon GATKE beobachtete
— die Mauser bereits eingesetzt hat oder schon vortiber ist,
noch bevor die Vogel zugreif geworden sind. Die Ursache
des im Verlauf der Mauser sich vollziehenden Wechsels der
Federn ist noch nicht bekannt. Die periodische Wiederkehr
dieses Vorgangs wird #dhnlich zu beurteilen sein, wie der
Haarwechsel bei den S#dugern, und wie das H#iuten bei den
Reptilien. — Fiir die Orientierung des Vogels wird es ganz
einerlei sein, ob die Umstellung des Federkleides und dessen
Anpassung auf ein dem Vogel geeignetes Biotop durch einen
Austall der Federn und die darauffolgende vollstéindige Wieder-
erneuerung derselben vor sich geht, oder durch Regeneration
der Federn ohne vollige Erneuerung. Man hat diese letztere
Regeneration des Gefieders, die in den Wintermonaten vor
sich geht, mifideutet und geglaubt, sie — die in der Regel
mit einem Wechsel in den Farben verbunden ist —
lediglich auf das Abstoflen der Federnspitzen zuriickfiihren
zu konnen. Langjihrige Beobachtungen, so z. B. unter
Heranziehung des weifisternigen Blaukehlchens (Cyanosylvia
svecica cyanecula), dieses urtypischen Zugvogels, dann des
Haus- und Gartenrotschwanzes (Phoenicurus ochrurus gibral-
tariensis und Phoenicurus ph. phoenic.) u. A. haben mich
in der Ueberzeugung bestéirkt, dafl die Verénderung im
Federkleid, die sich ohne den Ausfall von Federn einstellt,
nicht wesentlich anders zu beurteilen ist, als der Vorgang
beim vélligen Gefiederwechsel. Ich mdéchte annehmen, daf
beide Verénderungen die Anpassung der Gefieder-Struktur
an die beim Zuge wechselnde Oertlichkeit zur Folge haben. —
Was ldge nun niher als diesen Vorgang dahin auszulegen,
daBl das jeweils dem bevorstechenden Umweltsmilieu an-
gepafite Gefieder (auch Papillen und Haut) dazu beitrégt, den
engeren Sommer- und Winterstandort aufzufinden (vgl. Seite
513/514).
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Ich habe den Versuch gewagt, in die Beschaffenheit der
Struktur des Gefieders naturwidrig einzugreifen und habe
daraufhin den zum Versuch herangezogenen Vogel auf sein
Verhalten wihrend der Zugzeit gepriift. Der Versuch war —
wenngleich ich den Eingriff auf verschiedene Weise vornahm —
unvollkommen; denn jene Krifte, die den Vogel etwa zur
Bildung von Hormonen ,reizen“, oder ihn sonstwie zur
Ekstase bringen, koénnen naturgemi#fl nicht allein durch
die Federn vermittelt werden; hierzu werden die gesamte
Auflenschicht des Korpers sowie auch die Luftséicke und
Nerven dienen. Also mufite der Versuch mit der Feststellung
enden, dafl durch den besprochenen Eingritff die Zugekstase
nicht in merkbare Mitleidenschaft gezogen werden kann.
(Von den des weiteren am Gefieder operierten und versetzten
Versuchsvogeln kam ein nichst- und ein weiter (10 km)
versetzter Vogel wieder zum Standort zuriick.) Es miifite,
will man solche "Versuche zu einem brauchbaren Ergebnis
bringen, auch in die Beschaffenheit aller jener Korperteile
eingegriffen werden, die den im Teil If besprochenen physio-
psychologischen Reiz verursachen. Gelénge die Durchfiihrung
eines solchen Versuches (die Moglichkeit ist nicht aus-
geschlossen), so wire es sehr leicht, durch Versetzung des
Versuchsvogels herauszubringen, ob der Vogel — wie mein
Bruder und ich annehmen — befihigt ist, sein Fernziel da-
durch zu bestimmen, dafl sich Teile seines Korpers auf den
jeweils ihm zukommenden Winter- und Sommeraufenthaltsort
zeitgebunden einstellen (vergl. Teil II h).

Die anderwiirts vielfach glaubhaft gemachte Annahme,
es fanden sich die Zugvogel durch das Einprégen von Bildern
zurecht, die sie auf dem Zugwege vorfinden, ist m. E. eine
Fabel und so griindlich widerlegt (p. 177 a. 0.), dal man
erwarten diirfte, dafl dieser Irrtum endlich zugegeben und
nicht fortgefahren wird, die Sackgasse, in die uns diese
Annahme hineinritt, immer noch weiter zu vertiefen. Indes
wird aber der bis zur Vollkommenheit herausgebildete Ge-
sichtssinn des Vogels ihm das Auffinden bekannter, enger
gezogener Oertlichkeiten, wie z. B. des Horst- oder Nestortes
des Vorjahres, erleichtern. Dafi eine schwache Erinnerung
an das Ortsbild des Brut- und vielleicht auch des Geburts-
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reviers vorhanden ist, wird man vorldufig nicht bestreiten
kénnen (1. ¢. p. 178).

Ein Vorfall, der zeigt, wie hartnéickig manche der Zug-
vogel an ihrem alten, angestammten Brutplatz festhalten,
soll hier erw#hnt sein, wenn er auch nichts Sonderliches fiir
sich hat: In Hochstadt an der Aisch (Oberfranken) briiten
seit Menschengedenken zwei Storchenpaare (Ciconia c. ciconia);
eines davon ehemals auf einem alten, iiberdachten Bier-
brauhaus-Schornstein. Der Schornstein hatte bis Mitte des
Friihlings Feuerung. Dann wurde er geléscht. Ich entsinne
mich gut meiner Kindheit und der Begebenheit, dafi der
dort aufgebaute Storchenhorst des éfteren wihrend des Ge-
briaues zur Winters- oder Friihjahrszeit niederbrannte. Es
kam auch vor, dafl der im Friithjahr neu erbaute Horst dem
Feuer weichen mufite. Das Storchenpaar umflatterte das
Feuer éngstlich und aufgeregt. Dennoch begann es, nach
der Zerstérung, an der gleichen Stelle von neuem zu bauen.
Nach Loschung des Braufeuers, Mitte des Friihlings, konnte
die Brut ungestort ihren Fortgang nehmen. Wenn ich mich
richtig entsinne, mufite spiiter das Schornsteindach aus
Sicherheitsgriinden, wegen Feuersgefahr, entfernt werden,
worauf das Storchenpaar ein fiir dasselbe zurechtgerichtetes
Holzrad an anderer Stelle bezog. Dies nur nebenbei!

Unter den férdernden Faktoren, die den Zugvigeln das
Auffinden der Zugrichtung, des Zugzieles und das Anfliegen
des Geburts- und Brutortes ermoglichen, kénnen vorliufig
genannt werden:

A. Richtung.

1. Die Angleichung der Zugrichtung an die halbjihrlich
nordlich und sitidlich wandernde Sonne (I. ¢. p. 161
und 168).

2. Die Wahl der Zugrichtung je nach der Bahn des geringsten
Widerstandes.

3. Die mit der Wahl der Zugrichtung im Sinne von Ziffer 2
im Zusammenhang stehenden Kurven und Wege der
Einwanderung — vielleicht vererbte Leitlinien — (l. c.
p. 169).
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B. Orientierung.

4. Die Auflenschicht des Korpers (Gefieder u. s. w.) als
Regulator des Empfindens fiir die Richtung und fiir das
Aufsuchen der engeren Heimat (1. c¢. p. 171).

5. Die Erinnerung an das Bild des im Vorjahr bewohnten
Reviers (l. ¢. p. 178).

Nicht die eine oder die andere der hier gezeigten Zug-
eigenschaften, sondern nur alle fiinf gemeinsam konnen die
Merkmale fiir die Bestimmung der Zugrichtung und Orien-
tierung sein.

1) Zugunterbrechung.

Wir wollen wissen, ob anzunehmen ist, dal das den
Zugtrieb auslosende Naturgesetz vom Vogel mit Wissen und
Willen gebeugt werden kann.

Nichts spricht dafiir, dafl der Zugvogel den Zug als
solchen, wenn er ihn begonnen hat, mit Wissen oder mit
Willen unterbrechen und einstellen kann. Wenn dennoch
der Zug von den Vogeln hin und wieder regellos unter-
brochen wird, so ist dies als eine Zugstockung anzusehen,
die auf organische Vorgiinge im Vogel oder auf elementare
Gewalt (Vis major) beruht. Diese Stockung kann eintreten
bei erheblichem Krifteschwund nach vorausgegangener Ueber-
anstrengung (Abspannung der Kréfte beim Ueberfliegen von
Meeren pp.), infolge des volligen Verbrauchs der vor Beginn
des Zuges aufgenommenen Nahrung und aufgespeicherten
Nihrstoffe, dann auch durch die Wirkung aerodynamischer
Krifte (Orkane) und durch sonstige meteorologische Storungen
(Schneefall, Frost, kalte und warme Luftstrome).

Von einem von mir beobachteten Vorfall der genannten
Art soll des Niheren hier die Rede sein. Das Neandertal
(Diisseltal) bei Diisseldorf, ein von mir im Friihjahr und im
Herbst bei meinen Studienreisen dutzendemal durchwandertes
Nebental des Rheins ist au3erordentlich vogelreich. Im Herbst
ziehen insbesondere die Krihen (Corvus) und Dohlen (Coloeus
monedula spermologus) in einer Unzahl dieses Tal nach
der Mittelrheinebene in siidwestlicher Richtung entlang. Am
19. November 1928 traf ich dort gegen 16 Uhr die Krihen
und Dohlen bei scharfem Nordostwinde auf einem Riick-
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zuge in 6stlicher Richtung an. Innerhalb der Zeit von
3/, Stunden z#hlte ich — genau — 20 Zugscharen, die im
einzelnen in der Zahl bis zu 150 Stiick zuriickfluteten. Tags
zuvor zogen diese ,Schwarzricke® an den Hingen der Drei-
landerecke und im Vorbecken von Vaals (Holland) bei einem
stidwestlichen Gegenwinde von zuweilen 33 m/sec zahlreich
gegen Siidwesten. Es war augenfillig, daf§ der Riickzug ein-
setzte, als sich der Kopfwind gedreht und sich den Végeln
beim Riickzug als Seiten-Wind zeigte. Der Tréger dieser
Riickzugmafinahme war offensichtlich der Sturm, also eine
aerodynamisch-meteorologische Kraft.

Die Angaben, die R. Drost und E. Bock') iiber den
»Zug in umgekehrter Richtung® machten, sind erw#hnens-
wert. Es ist inhaltlich ihres Referats versucht worden, den
Riickzug der Vogel im Herbst, wie er zuweilen wahrgenommen
wird, ,auf die warmen Luftmassen zuriickzufiihren, die un-
gewdhnlicherweise der Wind aus Nordosten heran fiihrt“.
Mehrfach gemachte Beobachtungen gaben ndmlich den Autoren
dariiber Aufschluf, daf§ zur Zeit der wahrgenommenen Riick-
ziige ,liberall der Wind aus Nordosten wehte“. — Der
Riickzug, den ich beobachtete, und von dem vorher die
Rede war, fand ebenfalls durch den einsetzenden Nordost-
wind statt, im Gegensatz zu den Feststellungen von DRrosT
und Bock allerdings bei kaltem Winde. Den von DrostT und
Bock gemachten Hinweis auf den Mangel an erforderlicher
Sonnenbelichtung halte ich fiir abwegig.

Man wird Luftbewegungen der hier gezeigten Art
(cfr. Drehungsgesetz des Windes — Passate) als Storung des
Zugmechanismus, mit anderen Worten als einen den Zug
hemmenden Faktor anzusehen haben. Man wird annehmen
konnen, daf3 das plotzliche Wenden starker Luftstréomungen
— vielleicht (im Herbst) die Drehung des Windes zu einem
Nordostwind (Riickenwind) — einen bereits eingesetzten Zug
ableiten, zum Stillstand oder sogar zum Riickzug bringen
kann. In diesem Sinne, scheint mir’s, will auch CATHELIN ?)
die Windstréomungen beurteilt wissen; denn so, wie der Wind

1) ,Der Vogelzug“, Heft Nr. 2, 1931, p. 80/81.
2) CATHELIN, Les Migrations des Oiseaux 1920, p. 47 ff.
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dem Vogel hinderlich sein kann, so muf§ er ihm, aus zu-
sagender Richtung natiirlich auch forderlich sein.

Die kleineren Zugvogel suchen elementaren Zugstérungen
von Gewalt gewohnlich dadurch zu entgehen, dafl sie nach
geschiitzteren Stellen fliichten. Aber auch sie versuchen
der Gewalt zuweilen solange zu trotzen, bis sie nach ver-

geblichem Bemiihen ermatten — wenn sie nicht voriiber-
gehend riickwiirts oder nach giinstiger gelegenen Stellen
fliegen — oder bis sie in die Tageszeit kommen, in welcher

der Zug abklingt und dann zeitweise ruht.

Die Kiilte ficht den Zug des Vogels weniger an; selbst
starker Schneefall oder lang anhaltender Frost vermag dem
Vogel auf dem Zuge nicht fiir die Dauer Einhalt zu ge-
bieten.

Zu den besprochenen zwangsweisen Unterbrechungen
kommen noch die normalen Unterbrechungen, die den Zug
voriibergehend zum Stillstand bringen koénnen. Das sind
neben der Abspannung und dem Krifteschwund durch
Néahrstoffverbrauch auch noch der Morgen- und Abend-
ddmmerungszustand. Wir haben den zuletzt genannten
Einflu im Teil Ib ad aa, Id und Il h besprochen und
konnen uns hier auf die dort gezeigten Wahrnehmungen
beschrinken. Dafi auch durch den Schreck ein Zug auf-
gelost werden kann, davon konnte ich mich iiberzeugen,
als ein Falke in ein ziehendes Starenvélkchen stie. Diese
Mitteilung bedarf allerdings insofern der Einschrankung, als
der Vogelschwarm von etwa 300 Stiick auflerhalb der Zugzeit
dahinstrich.

Bei der Unterbrechung des Zuges, die z. B. beim Krifte-
schwund zum Zwecke der Nahrungssuche eintreten kann, ist
der den Zug aussetzende Vogel zumeist gezwungen, an der
Einfallstelle bis zum Weiterzuge zu verweilen. (Strichvigel
machen davon keinen Gebrauch.) Sehr genau kann man
dies bei den Heckenschliipfern beobachten, die die einmal
aufgesuchte Stelle selbst auch dann nicht aufgeben, wenn
sie bedroht werden; zwar entflichen sie den Verfolgern,
weichen aber stets nur eine kurze Strecke, um in aller Eile
wieder ihrer Haltestation zuzufliegen, aus der sie verscheucht
worden sind. Von dieser Stelle aus, so scheint es, nimmt
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der Zug nach Ablauf der Ruhe- und Fref3pause seinen Fort-
gang.

Unter den den Zug hemmenden Faktoren sind also zu
nennen:

1. Der Kréfteschwund, der infolge Ueberanstrengung oder
wegen des Verbrauches an Nihrstoffen eintreten kann
(organische Zugstérungen),

2. die Widerstinde, die durch aerodynamische Krifte (Or-
kane) oder durch sonstige meteorologische Stérungen
hervorgerufen werden konnen (elementare Zugstérungen).

Zum Schlusse komme ich zu folgender kurzgefafiten
Anregung:

Das Fundament, auf dem der Vogelzug beruht, das ist
das Hin- und Herpendeln der Sonne im Kreislauf des Jahres.

Bei den Untersuchungen, die zur Erforschung der Ursache
des Vogelzugs, dann zur Erforschung der Richtungs- und
Orientierungsféhigkeit anzustellen sind, werden wir als grund-
gesetzliche ‘Werte zu unterscheiden haben zwischen:

Teil I:

1. der Ursache, die den Vogel jahreszeitlich zum Abzug
zwingt; das ist das genetisch erworbene Vermogen des
Vogels auf einen im Friihjahr und im Herbst gleich
hohen Sonnenstand (Deklination) zu reagieren,

2. der Ursache, die dem Vogel tageszeitlich den Weckruf
zum Aufbruch gibt; das kann die Reaktion aut einen
Tagessonnenstand sein (tgliche sphérische Kréfte - Be-
wegung), und ferner

Teil II:
3. den Fahigkeiten des Vogels, die es ihm ermdglichen,
a) die Richtung und ‘die Wege seines Fluges beim Zuge
zu bestimmen und beizubehalten,
b) das Zugziel zu wéhlen und
c) sich am Zugziel (Brut- oder Geburtsort) zu orientieren
und dort sich zurechtzufinden.

Diese Anregung, sowie die ihr vorausgegangenen am
Ende der Kapitel gezogenen Folgerungen griinden sich
auf die Beobachtung von Zugvigeln in allen Phasen ihres
Lebens. Nebenher dienten mir die in der Literatur ver-
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schiedentlich besprochenen Ergebnisse der Vogelzugforschung
aus der Vor- und Gegenwartzeit. Grundlegend waren mir
die Wahrnehmungen aus eigenen Beobachtungen und die
Ergebnisse der von meinem Bruder und mir angestellten
experimentellen Untersuchungen. Die einen sind abge-
wogen nach den Wahrscheinlichkeitswerten, die anderen
sind das Produkt exaktester Forschung. Ein Menschenalter
ist zu kurz, um das Vogelzugproblem bis in seine tiefsten
Geheimnisse zu erkennen; aber ein stilles Sehnen und das
Verlangen nach der Erkenntnis von des Erden-Lebens Wahrheit
dréingt uns, auch in diese Ur- und Untiefen hinabzusteigen.

Die Typen der Ornithologischen Abteilung der
Zoologischen Sammlung des Bayerischen Staates
in Miinchen.

I. Corvidae, Paradiseidae, Artamidae, Icteridae.
Von A. Laubmann, Miinchen.

Die Ornithologische Abteilung der Zoologischen Sammlung
des Bayerischen Staates zu Miinchen ist reich an Typen und
Co-Typen aus den verschiedensten Vogelgruppen. Unter den-
selben finden sich die Original-Exemplare zu Beschreibungen
von CaBanis, DaLMas, GOz, HauN, HEINE, HELLMAYR, v. IHERING,
KoLLiBay, LAUBMANN, LEssoN, LoreNz, A. B. MEYER, NEUMANN,
OpPEL, PARROT, PeLZELN, SACHTLEBEN, v. SEILERN, SPIX, STRESE-
MANN, SwAINSON, v. TSCHUSI ZU SCHMIDHOFFEN, WAGLER und
W AGNER.

Eine zusammenfassende Bearbeitung haben bisher erst
die Seix’schen Typen brasilianischer Viogel durch C. E. HELLMAYR
erfahren, deren Ergebnisse in den Abhandlungen der Kéniglich
Bayerischen Akademie der Wissenschaften zu Miinchen nieder-
gelegt worden sind. ')

Im Vorliegenden ist die Zusammenstellung der sdmtlichen
Typen der Vogelsammlung geplant, wobei zugleich versucht

1) C. E. HELLMAYR, Revision der Srix’schen Typen brasilianischer
Vogel; Abh. Kgl. Bay. Akad. Wiss. Math.-Phys. Kl,, Bd. XXII, Abh. 3,
Miinchen, 1906, p. 563—722.
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