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Flugvermigen und Flugweise der Falter.

Von Giinter Wenzel, Magdeburg.

Wenn man die diltere und neuere Literatur iiber die Biologie
der Lepidopteren durchgeht. so mull man {eststellen, dal} iiber die
Flugweise und .das I'lugvermogen der Falter verhaltnisiidBig
wenige oder nur ganz allgemein gehaltene lHinweise za finden
sind, Nur das Standardwerk der Entomolegie, unser Seitz, bringt
besonders im Ixotenteil, Bd. 5, 9, 15 wertvolle und hochinteres-
sante Hinweise bei den einzelnen Arten.

Um das Thema cingehend zu behandeln, hesonders um die
Bedingungen aufzuzeichnen, die fiir das Flugvermogen der Falter
gegeben sein missen. war ich mehr auf die flugtechnische Litera-
tur angewiesen, die mir als altem Flieger besonders nahe liegt.
Allerdings ist in dicsen Werken mehr der Vogelflug behandelt,
withrend dem Insektenflug meist nur ein kieiner Raum gewidmet
ist. Um den Rahmen dicses Aufsatzes nicht zu iiberschreiten, war
idi nun wiceder angewiesen, mir das auf die Lepidopteren be-
ziigliche herauszusuchen.

Wic der Flug der meisten Vigel ist der Flug der Schmetter-
linge eine Art Flatterflug, d. h. ein Flug, der dadurch zustande
kommt, daf} der Falter sich durch Schwingbewegungen sciner
Fligel von der Luft gewissermalBlen abstofit. Das gilt sowohl fiir
die langsame Schlagbewegung der Tagfalter, als auch fiir den
Schwirrflug unserer Schwiiriner, Spinner und Eulen. Der erste, der
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sich mit dem Insektenflug experimentell beschiiftigte. war der
franzosische Avrzt Marey, dem die Wissenschaft auf diesem Ge-
biete das mciste verdankt. In seinen Werken: Le vol des oiscaux.
1890, und Le mouvement, 1894, legte er seine Versuche, dic cr
an gefesselt fliegenden Kerbtieren madhte, nieder. Durch ihn wis-
sen wir, daBl die Schwingungszahl der Fliigel eincs schwirrenden
Schwirmers ctwa zwischen 190 bis 530 in der Sekunde licgt. Dic
Feststellung dieses Ergebnisses war nur mit Hilfe der Moment-
photographie mdoglich. Weitere Ergebnisse iiber die Schlagform,
in der sich dic Fliigel bewegen, interessieren hier nicht und wiir-
den den mir gestedkten Rahmen weit iiberschreiten. Wichtig da-
gegen sind die Voraussetzungen, die fiir ein sdinelles gewandtes
Fliegen einzelner Arten und fiir ein langsames Dahingleiten an-
derer Arten gegeben sein miissen. Diese Voraussetzungen sind von
folgenden Faktoren abhingig:

1. Von der Form des Falterkorpers und seciner Fliigel zur
besten Uberwindung des Luftwiderstandes.
Von der Stirke und Ausdauer der Fligelmuskulatur.
Von dem Verhiltnis des Gewichtes des Insckts zu dem
Flicheninhalt der Fliigel. also von der Belastung.
Begreiflich ist, dal} da, wo die Faktoren besonders giinstig zu-
sammentreffen, wir es mit schnellen ausdauernden Fliegern zu tun
haben, wihrend wir im anderen Falle schwache Flieger haben.

Beziiglich der Form des Korpers wissen wir aus der I'lug-
technik. dal} die Tropfenform, also die Form des fallenden Trop-
fens. die giinstigste zur Uberwindung des Luftwiderstandes ist.
Dicse Form wird im Flugzeug- und Automobilbau und auch sonst
in der Tecdhnik vieHadh angewendet. Sie ist die Korperform fast
aller sdinell flicgenden Schwirmer. Am vollendetsten sehen wir
sic bei den Celerio-. Pergesa- und Theretraarten. deren hervor-
ragende Flugleistungen allgemein bekannt sind. Von unscrem gro-
Ben Weinschwiirmer lesen wir. daB er in ciner Nacht von ltalien
iber die Alpen bis nach Norddeutschland fliege. An dicser lug-
leistung wage ich schr erheblich zu zweifeln und zwar aus dem
Grunde, weil selbst unsere Zugvogel entgegen der fritheren An-
nahme niemals auf ihren Ziigen nach Siiden viele hundert Kilo-
meter ohne Unterbrechung zuriicklegen. Der Stordh, bestimmt cin
guter Flicger. der nehenbei die Kunst des miihelosen Segelfluges
meisterscha €t beherrscht, legt nach der neueren Forschung nie mchr
ala 200 km am Tage zuriick. Selbst die Brieftaube. der das Tang-
stredkenflicren sozusagen angeboren ist. fliegt nnr verhiltnismiBig
kurze Stresken ohne Unterbrechung und ruht sich nadits stets aus.
Hinzu kommt bei dem Schwidrmer die Erhiohung der Kérpertem-
peratur. die nach Versuchen. die in Sofia unternommen wurden.
bei lingerem Fluge ganz bedeutend ist. Wenn man z. B. cinen
Schwiirmer zwingt, bei einer Temperatur von 32° C zu fliegen,
withrend seine eigene Korpertemperatur 34° C betriigt. so steigt
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scine Korpertemperatur rasch auf 40,8° C nach 1% Minuten und
der Schmetterling fillt in Ohnmacht, aus der er erst nach 22 Minu-
ten wieder zu sich kommt. Es ist ihm daher unmoglich, bei Tage
zu fliegen und er ist auf die Zeit nach Sonnenuntergang angc-
wiesen, aber auch hier wird er sich weise Beschriinkung auferlegen.
Ganz unmoglich wird aber das Kunststiick der Uberfliegung der
Alpen in einer Nacht mit einem noch anschlicllenden Fluge bis
Norddeutschland, wenn man die Geschwindigkeit in Betracht zieht.
Da man experimentell festgestellt hat, dal} Schwirmer etwa
6 Meter in der Sekunde zuriidklegen, so ergibt sich ein Stunden-
mittel von 21 600 Mctern oder in 12 Stunden eine Entfernung von
253,200 Kilometern bei ununterbrochenem, gleichschnellen Fliegen.
Bei einer mittleren Entferung von rund 900 Kilometern von Ober-
italien bis nach Norddeutschland wiirde also der Falter bei un-
unterbrochenem Fluge etwa 3’4 Tage benétigen. Die immer wie-
der erscheinende Nachricht, nach der ein Totenkopf in einer Nacht
aug ltalien zugeflogen sein soll, diirfte somit hinfillig sein.

Kehren wir nun wieder nach dieser Abschweifung zu den
Korperformen zuriick, die von wesentlicher Bedeutung fiir die
Flugleistung des Falters sind, so wollen wir uns noch klar machen,
dal} der Lultwiderstand bekanntlich bei zunechmender Geschwin-
digkeit im Quadrat wichst. Daraus kénnen wir ermessen, wie ge-
rade fiir unsere Schwarmer die Torpedoform ihres Korpers wich-
tig ist, withrend die Tagfalter bei ihrer verhiiltnismil3ig geringen
Fluggeschwindigkeit diese nicht benéstigen.

Schwieriger ist dic Frage nach der giinstigsten Form bei Be-
trachtung der Fliigel der Falter. Aus der Flugtechnik wissen wir,
dal} ein langer, schmaler Fligel, d. h. ein Fliigel von geringer
Fliachentiefe trotz groBleren Luftwiderstandes eine grioBere Trag-
fahigkeit hat und schneller durch dic Luft bewegt werden kann
als ein breiter Fliigel. Auch hier wieder geben uns unsere Schwir-
mer an, welche Fliigelform die beste zu sdinellem Fluge ist. Die
Iliige]l aller unserer schnell fliegenden Schwirmer sind schmal, die
Hinterfliigel auffillig klein. Oft sind sie nur halb so grof wie die
Vorderfliigel, da ihnen nur cine untergeordnete Rolle, wahrschein-
lich die der Gleichgewichthaltung, zukommt. Die Hinterfliigel tre-
ten mit ihrem Aullenrande weit gegen den Aulenrand der Vor-
derfliigel zuriick, damit sie den von den Vorderfliigeln abflieBen-
den Luftstrom nur ableiten, nicht aber neuen” Luftwiderstand er-
zcugen. Besonders interessant ist es, daB die Fliigel unserer schnell
fliegenden Schwiirmer auch cine Wolbung in der Querrichtung,
d. h. in der Richtung des Fluges aufweisen, ein ,,Profil“, wie man
sich technisch ausdriidkt. Dieses dient zur Ausnutzung des Luft-
widerstandes und schafft Auftrieb und Vortrieb zugleich. Im Ge-
gensatz dazu haben unscre Tagfalter, deren Vorderfliigel keine
Wolbung aufweisen und in ihrer Form fast ein rechtwinkliges Drei-
ek bilden, fast ebensogroBe Hinterfliigel, weil es bei ihrem ver-
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haltnismiBig langsamen Fluge nicht auf einen giinstigen Luft-
abflul}, also auf eine so gute Uberwindung des Luftwiderstandes
ankommt. Dall es Ausnahmen, aber nur scheinbare Ausnahmen
von dieser Regel gibt, soll weiter unten beschrieben werden.

Die Fliigelmuskulatur stellt, wenn wir das Flugzcug zum
Vergleich heranziehen, den Motor dar. Ohne starken Motor keine
grolie Fluggeschwindigkeit. Um auf die Schmetterlinge zu kom-
men, obne starke Fliigelimuskulatur audy bei sonst giinstigem Kor-
perbau keine grolle Iluggeschwindigkeit. Die stiarkste IFliigel-
muskulatur weisen, was nicht verwunderlich ist, die Schwdrmer
auf. Von den Tagfaltern finden wir sie am stiarksten bei den Pre-
pona- und Agriasarten ausgebildet und bei den Papilios. Von
den Agrias sagt unser Altmeister Seitz, daBl sic schnelle Flieger
sind, die um die Baumkronen blitzschnell kreisen und so
schnell fliegen, dal} man oft nur eine rote Linie sieht und die ein-
zelnen Fliigel nicht unterscheiden kann. Sie bringen dabei oft ein
surrendes Gerdusch hervor, ahnlidi wie die groBlen Hesperiden.
Als Beispiele fiir schwache Fligelmukulatur haben wir die Heli-
coninae zu nennen, die nach Seitz einen langsamen, geraden
Flug haben, sodal} man sie fast mit den Hinden greifen kann,
ferner die Acraeiden und die Hestiaarten. Von den letzteren sagt
uns unser verehrter Forscher in scinem Standardwerk, dal} sie
langsame, unbeholfene Flieger sind, da die schwache Muskulatur
dic ungeheuren Fliigel offenbar nicht regieren konne.

Kommen wir nun zu der am schwierigsten zu erklirenden
Frage, namlich der Belastung der Schmetterlinge. Wie ich schon
anfangs anfiihrte, versteht man unter Belastung das Verhiltnis
zwischen dem Gesamtgewicht des Falters und dem Flicheninhalt
seiner Fliigel. Wiegt z. B. ein Falter 10 Gramm und der Flichen-
inhalt seiner Fliige! betriige 10 gqem, so wiirde man von einer Be-
lastung von 1 g/qem sprechen. Die Belastung der Fliigel ist ge-
nau wie es bei den verschiedenen Vogelarten ganz verschicden ist,
auch bei den verschiedenen Schmetterlingsarten ganz wunter-
schiedlich, Das ist leicht einzusehen, wenn man an das Weibchen
irgendeines Spinners denkt, das scinen schwer mit Eiern gefiill-
ten Leib tragen mul} und damit ein Tagfalterminnchen vergleicht,
das mit wenigen Fliigelschligen seinen Korper miihelos zu tragen
vermag. Hiermit darf aber nicht gesagt werden, daf} eine mig-
lichst geringe Belastung besonders giinstig auf das Flugvermogen
der Falter einwirkt. Ein Falter mit hoherer Fliigelbelastung wird
nidmlich durch einen Secitenwind nicht so leicht aus der Flugbahn
abgelenkt wie ein Falter mit groBen Flichen und schwacher Mus-
kulatur. Das finden wir darin bestiatigt, daB, bei den oft beob-
achteten Massenwanderungen von Tagfaltern, die Tiere auf das
Meer bei aufkommendem ungiinstigen Wind getrieben werden,
wo sie elend zugrunde gehen. Nun wird es verstandlich, dafi die
Schwiirmer, dic weite Reisen machen miissen, verhiltnismiflig hoch
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belastet sind. Dafiir haben sie aber eine desto stirkere Muskula-
tur, die den scheinbaren Nachteil wieder wett macht,

Fassen wir die Ergebnisse zusammen, so sehen wir, daB ein
Falter, der eine besonders giinstige Korperform, schmale Fliigel,
kriftige Muskulatur und eine verhiltnismélBig hohe Belastung
seiner Fliigel hat, der am hesten fiir weite Flugstrecdken geeignete
Falter sein muB. Wenn auch die schnell dahineilenden Schwirmer,
wie wir gesehen haben, diesen Tdealforderungen sehr nahe kom-
men, so gibt es doch keinen Falter, der allen Forderungen rest-
los geniigt. Immer sird der geringe Luftwiderstand durch héhere
Belastung erkauft. Die hihere Flichenbelastung erfordert eine
stirkere Muskulatur. Diese wieder erhoht das Korpergewicht.

Nun noch zum SchluB zu den scheinbaren Ausnahmen von dem
Gesagten. Unter den Tagfaltern haben wir viele, so kann man ein-
werfen. die nicht dic oben geschilderten, guten Eigenschaften auf-
weisen und doch gute, schnelle Flieger sind: Es sind dies die
oben erwihnten Prepona- und Agriasarten. Bei diesen ist aber die
scheinbar ungiinstige Fliigelform durch einc mehr als starke Mus-
kulatur ausgeglichen. Das werden wir am besten gewahr, wenn
wir einen solchen Falter spannen wollen. Umgekehrt sind die
Heliconier trotz giinstiger Fliigelform sehr schlechte Flieger. Hier
fehlt bei genauer Untersuchung die kriftige Muskulatur vollkom-
men, Die Widerspriiche sind also nur scheinbare.

Auf das .Segeln”. das viele Tagfalter scheinbar ausiiben,
bin ich absichtlich nicht nidher cingegangen, da es sich genau be-
trachtet nur um kurze Gleitflugstrecken handelt, die bei der ver-
hiltnismdBig geringen Belastung der Falter sehr flach ausfallen,
also cin Segcln vortduschen. Vielfach wird dieses Gleiten dazu
angewandt, um die Kérpertemperatur nicht zu weit steigen zu
lassen. wie wir oben gesechen haben. Ein eigentlicher Segelflug,
wic ihn unsere Raubvigel oder die Albatrosse ausiiben, wird von
keinem Falter ausgefiihrt.

Unter Beriicksichtigung aller vorgenannten — aber nur aller
— Faktoren 1ist es durchaus mioglich, experimentell festzustellen,
ob cs sich um cinen guten oder schlechten Flieger handelt. Zur Be-
urteilung der Frage aber. ob ein Falter schwer oder leicht zu
fangen ist. miifte dann aber noch die dem Talter eigene grofle
nder geringe Scheu oder Vorsicht mit herangezogen werden, fiir
dic es experimentell keine Mittel zur Untersuchiung gibt.
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