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Uber das Heimfinden von Végeln aus unbekannter Gegend
Von Jan Verwey, Zoologische Station Den Helder (Holland)

Wir bringen diese Arbeit in Erinnerung an den am 19. April tédlich verungliickten
Dr. Gustav KraMeR, dessen Untersuchungen auf dem Orientierungsgebiet bahn-
brechend waren. Es handelt sich um eine Ubersetzung aus JaN VERWEY, Orientation
in migrating marine animals and a comparison with that of other migrants, und zwar
aus Abschnitt A. Orientation in land animals, I. Orientation in birds, in Archives
Néerland. de Zoologie, Supp!l. 1958, p.418—445. Ubersetzung von R. Drosr und
F. GoETHE. Die Schriftleitung.

Beobachtungen an Zugvigeln fithrten schon zu einem fritheren Zeitpunkt zu der
Ansicht, daf3 die Zugrichtung erblich fixiert sei. Von etwa 1926 an wurde die Richtig-
keit dieser Annahme bei Storchen (Scuiiz 1949) und einigen anderen Arten bewiesen.
Zu jener Zeit wurde keine scharfe Unterscheidung getroffen zwischen der erblich fest-
gelegten Richtung und dem Vermégen, diese Richtung mit Hilfe dullerer Bezugspunkte
zu nehmen. Es war iiblich, vom angeborenen Richtungssinn zu sprechen, der — so nahm
man an — die erblich fixierte Fahigkeit war, in einer bestimmten Richtung zu ziehen.
Ich selbst machte diesen Fehler noch im Jahre 1949. Daher bedeutete fiir mich die Ent-
deckung Kramers um 1950, daBl die Vogel ihre erblich fixierte Richtung mit Hilfe der
Sonne finden, mehr als eine Erleuchtung.

Von etwa 1930 an (s. Scuiiz 1931 und auch GrirrFIN 1944) wurde es allmihlich
klar, daf3 Végel von unbekannten Orten heimfinden kénnen. Es wurde nun iiblich,
zwischen dem Richtungssinn des Vogels und seinem Sinn fiir den geographischen Ort
zu unterscheiden. Da es sich beim Heimfinden aus unbekannter Gegend nicht um an-
geborenes Verhalten handeln konnte, wurden viele Versuche angestellt, um heraus-
zufinden, wie die Végel ein solches Heimfinden bewerkstelligen. Zur selben Zeit, als
Kramer fand, daB3 die Peilung mit Hilfe der Sonne vorgenommen wird, entwickelte
MaTrHEWS die Vorstellung, da3 die Sonne nicht allein zur Peilung benutzt wiirde, son-
dern auch zur Bestimmung des geographischen Ortes.

Er war — vor allem, als eines seiner kritischen Experimente positives Beweis-
material zu erbringen schien — so von der Richtigkeit seiner Annahmen iiberzeugt, daf3
er mit einer kithnen Theorie zu erklidren suchte, auf welche Weise der Vogel zu solchen
Ergebnissen kommen kann. Kramer war vorsichtiger und zog es vor, zunichst ein
grofleres Datenmaterial zu sammeln. Das Ergebnis seines ersten Auflassungsversuchs
von Gieflen war eine besondere Warnung fiir ihn selbst. Er wurde nach und nach davon
tiberzeugt, daB MatTHEWS' Theorie nicht zu halten war. Seine Gegenargumente wurden
1957 zusammengefal3t:

1. Wenn die geographische Lage mit Hilfe der Sonne bestimmt wird, kénnen gute
Ergebnisse nur fiir Orte gewonnen werden, die mehr oder weniger entfernt voneinander
liegen. Da aber Vigel auch von unbekannten Orten aus der Nihe heimfinden, miissen
sie andere Mittel zur Bestimmung der Lage besitzen als die Benutzung der Sonne.

2. Die Bestimmung der geographischen Lage nach der Sonne — wie MATTHEWS es
annimmt — erfordert eine gewisse Zeit. Es scheint sicher zu sein, daf3 Brieftauben ihre
Heimatrichtung innerhalb von 10 bis 20 Sekunden wihlen. Diese Zeit ist fiir die Tauben
viel zu kurz, als daB sie das tun kinnten, was von ihnen erwartet wird.
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8. Wihrend MATTHEWS von der Sonnenbahn als etwas vom Horizont Unabhingigem
ausgeht, hat es der Vogel mit dem Weg der Sonne am Himmel zu tun. Wenn die Sonnen-
bahn als ein Kreis angenommen wird, ist der stiindliche Gang wihrend des ganzen Tages
der gleiche. Wird dagegen der Lauf der Sonne am Himmel angenommen, dann kénnen
sich die stiindlichen Abschnitte erheblich voneinander unterscheiden.

4. MatrHEWs geht von der Annahme aus, daB3 auf gleicher Breite die Sonne den
Horizont in einem gleichbleibenden Winkel unabhingig von der Jahreszeit schneidet,
weiter geht er von der Tatsache aus, daB3 der Inklinationswinkel zwischen der Ebene der
Sonnenbahn und der Horizontalebene fiir eine gegebene geographische Breite charak-
teristisch ist. Indessen ist der Winkel zwischen der Sonnenbahn und dem Horizont kein
gleichbleibender, wenn man den sichtbaren Sonenlauf untersucht, und den obengenann-
ten Inklinationswinkel kann der Vogel nicht direkt messen.

5. An einen unbekannten Ort verfrachtet, ist der Vogel nicht imstande, wihrend des
Fluges den Azimut der Sonne zur Bestimmung seines geographischen Ortes zu benutzen,
weil er keinen festen Bezugspunkt besitzt.

6. Der Vogel kénnte die Sonne zur Navigation benutzen, wenn er als zweite Koordi-
nate auch die Zeit verwenden wiirde. Aber die Schwierigkeiten, die sich hierbei ergeben,
sind nicht abzuschitzen, vor allem, weil wir nicht wissen, was wir beim Vogel an Be-
obachtungsfihigkeit voraussetzen diirfen und weil dem Vogel eben ein vollstindiges
»hautisches Jahrbuch® fehlt.

7. Végel, die man zu tiduschen versucht, indem man sie wihrend einer bestimmten
Zeitdauer von der Sonne abschlie8t und sie gleichzeitig an einen anderen Ort ver-
frachtet, haben mit Sonnenbahnen zu tun, die nicht nur vom fritheren Ort abweichende
Hohen, sondern auch unterschiedliche Sinuskurven (in diesem Zusammenhang s. beson-
ders KraMeRr 1955) haben. Der Ausgangspunkt bei der Planung seines Versuches war bei
MarraEws daher falsch. Tatsichlich brachten drei in Wilhelmshaven angestellte Ver-
suche — denen dhnlich, die einst MATTHEWSs ausgefiihrt hatte — Ergebnisse, die den-
jenigen von MATTHEWS entgegengesetzt sind.

Wenn ich KrameRs Argumente beziiglich der ,,Uhr“ des Vogels weglasse, muf} ich
noch hinzufiigen, daf3 KRAMER einige negative Heimfindeergebnisse erwihnt, die fiir ein
besseres Verstindnis des Heimfindens wichtig sein konnen. Es handelt sich um die
folgenden:

a) Das Heimfinden kann aus einer Richtung weniger gut sein als aus einer anderen.
Wilhelmshavener Brieftauben z. B. finden besser aus dem Siiden heim als aus
dem Osten.

b) Auch die Heimfindegeschwindigkeiten sind bei verschiedenen Heimflugrichtungen
unterschiedlich.

c) Die Richtung des guten Heimfindens kann fiir verschiedene Gegenden verschieden
sein.

d) Im Winter ist das Heimfinden in der Regel schlecht. Das wird wahrscheinlich
nicht durch niedrige Lufttemperaturen verursacht.

Obgleich KraMmeR diese Feststellungen vielleicht nicht direkt als Beweise gegen eine
Verwendung der Sonne zur Bestimmung der geographischen Lage durch den Vogel be-
nutzt, fiihrt sie Friulein voN SaiNT-PAuL als Beweis dagegen an.

Ich kann die Richtigkeit der KramERschen Argumente nur zum Teil beurteilen, bin
aber der Meinung, daf} vieles fiir seine Uberzeugung spricht. MattaEWS Hypothese
von der Sonnennavigation diirfte kaum aufrechtzuerhalten sein. Die Hauptsache ist
indes nicht, ob die Hypothese MatTHEWS' niitzlich sein kénnte, sondern ob die Vogel
dazu fihig sein kénnen, die geographische Lage nach der Sonne zu bestimmen oder
nicht. Ich bewundere sehr die Art und Weise, in welcher KrameR versucht hat, falsche
Annahmen zuriickzuweisen, und ich glaube, daf3 er diesen Weg unter den gegebenen
Bedingungen gehen muflte. Dennoch sollten wir die Moglichkeit nicht ginzlich aus-
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schlieBen, dal3 die Sonne vielleicht auf andere Weise benutzt wird, als MATTHEWS
glaubte. Obgleich Kramers oben erwihnte Argumente 2 bis 5 vom Standpunkt der
Hypothese MATTHEWS' aus richtig sind, beweisen sie nicht, da} die Sonne iiberhaupt
nicht benutzt werden kann. Denn wir wissen zu wenig iiber die Moglichkeiten, die dem
Vogel fiir eine Sonnenorientierung zur Verfiigung stehen. Dasselbe gilt fiir KRAMERs
Argumente 6 bis 7, die — wie KraMmER selbst bemerkt — schwer auszuwerten sind.
Ferner brauchen die vier auf negativen Ergebnissen beruhenden SchluBfolgerungen (a
bis d) sich — wie mir scheint — iiberhaupt nicht auf die Sonnenorientierung zu be-
ziehen. Dariiber hinaus kann die Sonnenorientierung selbst auch geringere Heunfinde-
leistung aus bestimmten Richtungen ermiglichen (VErwey 1954, S. 281—282).

Indessen bleibt noch ein Argument, das eigentlich jede Hypothese zu einer Sonnen-
orientierung zunichte machen miifite. Dieses wird auch von KraMEer selbst in Betracht
gezogen, und ich vermute, dafl sogar MATTHEWS jetzt mit ihm in dieser Hinsicht tiber-
einstimmen wird. Es ist nidmlich Tatsache, dal Vogel offensichtlich ihre geographische
Lage in Beziehung zum Heimatort auch dann bestimmen kénnen, wenn die Entternung
vom Heimatort so gering ist, daf die Zuhilfenahme der Sonne unméglich zu sein scheint.
Und trotzdem bedienen sich die Viogel der Sonne. Die kiirzeste bisher bekannte Ent-
fernung ist geringer als 15 km. Dieser (bei den Vogeln festgestellte) Tatbestand wird
unterstrichen durch das Orientierungsvermdgen von Schildkroten, die bei sonnigem Wet-
ter — aber nur dann — von unbekannten, nur etwa 500 m entfernten Stellen heimzu-
finden imstande sind. Diirfen wir annehmen, daf3 Orte, die nur 500 m entfernt liegen,
mit Hilfe der Sonne geortet werden kénnen, oder ist dies unméglich?

Die Schwierigkeit ist jetzt folgende: Wenn die Heimatrichtung auf irgendeine
andere Weise als mit Hilfe der Sonne bestimmt werden kann — weshalb wird dann
die Sonne iiberhaupt benutzt? KraMER stellte diese Frage schon 1953. Die Antwort
kann nach meiner Ansicht (VERwEY 1954) folgendermallen lauten: Wenn der Vogel seine
geographische Lage bestimmt, tut er vielleicht nicht mehr, als die Unterschiede zum
Heimatort bestimmen. Solche Unterschiede konnen moglicherweise mittels eines an-
geborenen Reaktionsmechanismus in Richtungen transponiert werden. Die Richtungen
aber mii3ten mit Hilfe der Sonne festgestellt werden. Wir sollten also meines Erachtens
die Moglichkeit zwar noch nicht ausschlieBen, da3 die Sonne zur Bestimmung der geo-
graphischen Lagen benutzt wird, aber die Wahrscheinlichkeit, daf3 sie wirklich nach der
Sonne bestimmt werden, ist nach dem Stande unseres gegenwirtigen Wissens (das sich
so weitgehend auf der Beharrlichkeit von Forschern wie KRaMER und MATTHEWS grin-
det) gering geworden. In beiden Fillen kann immerhin die Sonne zur Peilung benétigt
werden.

Unter Vorwegnahme spiterer Ausfithrungen mochte ich noch folgendes hinzu-
fiigen.

Die Fihigkeit, aus unbekannten Gegenden heimzufinden, ist fiir Siugetiere, Vogel,
Reptilien und moglicherweise auch Fische erwiesen. Es ist wahrscheinlich, daf3 Vigel,
Reptilien und auch Fische die Sonne zum Heimfinden benttigen, wihrend dies bei
Katzen, Miusen und Fledermiusen offensichtlich nicht der Fall ist. Selbstverstindlich
orientieren sich viele niederen Tiere mit Hilfe der Sonne, doch gibt es keine Hinweise
dafiir, daB3 diese Tiere aus unbekannten Gegenden heimfinden.

Vogel finden aus sehr grolen Entfernungen heim. Auch Fledermiusen ist dies aus
ziemlich groBen Entfernungen moglich, Offenbar kénnen es aber Katzen und Miuse
nicht; sie finden wahrscheinlich nur aus verhiltnismiBig geringen Entfernungen heim.
Da Katzen, Miuse und Fledermiuse die Heimatrichtung in der Dunkelheit empfinden
und beim Heimfinden Geriiche und Laute bei ihnen wahrscheinlich keine Rolle spielen,
diirfen wir wohl fragen, ob diese Tiere vielleicht irgendeine Art von Energie wahr-
He.hmen, die bis jetzt noch nicht in Betracht gezogen worden ist. Diese Form der Energie
wirde dann eine Wahrnehmung auf gréBere Entfernungen nicht erlauben. Und da
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Katzen anscheinend nicht aus Entfernungen von mehr als 10 km, Miuse offensichtlich
nicht weiter als 1 bis 3 km heimzufinden vermogen, kénnte man durchaus fragen, ob
die Hohe des Tieres iiber dem Erdboden etwas mit der Wahmehmung der betreffenden
Energie zu tun haben kénnte. Ich mul3 dazu sagen, daf3 ich diese Vermutung nur mit
groBBer Zuriickhaltung ausspreche, und daf3 ich kaum glaube, dal man sie auch auf Végel
anwenden kann.

Anmerkung: Die Literaturhinweise entnehme man der Originalarbeit.

Nichtliche Zugorientierung europiischer Vogel in Siidwestafrika

Von Franz Sauer und Eleonore Sauer
Department of Zoology, University of Wisconsin, Madison/Wisconsin, USA

Nach den bisherigen Ergebnissen unserer Nachtzugstudien besitzen Grasmiicken
eine ererbte Kenntnis des Sternenhimmels. An ihm orientieren sie sich auf ihren nicht-
lichen Langstreckenfliigen, wobei sie die Jahres- und Uhrzeit sehr genau einschitzen.
Azimut und Deklination des zur Orientierung wichtigen Sternenmusters, also seine zeit-
gekoppelte horizontale Winkelabweichung und sein vom geographischen Ort abhingiger
Hohenwinkel, erwiesen sich als die beiden wichtigen Koordinaten fiir die in bestimmten
Jahreszeiten durchgefiihrten Richtungs- und Zielfliige zwischen Brut- und Uberwinte-
rungsgebiet. Schlieflich zeigten Versuche mit Klapper-, Moénchs-! und Gartengras-
miicken? (Sylvia curruca, S. atricapilla, S. borin), daB3 diese Tiere mittels des gleichen
Vermogens der Navigation nach den Sternen bei vorgetiduschten Ost-West-Verfrach-
tungen unter dem kiinstlichen Sternenhimmel ,,heimzufinden® wul3ten (SAUER, F. und E.
1955; 1956 a, b; 1957 a, b, c; 1958 a, b, c).

Im Sommer 1957 lieB3 sich kurzfristig der langgehegte Plan verwirklichen, euro-
paischen Zugvégeln in ihrer siidwestafrikanischen Winterherberge nachzuspiiren.? Dabei
untersuchten wir im Herbst 1957 und im Friihjahr 1958 die Orientierungsleistungen
zugaktiver Vogel, die wir nach unserer bewihrten Arbeitsweise im abgeschirmten Rund-
kifig ohne Sicht von Landmarken an Ort schwirren lieBen (Beschreibung: Sauer 1957 b).
Dabei konnten die Végel nur einen Ausschnitt des Nachthimmels von etwa 68° schen.

Versuchstiere und Fragestellungen

a) Fiir die Untersuchungen im Herbst 1957 nahmen wir auf der vom
22. Juli bis 11. August dauernden Schiffsreise folgende zwiolf Grasmiicken aus Deutsch-
land und Belgien nach Siidwestafrika mit:

Dorngrasmiicke (Sylvia communis) 3 D,, erstjihrig; vor dem Wegzug im
Juli 1957 auf Mellum bei Wilhelmshaven eingefangen. — Gartengrasmiicke
(S. borin) ? ,Linksblau“, geboren am 26. Mai 1955 bei Freiburg (Breisgau); seit dem
neunten Lebenstag gekiifigt. Gartengrasmiicken 4 G, und 3 G,, beide adult,
eingefangen bei Angerstein, Kreis Gottingen. — Klappergrasmiicke (S. curruca)
Q ,Miillerchen®, geboren im Juli 1955 im Stadtgebiet Konstanz, als gerade fliigger Jung-
vogel, etwa am 14. Lebenstag eingefangen und seither gekifigt. Klappergras-
miicke @ ,Rot“, in der Umgebung von Berlin eingefangen und seit 6. November 1954
im Uberseemuseum Bremen gekifigt. — Ménchsgrasmiicke (S. atricapilla) 3,
als Jungvogel vor dem Wegzug im Frithsommer 1957 bei Antwerpen eingefangen und

1 2 Noch unversffentlichte Planetariumsversuche Herbst 1958.

3 Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir sehr fiir ihre Unterstiitzung, Herzlich
verbunden danken wir den Familien F. HINTERHOLZER, Farm Ombu; Dr. H. Hortz, Okahandja;
L. von La CHEVALLERIE, Farm Osombusatjuru; Dr. E. Rerrr, Farm Neudorf, und allen iibrigen
Freunden, die uns bei der Durchfithrung der Versuche und beim Fang der Végel Gastfreund-
schaft und Rat boten und mit regem Interesse die Studien verfolgten.
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