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teristisches Strukturelement der Welt des Barock,
Leonardo aber und der Renaissancetechnik iiber-
haupt lagen sie fern. Dal} er sich mit dem Problem
des Perpetuum mobile beschiftigte und dazu zahl-
reiche Konstruktionen ersann, fillt nicht ins Ge-
wicht, wohl aber die Tatsache, daBl unter all den
vielen Entwiirfen sich auch nicht die Spur einer
Vorahnung neuzeitlicher Kraftmaschinen und Mo-
toren findet. Die Idee eines Perpetuum mobile
begleitet die europdische Geistesgeschichte seit dem
hohen Mittelalter bis in die neueste Zeit. Dem Alter-
tum und den-auBereuropiischen Kulturkreisen blieb
diese Idee fremd. Wenn wir auch heute nicht mehr
an die mogliche Konstruktion eines Perpetuum mo-
bile glauben, so dient es doch noch als theoretische
Grundlage fiir die Berechnung des Wirkungsgrades
aller Maschinen und Apparate. Die tiefgreifende

Wandlung, die sich in der Technik durch den Uber-
gang von einer kinematischen zu einer energetischen
Betrachtungsweise vollzogen hat, bleibt unverkenn-
bar. Ohne den Begriff der Energie zu verwenden,
1aBt sich weder das Wesen der Maschine noch des

‘Apparates bestimmen.

Trotz, oder besser gesagt, gerade wegen seiner
tiefen Problematik, bleibt L.eonardoeine faszinierende
Gestalt der europdischen Geistesgeschichte. Man
wird sich mit ihm immer wieder von neuem be-
schiftigen miissen, wenn man in das Wesen und die
Wandlungen des abendldandischen Geistes einzudrin-
gen versucht. Auf allen Gebieten des menschlichen
Lebens, in Kunst, Wissenschaft und Technik nicht
weniger deutlich als in Politik und Religion, zeigt
sich dasselbe Bild. Leonardo aber steht an einem ent-
scheidenden Wendepunkt dieser Entwicklung.

Die Schutzfarbenlehre in Noten

DR. ADOLF KOELSCH

Tiere und leblose Gegenstande oder Tiere und
Pflanzen oder Tiere und Tiere konnen in Grile,
Farbung und Musterung einander so tduschend dhn-
lich sein, da3 auch ein geiibtes Auge nicht vor Ver-
wechslungen sicher ist. Vermeintliche Kieselsteine
der Strandregion entpuppen sich unerwartet als
Vogeleier, eine Pflanzengalle, die am Waldboden
liegt, weist sich als ein vollgesoffener Holzbock
(Hundezecke) aus, und die in Ablésung begriffene
Rindenschuppe eines Weidenstammes faltet plotzlich
die Fliigel auf und gibt sich als Ordensband zu er-
kennen.

Téauschungen dieser Art erliegen wir leicht, be-
sonders wenn das Gebilde nach Farbe und Form sich
dem Gesamtrahmen seiner Umgebung unauffillig
einfigt und daher in ihr verschwindet. Aber auch
wenn es sich von ihr abhebt, verfallen wir ihnen;
denn wenn wir die Stralle, den Strand, den Wald
oder eine Wiese betreten, bringen wir iiber ihr Aus-
sehen ganz bestimmte Erwartungen mit, und in die-
sen Erwartungen liegen solche des Kontrastes der
Gegenstinde und solche der Ubereinstimmung bunt
durcheinander. Eine griine Heuschrecke oder ein
Geldstiick wird auf einer StraBe immer auffallen,
weil sie nicht dahin gehoren, ein Vogelkothdufchen
dagegen nicht. Deswegen werden wir sehr verwun-
dert sein, wenn dieses plotzlich davonzulaufen be-
ginnt und sich dabei als helldunkel gestreifte I1ar-
lekinspinne entpuppt.

Seit der Mensch iiber eine gentigend groBe Liste
solcher Tauschungen verfiigt, denen er immer wie-
der zum Opfer fillt, ist er iiberzeugt gewesen, daB es

den Tieren, die ihre Reviere durchstreifen, ebenso
ergehe wie ihm. Er hat von «schiitzenden Ahnlich-
keiten» gesprochen, durch die bestimmte Iebewesen
den Blicken oder dem Geruchs- und Tastsinn ihrer
Verfolger entzogen werden, weil diese — wie er
meinte — der gleichen Tduschung verfallen wie er.
Im darwinistischen Zeitalter der Biologie hat man
die gestaltlichen und farbigen Maskeraden der Tiere
sogar zu erkldaren versucht und hat geglaubt, in der
natiirlichen Zuchtwahl das Prinzip gefunden zu
haben, das sie entstehen lieB. Zuchtwahl, durch die
Verfolger ungewollt und unbewuBt veranlaBt, sollte
im Laufe sehr groBer Zeitrdume aus der Fiille der
Variationen, die jede Art erzeugt, nur jene Indivi-
duen fberleben und zur Fortpflanzung kommen
lassen, die durch ihr Aussehen bestimmten, bereits
gemiedenen Tieren, Pflanzen und Pflanzenteilen
oder leblosen Gegenstinden am néchsten kamen, so
daB zum SchluB nur die dhnlichste Variante noch
iibrigblieb. So ist die berithmte Schutzfarben- und
Schutzformenlehre entstanden.

Diese Lehre hat bestimmte Tiere und bestimmte
Tiergruppen, einheimische und exotische, zu so
hohem Ansehen gebracht, daB jeder sie aus popu-
laren Schilderungen wenigstens dem Namen nach
kennt. Seit einiger Zeit hat der Wind sich jedoch
gedreht, und die namlichen Geschépfe, die den
dlteren unter uns als eigentliche Paradepferde der
Schutzfarbenlehre vorgestellt worden sind, beginnen
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sich gegen diese zu wenden und werden ein zweites
Mal dadurch berihmt, daB sie jene Lehre stiirzen
helfen.

Tiere dieser Art sind das Wandelnde Blatt und die
Marienkifer.

Das Wandelnde Blatt ist eine Gespensthcuschrecke:

des stidasiatischen Tropengiirtels. Das sehr statt-
liche Tier hat die flache, breit gedriickte Gestalt des
Kakaobaumblattes, auf welchem es lebt. Auch in der
einformig griinen Farbung stimmt es mit dem Laub
seiner Nahrpflanze so gut tberein, dall es selbst
einem geiibten Auge schwerfillt, das Insekt zu ent-
decken. Selbst die Beine sehen in ihren Umrissen
wie unregelmifBig angenagte Laubstiickchen aus,
und der Hinterleib ist auBerdem auffallend blatt-
dhnlich geddert.

Das Tier weil} sich aber auch ungefihr wie ein
Blatt zu benehmen; denn fiir gewéhnlich, und schon
in seiner Jugendform, sitzt es in einer starrkrampf-
dahnlichen Haltung stundenlang still, und selbst
starke Reize vermogen es aus diesem Zustand nicht
aufzuschrecken. Auch wenn es geht, bleibt der blatt-
hafte Eindruck erhalten; denn es bewegt sich lang-
sam schaukelnd dahin, als wire sein Korper auf
Federn gestellt, die ihn bald nach rechts, bald nach
links ausschlagen lassen. Nicht selten verfillt es auch,
wihrend es sitzt, in ein langsames Wippen und
Wiegen, so daB3 der Eindruck eines Blattes entsteht,
mit dem der Wind spielt.

Die Lehre, daB diese weitgehende Blattdhnlich-
keit des Tieres durch einen langsamen Ausleseprozel3
oder durch immer vollkommenere direkte Anpas-
sung an das pflanzliche Vorbild entstanden sei, emp-
fing den ersten schweren Schlag durch die Ent-
deckung Handlirschs, daB blattihnliche Heuschrek-
ken auf der Erde schon vorhanden gewesen sind zu
einer Zeit, in der es Pflanzen mit Laubblittern, also
die vermeintlichen Modelle fiir die fragliche Kérper-
form, iiberhaupt noch nicht gegeben hat.

Die zweite Mine sprang, als Plate auf seiner
Ceylonreise, also an Ort und Stelle selbst, unter-
suchte, ob der pflanzliche Anstrich, den die Heu-
schrecke hat, auch die Eidechsen jener Gegenden,
die als ihre Hauptverfolger zu gelten haben, ebenso
irrefithren kann wie den Menschen, der nicht einmal
durch besonderes Augentraining seine Geschicklich-
keit im Auffinden der an sich schon seltenen Tiere
wirklich vervollkommnen kann. Plate stellte sowohl
im Kifig als im Freien genaue Versuche an, aber sie
fielen durchaus nicht so aus, wie die Theorie es ver-
langte. Waren die Blattheuschrecken in Ruhe, so
blieben sie zwar von seiten der Eidechsen, auch der
hungrigen, ungeschoren; die Echsen konnten ganz
dicht neben den Blattheuschrecken sitzen, ohne dal3
ein Angriff erfolgte. Da aber die Eidechsen erblich
so veranlagt sind, daB sie auf eine Beute nur dann
losfahren, wenn sie sich bewegt, so ist damit durch-
aus nicht gesagt, daB die Heuschrecken von den
Echsen wirklich fiir Blatter gehalten werden. In der
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Tat stiirzten die Eidechsen ungesdumt auf die wan-
delnden Blétter los, sobald diese ihren Platz zu ver-
lassen begannen, so daB ihnen weder die pflanzen-
artige Gestalt noch die pflanzenartige Farbung, noch
ihr schaukelnder Gang etwas nutzte. Nur das stun-
denlange krampfartige Stillsitzen war als Schutz-
mittel wirksam, und dieses basiert auf einem Instinkt,
der mit ihrer Gestalt nichts zu tun hat.

*

Das gleiche negative Schicksal ist der Schutz-
farbenlehre durch Untersuchungen Franz Heiker-
tingers an den Marienkdfern bereitet worden: Diese
Tiere fallen durch zwei Merkmale auf: einmal lassen
sie bei starker Beldstigung aus den Beingelenken
winzige Tropfchen einer orangeroten Flissigkeit
fahren, die sich feinen Nasen mit einem karbol-
artigen Geruch bemerkbar macht; auBerdem sind
sie, in allerhand Kombinationen von Schwarz und
Rot, Schwarz und Gelb oder Schwarz und Orange,
sehr lebhaft gefarbt.

Man hat nun gesagt, da3 diese charakteristische
Farbung in der Natur sehr wohl die Rolle eines
Warnkleides spielen kénne, denn die Erfahrung
lehre Végel und andere Verfolger der Tiere: Was
aussieht wie ein Marienkdfer und so gefarbt ist wie
er, sondert einen ekelhaft schmeckenden Blutschweil3
ab und ist besser zu meiden. Nun gibt es tatsdchlich
auch unter den Spinnen, Heuschrecken, Schaben und
Wanzen einzelne Arten, die ganz gleich oder dhnlich
gefdarbt sind wie die Marienkéfer. Von allen diesen
Tieren wurde vermutet, daB sie in ihre Tracht hin-
eingeschliipft seien, weil sie dadurch ebenfalls in den
Genul3 des Nichtgefressenwerdens geraten wiirden.

Heikertingers Untersuchungen legen einwandfrei
dar, daB dieser so hiibsch ausgedachten Ilkelblut-
und Warnfarbentheorie jede tatsdchliche Grundlage
fehlt. Es gibt ja einen sehr einfachen Weg, um zu
ermitteln, ob bestimmte Tiere von anderen be-
stimmten Tieren gefressen oder gemieden werden.
Er besteht in Magenuntersuchungen der Ré&uber.
Findet sich ein Insekt wiederholt im Magen anderer
Tiere, die im Freien erlegt worden sind, oder finden
sich Reste von ihm in deren Auswiirfen vor, so kann
man sicher sein, daB es nicht vor ihnen geschiitzt ist.
Sie konnten ja sonst seiner nicht habhaft werden.

Tatsdchlich hat sich aus Tausenden von Vogel-
magenuntersuchungen, die von Heikertinger zu
anderen Zwecken in Europa und Nordamerika durch-
gefiihrt worden sind, als Nebenresultat ergeben,
«dall von einem Verschmidhtwerden der Marien-
kifer nicht die Rede sein kann. Sie werden ebenso-
gut verzehrt wie irgendwelche andern Insekten ihrer
GroBe und Gestalt. Manche Vogelarten zeigen ge-
radezu eine Vorliebe fiir Marienkifer, zum Beispiel
unsere Grasmiicken.» Heikertingers Liste der euro-
piischen Vigel, in deren Médgen Marienkifer nach-
gewiesen worden sind, umfaBt denn auch nicht



weniger als vierzig Arten, unter denen Laubsinger,
Rohrsidnger, Rotschwinze, Meisen, Pieper, Kuckuck
und Wiirger in erster Linie zu nennen sind.
Selbstverstandlich fillt mit der Ekelblut- und
Warnfarbentheorie auch die ganze Spekulation iiber

die Bedeutung der Marienkifer als Mimikrymodelle
fiir Schaben, Wanzen und andere Insektengruppen
in sich zusammen ; denn was sollte es fiir einen Sinn
haben, sich in die Tracht von Tieren zu stecken, die
selbst durch diese gar nicht geschiitzt sind?

Antennen fiir Mikrowellen

DIPL. ING. ANDRE LION, NEW YORK

In manchen Zweigen der modernen Hoch-
frequenztechnik geht die Entwicklung dahin, die
Tragerwelle immer weiter in die Bereiche kiirzerer
und immer kiirzerer Wellen zu verlegen. Die ein-
gehenden Untersuchungen und Erfahrungen der
Kriegsjahre haben die Entwicklung der - Mikro-
wellentechnik auBerordentlich geférdert.

Rundfunk wird auf Wellen von zweihundert bis
sechshundert Meter Lidnge gesandt. Der Wellen-
bereich fiir Fernsehen in den Vereinigten Staaten
liegt augenblicklich zwischen eineinhalb und finf-
einhalb Meter. Neuerdings sind noch kiirzere Wellen
fiir Fernsehen verwendet worden, inshesondere fiir
Farben-Fernsehen. Dieser Zweig der Radiotechnik
bengstigt fiir die Ubermittlung der Impulse ein be-
sonders breites Band, das heiBt einen sehr grofBen
Abschnitt seines Wellenbereiches, und solche breiten
Frequenzbiander finden im weiten Bereich der Ultra-
kurzwellen leichter Platz. Vor ein paar Monaten
fihrte das Columbia Broadcasting System Farben-
Fernsehen auf einer Sechzigzentimeterwelle vor, und
moglicherweise wird demnichst in den Vereinigten
Staaten das gesamte Fernsehgebiet in den Mikro-
wellenbereich zwischen dreifig und sechzig Zenti-
meter, der fiir die Fernsehtechnik manche Vorteile
bietet, verlegt werden. Die Radio Corporation of
America zeigte zur selben Zeit Farben-Fernsehen auf
einer nur drei Zentimeter groBen Welle.

Bei den jiingsten Versuchen mit Mikrowellen fiir
die Nachrichtentibermittlung wurde das hdchste
Amateurband verwendet, das in den Vereinigten
Staaten bis heute auf dem Gebiete der Ultrakurz-
welle zugeteilt worden ist, ndmlich eine Welle von
21 900 000 000 Hertz (Schwingungen pro Sekunde),
das heiBt einer Lange von nur 13,7 Millimeter. Diese
Versuche wurden von zwei Ingenieuren der General
Electric Research Laboratories tiber eine Entfernung
von etwa 800 Meter durchgefiihrt.

Die verwendeten Gerite (Bild 1) sandten und
empfingen nicht mit Hilfe gewchnlicher Antennen,
sondern mit parabolisch geformten hornartigen Re-
flektoren und hohlen Metallrshren mit rechteckigem
Querschnitt, sogenannten Wellenleitern. Die ver-

wendete Sendeenergie war sehr klein — und hier
liegt einer der Vorteile des Arbeitens mit Mikro-

~wellen —, ndmlich um ein Milliwatt herum, und sie

wurde von einer speziellen metallischen Vakuum-
rohre geliefert. Dieses Ultra-Hochfrequenzradio-
system erwies sich als brauchbar fiir Fernsprech-
verkehr zwischen zwei gleichartigen Stationen. Es ist
keineswegs gesagt, daB damit die untere Grenze des
fiir praktische Zwecke brauchbaren Ultrakurzwellen-
gebietes erreicht ist. Die Tendenz geht zweifellos in
Richtung der Grofenordnung von Lichtwellen.

Manche Zweige der Mikrowellentechnik, wie zum
Beispiel Fernsehen fur Unterhaltungszwecke, waren
nicht kriegswichtig, und ihre Weiterentwicklung ist
daher erst nach Kriegsende wiederaufgenommen
worden. Aber andere Gebiete der Mikrowellen-
technik haben iiberragend zum Gewinnen des Krie-
ges beigetragen, in erster Linie die verschiedenen
Abarten des Radar, fiir Navigation in der Luft und
zur See, fiir die Aufsuchung untergetauchter Unter-
seeboote oder viele Kilometer weit entfernter feind-
licher Schiffe, fir Vermessungen und die Herstel-
lung von Landkarten usw. Und so ist wihrend des
Krieges, als Geld fiir ausgedehnte Untersuchungen
keine Rolle spielte, eine Unsumme von Erfahrungen
in diesem jiingsten Zweig der Radiotechnik gesam-
melt worden.

Unmittelbar nach Kriegsende hat in den Vereinig-
ten Staaten die Auswertung dieser neuen Techniken
und Erfahrungen fiir zivile Zwecke eingesetzt. Fern-
sehen, Fernbildiibertragung, Radarnavigation!, Bo-
denvermessung von Flugzeugen aus sind nur einige
der Gebiete, fiir die die Mikrowelle ein ideales
Energietragermittel darstellt.

Aber es sind noch manche technische Schwierig-
keiten zu iberwinden, bevor neue Anwendungen
der Ultrakurzwelle und neue Gerite reif sind fiir den
tdglichen Gebrauch. Mikrowellen sind weniger bieg-
sam als etwa Rundfunkwellen; denn sie pflanzen
sich geradlinig fort wie das Lichtund folgendaher der
Erdkrimmung nicht.

1t Siehe auch Prisma Nr. 2 und 3: Loran/Radar/Racon,
von Prof. Dr. H. Zickendraht.

19



	Die Schutzfarbenlehre in Nöten

