Tierflug in den Hochalpen.

Von Franz Murr, Miinchen.

lieger gibt es in nicht weniger als 6 Klassen des Tierreiches. Aber eine mehr

oder weniger grole Vollkommenheit erreichen nur die Insekten, Vigel und
Fledermiuse, wihrend die paar sonstigen ,.fliegenden* Tiere, nimlich einige
Siuger, Echsen, Frosche und Fische, nur stiimperhaften Gleitflug zuwege
bringen. Zwar gibt es auch unter den Vigeln und Insekten schlechte Flieger,
ja sogar ganze Gruppen ohne jegliches Flugvermégen (Pinguine, Straufle,
einige Rallen usw.; Urinsekten, viele Schmarotzerinsekten usw.), und bei den
Insekten walten insoferne noch besondere Verhiiltnisse, als hier nur die fertigen
Tiere (Imago), nicht aber die vorangehenden Entwicklungsstufen (Raupen usw.)
mit Fliigeln ausgestattet, ferner manchmal nur die Minnchen oder nur die
Geschlechtstiere, nicht aber die arbeitenden ,,Kasten* flugfiihig sind. Aber im
groflen und ganzen gelten uns eben doch mit Recht die Végel, Insekten und
Fledermiuse als die eigentlichen Flieger, und nur mit ihnen haben wir es in
den Alpen zu tun.

Die primitivste Art zu fliegen ist der abwiirtsgerichtete Gleitflug, den
jeder Segelflugschiiler als erstes erlernen muB. Er erfolgt auf den starr aus-
gebreiteten Tragflichen; die einzige dabei wirksame Kraft ist die Schwerkraft.
Unter Anwendung der Hohensteuerung (Schwanzsteuerung oder Anstellen der
Fliigel gegen die Fahrtrichtung) kann er sogar ein kurzes Stiick aufwirts fiihren.
Sind die Tragflichen geniigend groB, so kann der Gleitflug zum Schwebeflug
mit lingerer, flacherer Flugbahn und geringer Geschwindigkeit vervollkommnet
werden. Die Schwalbe kann z. B. ihre im Ruderflug erreichbare Hochstgeschwin-
digkeit von 34 m/sec. im Schwebeflug bis auf 6 m/sec. verlangsamen — eine An-
passung an die Jagd auf fliegende Insekten. Viele Vigel und Fledermiuse
sowie manche Schmetterlinge schalten Gleit- und Schwebeflugstrecken zwischen
die anderen Flugformen ein, was man an Staren oder Rebhiihnern gut beob-
achten kann?).

1) AusschlieBlich Gleitflieger sind die eingangs erwihnten Angehirigen sonst flugunfihiger
Tierklassen, nimlich die Flughérnchen und Flugbeutler, der Flugmaki, die Flugechsen und Flug-
frosche. Mit Hilfe verschiedenartig gestalteter, fallschirmithnlich spreizbarer Spannhiute (also
nicht mit wirklichen Fliigeln) schweben sie in schriiger Bahn von der Héhe eines Baumes herab
ins Astwerk eines Nachbarbaumes und miissen die verlorne Héhe durch Klettern wieder zuriick-
gewinnen. Da sie hauptsiichlich in tropischen und subtropischen Willdern leben und keine Art in
den Alpen vorkommt, scheiden sie fiir unsere Betrachtung ebenso aus wie die ,,fliegenden Fische*,
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Die wahre Flugfertigkeit der Tiere duflert sich im Segel- und Ruderflug.
Voraussetzung dazu ist der Besitz geniigend grofler, beweglicher und verstell-
barer Tragflichen, also wirklicher Fliigel.

Die wichtigste und allgemein verbreitete Flugart ist der aktive Flug, der
Ruderflug, bei dem das Tier durch den ,,Fliigelschlag®, also durch seine eigene
Muskelarbeit gehoben und vorwiirtsgetrieben wird. Eine iiber das Feld dahin-
eilende Taube oder Krihe fiihrt ihn uns in seiner typischen Form vor Augen.
Aber der Ruderflug ist ungemein wandelbar. Welch ein Unterschied ist doch
zwischen dem ruhigen Fliigelschlag der Kriihe und dem Schwirren einer Biene!
Auch das einzelne Tier kann vielfach seinen Ruderflug abwandeln. Im all-
gemeinen sind die Fliigelschlige um so langsamer, je gréfier Tier und Fliigel
sind, und umgekehrt. Bei sehr raschen Fliigelschligen spricht man von ,,Schwirr-
flug®, bei langsamen von ,,Flatterflug®; den ersteren fithren uns die meisten
Insekten vor, withrend nur wenige unter ihnen, z. B. groBfliiglige Tagschmetter-
linge, eine Flatterflug haben. Der ,,Riittelflug* ist nichts anderes als ein Ruder-
flug auf der Stelle mit z. T. veriinderter Fliigel- und Kérperhaltung; wir kénnen
ihn gelegentlich an Turmfalken und einigen anderen Vigeln, an Fledermiusen,
vor allem aber an vielen Insekten beobachten, z. B. an Libellen und Schweh-
fliegen oder an dem bekannten Taubenschwanzschwirmer, wenn er an unserem
Fenster blitzartig vor einer Geranienbliite erscheint und hier nun fiir einige
Augenblicke ,,in der Luft steht*; er filhrt uns Schwirren und Riitteln zugleich
vor Augen. Als ,,Bolzenflug* (Bogenschuflflug) bezeichnet man den sozusagen
hiipfenden Streckenflug kleiner Vogel, bei dem die Fliigel in Abstinden rudernd
bewegt und dann wieder eng an den Leib gelegt werden; die durch rasche Fliigel-
schlige erzielte Geschwindigkeit wirkt in der BolzenschuBiphase fort, die Flug-
bahn wird dadurch wellenférmig.

Zu linger andauerndem Ruderflug mit schnellen Fligelschligen sind
nur kleine Tiere, also Insekten, Fledermiuse und kleine bis mittelgroe Vogel
befihigt; denn die Leistungsfihigkeit des Organismus pro kg Kérpergewicht
nimmt mit Zunahme der Kérpergrofle ungemein rasch ab?). Grofle Vogel
miissen sich daher, wenn sie lingere Strecken zu iiberwinden haben, in aus-
giebigem Mafle die Luftstromungen nutzbar machen und gehen zum Segelflug
iiber, der seinerseits wiederum nur grofleren Tieren, eben den groBlen Vogeln,
moglich ist. Kerfe, Fledermiuse und kleine Végel kénnen nicht segeln; denn
dazu ist ein bestimmtes Mindestgewicht erforderlich. Im Gegensatz zum Ruder-
die unter Ausniitzung einer im Wasser erlangten Anfangsgeschwindigkeit vermittels ihrer groen,
waagrecht ausgebreiteten Seitenflossen fiir kurze Strecken iiber die Meereswogen dahinschweben
konnen. Es ist wohl kein Zufall, da3 Geschipfe von der Art der genannten Fallschirmspringer in
waldlosen Gebirgsregionen nicht vorkommen. Denn ein solcher Gleitflug mit keiner oder nur sehr
unvollkommener Steuerméglichkeit setzt ruhige oder nur schwach bewegte Luft sowie federnde
Landepunkte, also Baumzweige, voraus,

%) Aus diesem Grunde hat ja auch unsre Flugtechnik lingst die Versuche aufgegeben, den
Ruderflug der Tiere nachzuahmen, und den Fliigelschlag durch die Propellerdrehung ersetzt.
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flug kommt der Segelflug nicht durch Fliigelschliige, sondern durch Ausnutzung
der lebendigen Energie des Windes zustande und geschiecht mit nahezu
reglos ausgebreiteten Fliigeln; er ist also eine rein passive Fortbewegungsart,
gewissermaflen ein Gleit- und Schwebeflug auf bewegter Luft. Ohne Luft-
bewegung ist er nicht denkbar. Um auch bei fehlendem oder ungiinstigem Wind
fliegen zu kénnen, muf} also ein Segelflieger auch den Ruderflug beherrschen, den
er iiberdies zum Starten und Landen braucht. Oft genug kann man beobachten,
wie z. B. ein Bussard sein Kreisen unterbricht und mit schweren Fliigelschligen
weiterfliegt. Segelflug kann sowohl bei waagrechten (dynamischer Segelflug) als
bei aufsteigenden Luftstromungen (statischer Segelflug) ausgeiibt werden; dabei
ist die Flugbahn schleifen- oder schraubenférmig: der Segler ,,kreist*. Richtungs-
anderungen erfolgen durch Schwanzsteuerung und durch oft nur minimales Ver-
stellen der Fliigel und ihrer einzelnen Teile (,,Segelschaltungen®). Durch diese
Feinheiten, die den segelnden Vogel gewissermallen eins werden lassen mit der
bewegten Luft und die uns immer wieder Bewunderung entlocken, in erster
Linie aber durch seine ,,Sparsamkeit stellt der Segelflug eine Spitzenleistung
des Tierfluges dar. Die besten Landsegler sind die grolen Raubvégel, die Stérche
und, wie wir spiter sehen werden, die Alpendohlen und Alpenkrihen, die besten
Meeressegler die grofien Sturmvigel und die Fregattvogel?).

Wie schon mehrfach angedeutet, ist die Flugweise der Tiere also vielfach ein
kombinierter Flug; denn auch viele Nicht-Segler kénnen in ihrem Ruder-
flug Gleit- und Schwebestrecken einschieben, die Geschwindigkeit verindern usw.

Linker Fliigel eines Spinners (links) und eines Schwiirmers (rechts).

Die Spinner sind langsame und triige, die Schwiirmer hingegen ungemein rasche, stiirmische
und ausdauernde Flieger; man beachte bei Letzterem auch das spitze Hinterleibsende!

Ja, die Schwebfliegen kénnen auch seitwiitrs, die Kolibris und Libellen sogar
riickwiirts fliegen. Es wiire miiflig, dariiber zu streiten, welche Flugart die voll-
endetste ist. Gewil} stellt der Segelflug in seiner vollkommensten Form eine

%) Es gibt einige deutsche Tiernamen, die irrefiihrend mit ,,Segel*‘- und ,,-segler** zusammen-
gesetzt sind: der ,,Abendsegler** Nyctalus noctula, eine Fledermaus; der ,,Segelfalter** Papilio
podalirius; ferner der ,,Mauersegler** (Mauerschwalbe, Turmschwalbe) und der ,,Alpensegler,
zwei Angehérige der Vogelgattung Micropus, ,,Segler*. Erstere beide konnen nicht segeln, und
die Mikropusarten haben nur einen dem Segelflug nahekommenden Kreisschwebeflug,
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Spitzenleistung dar; aber andre Spitzenleistungen sehen wir z. B. in dem reiflend-
schnellen Ruderflug des Wanderfalken, im Langstreckenflug wandernder Regen-
pfeifer oder in der groen Wendigkeit der Fledermiuse und Schwalben. Wir
konnen also hichstens sagen, dafl jedes Tier, das eine dieser Hochstleistungen
erreicht, in seiner Art ein ausgezeichneter Flieger ist, und ein Tier, das innerhalb
der Gegebenheiten seines Korper- und Fligelbauplanes moglichst vielerlei Flug-
weisen beherrscht, darf als guter Flieger angesprochen werden. Fiir unsere wei-
teren Betrachtungen miissen wir dies festhalten.

Entsprechend den verschiedenen Flugweisen sind Fliigel und Schwanz ver-
schieden geformt, so daBl man oft schon aus der Gestalt der Tragflichen auf die
Flugweise schlieBen kann. Im allgemeinen besitzen gute Flieger
grofiere Fligel, schnelle Flieger lingere und schmilere Fligel

Linke Fligel des Wanderfolken (links) und des Habichts (rechis). Beide sind gute Flioger, ersterer auf grote
Schnelligkeit, letzterer auf geringere Geschwindigkeit, aber grofiere Wendigkeit und Bremsfahigkeit eingerichtes,
als die schlechten bzw. langsamen Flieger. Man vergleiche z. B. die schmalen,
langen Fliigel der blitzschnellen Schwirmer und Libellen mit den plumpen
Fliigeln eines Spinners oder Kohlweillings. Unter den Végeln haben iiberdies
die schnellsten Flieger vielfach verhiltnismiBig kurze, aber nach hinten spitz
zulaufende Schwiinze, um die ungiinstigen Luftwirbel, die sich an Schwanz und
Fliigeln bilden, méglichst unschidlich abzuleiten; die schnellen Flugjiger wie
Schwalben und Edelfalken mit ihren langen, schmalen und spitzen Fliigeln und
zugespitzten Schwiinzen fithren uns beides trefflich vor Augen. Die Fliigel guter
Landsegler hingegen zeichnen sich durch ,,brettférmigen Umril} aus, sind lang
und breit und zwar von der Basis bis zur Spitze annihernd gleich breit (,,Schwebe-
fliigel*). Auch die Wolbung der Tragflichen kann je nach der Flugweise ver-
schieden sein; so haben die Hiihner stark gewdlbte, die Meeressegler brettartig

flache Fligel.

Fiir die Lebensweise einer Tierklasse und fiir jede einzelne Art stellt deren
spezielle Flugweise zweifellos die jeweils geeignetste Fortbewegungsart dar. Der
Zweck des Fluges kann ja ein sehr mannigfaltiger sein: einfacher Ortswechsel ;
Aufsuchen des Nahrungsplatzes; Jagd nach fliegender Beute (,,Flugjiger);
Absuchen des Gelindes im groBen oder aber des Bodens und seiner Vegetation
im kleinen nach Nahrung (Suchflug, Jagdflug) oder nach einem geeigneten Platz
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fiir die Nachkommenschaft; Aufsuchen des Geschlechtspartners und Paarungs-
flug (,,Schwiirmen®, ,,Hochzeitsflug*, ,,Flugspiele*); Flucht vor Feinden oder
vor ungiinstigen Witterungsverhiltnissen usw. Typische Flugjiger sind Libellen
und Fledermiuse, Schwalben, ,,Segler* und Edelfalken; den Hochzeitsflug fithrt
uns eine tanzende Wolke gefliigelter Ameisen vor. Bei guten Segelfliegern ge-
winnt man oft den Eindruck, daf} sie sich bei giinstigem Aufwind aus reiner
Freude am Segeln in den Liiften tummeln.

Welches sind nun die iufBleren Anforderungen und Bedingungen,
die ein fliegendes Tier in unsren Hochalpen vorfindet?

Die Gebiete der Hochalpen sind in horizontaler wie vertikaler Erstreckung
ungemein weitrdumig. Ungeheure Schnee- und Eiswiisten, senkrechte Ab-
briiche und kahle Schuttflichen trennen die wenigen griinen Inseln des Lebens,
ja selbst die iippigere Pflanzendecke der tieferen Matten ist unterbrochen von
zahllosen Blocken, und spirlich verteilt stehen an der Holzgrenze die wenigen
Biiume. So sind viele Tiere gezwungen, auf ihren Such- und Jagdfliigen weitere
Riume zu durchmessen als die Vettern in den Tilern und Ebenen. Ein Buch-
finkenpaar z. B. kann seine Brut aus den Schiitzen eines einzigen Gartens er-
nihren, withrend der hochalpine Schneefink hierzu eine mindestens fiinfzigfache
Fliche absuchen mufl — ganz zu schweigen von den winterlichen Verhiiltnissen.
Hochalpine Vigel miissen also im allgemeinen vortreffliche Streckenflieger sein.
Bei den Insekten ist es, wie wir noch sehen werden, anders.

Ein zweiter Faktor ist die mit zunehmender Hiéhe abnehmende Luftdichte.
Wir wissen, daf} in diinner Luft aus physiologischen Griinden jede korperliche
Arbeit anstrengender ist. Dem ist der Organismus der Hochgebirgstiere nun ja
zweifellos angepafit, ein geborener Hochgebirgshewohner wird darum seine
Korperbewegungen kaum als anstrengender empfinden als ein Tieflinder in
seinem Lebensraum. Fiir einen Flieger ist aber nicht nur diese physiologische
sondern auch die drodynamische Wirkung diinner Luft von Bedeutung: diinne
Luft ,,trigt schlechter. Er mull also in grofen Héhen mehr Flugarbeit
leisten. Die Grofle derselben wiichst proportional der Dichteabnahme der Luft.
Bei Vigeln betriigt nach Stresemann die Flugarbeit, wenn wir deren Grifle
bei 00 C und 760 mm Luftdruck als Einheit wiihlen, in 3000 m Hohe das 1,2fache,
in 5500 m das 1,42fache. Dennoch ist festgestellt worden, daf} die Vogel, die im
Himalaya zwischen 5000 und 7000 m leben, mit Leichtigkeit alle Formen des
Ruderfluges ausfithren. Schmetterlinge wurden dort noch in 5640 m angetroffen,
und Alpenkrihen begleiteten die Bergsteiger am Mount Everest bis zu 8200 m.
Bei Vigeln bestehen nach Stresemann ,,die Anpassungen an die drodynami-
schen Bedingungen in grofler Hohe wahrscheinlich vor allem in einer Vergrife-
rung der Flugfliche: sowohl der Kolkrabe, wie die Alpendohle (Pyrrhocorax
graculus ) und die Alpenkrihe (Pyrrhocorax pyrrhocorax himalayensis) des Hoch-
Himalaya zeichnen sich durch sehr bedeutende Fliigellinge (die Alpenkrihe auch

durch besondere Breite der Handschwingen) aus — um nur drei Beispiele unter
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mehreren zu nennen —, doch ist noch nicht untersucht worden, ob auch das
Verhiiltnis von Flugfliche zu Kérpergewicht bei den Himalayavigeln ein anderes
ist als bei den artgleichen Bewohnern niedrigerer Hohenlagen.” Auf Anpassung
an die groflere Beanspruchung nicht nur des Gesamtorganismus, sondern wohl
auch des Flugapparates deuten die Untersuchungen von Rensch hin, der an
Vigeln tropischer Gebirge gezeigt hat, dafl das relative Herzgewicht innerhalb
ein und derselben Art mit zunehmender Hohenlage sehr rasch ansteigt; so
wiichst bei Dicaeum igniferum das Herzverhiiltnis bei 450 m Hohenzunahme
um 159, bei Cinnyris ornata bei 550 m Héhenzunahme um nahezu 259%,. Im
iibrigen muB ja der Flugapparat eines jeden fliegenden Tieres Dichteschwankun-
gen bis zu einem gewissen Grade gewachsen sein, da innerhalb seines Wohn-
gebietes auch bei gleicher Hohenlage die Luftdichtigkeit je nach der Temperatur
wechselt. In unsren Alpen, wo die Schnee- und damit die Lebensgrenze weniger
hoch liegt, sind naturgemif} die Anforderungen der diinnen Luft an Flugapparat
und Flugarbeit auch entsprechend geringer als in den Riesenhshen des Himalaya.
Alpenkrihen wurden bei uns noch in 4573 m, Alpendohlen bei 4300 m, fliegende
Eismohrenfalter iiber 3400 m angetroffen; Rud. Mayer sah am Finsteraarhorn in
3368 m eine um die Silene acaulis schwebende Wespe, Saussure auf der Hohe
des Montblancs noch zwei voriiberfliegende Schmetterlinge. Es soll damit jedoch
nicht gesagt sein, daf sich diese Insekten hier noch fortpflanzen kénnten, sondern
nur dargetan werden, dal Kerbtierflug in derart diinner Luft noch maglich ist.
Ob unsere Fledermiuse in solchen Regionen zu fliegen vermdchten, steht wohl
nicht fest; sie haben, wie wir sehen werden, aus anderen Griinden dort nichts zu
suchen.

Die groBte Bedeutung kommt den Luftstrémungen zu; denn es wurde
bereits angedeutet, wie wichtig fiir das Fliegen der Wind ist. In den Alpen haben
wir es mit waagrechten, steigenden und fallenden Luftstromen zu tun.

Waagrechte Winde begiinstigen, solang sie nur mifig wehen, den Ruder-
flug mit dem Wind und erméglichen den dynamischen Segelflug. Aber nur
allzu oft wehen auf den Alpen heftige Stiirme; denn mit zunehmender Héhe
steigt auch die Stirke des Windes. Ruderflug erfordert erhohten Kraft-
aufwand, wenn das Tier, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen, gegen starken
Wind oder seitlich dazu fliegen muf}; will es aber mit dem Winde fliegen, so er-
fordern wenigstens Abflug und Landung, die gegen den Wind erfolgen miissen,
erhohte Kraft und Geschicklichkeit. Auch der dynamische Segelflug der Land-
segler wird um so schwieriger, je stirker der Wind weht; der fiir sie giinstigste
Wind hat nach den Beobachtungen von Madon eine Geschwindigkeit von etwa
5m/sec.; bei Windstirke iiber 8—10 m/sec. segeln gro3e Raubvigel nur ausnahms-
weise. Mit der Geschwindigkeit des Windes wiichst niimlich auch seine Ungleich-
formigkeit (Turbulenz). Denn er besteht aus iibereinandergeschichteten Luft-
stromungen, deren untere infolge der Erdreibung jeweils langsamer ist als die
niichsthohere, die von der Erdreibung nicht mehr gebremst wird; an der Grenze
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zweier solcher verschieden schneller Stromungsschichten bilden sich vertikale
Luftwirbel. Es ist klar, da} die unregelmiflige Oberflichengestaltung
eines Gebirges die Turbulenz der Winde steigert und nicht nur verti-
kale, sondern auch horizontale Wirbel erzeugt, wodurch die Schwierigkeiten des
Fliegens weiterhin wachsen.

Andrerseits fordert die unregelmifBige Oberflichengestaltung der Gebirge die
Entstehung aufsteigender Winde, die den statischen Segelflug ermig-
lichen sowie aufwiirtsstrebenden Ruderflug und Schwebeflug begiinstigen. Auf-
winde konnen sich auf zweifache Weise bilden. Ein dynamischer Aufwind
entsteht, wenn ein waagrechter Luftstrom durch ein Hindernis nach oben ab-

elenkt wird. Schon eine so kleine Erhebung wie ein Bahndamm, ein Haus oder
ein Waldrand biegt den Wind nach oben ab. An Berghingen kionnen solche
dynamische Aufwinde Hunderte von Metern emporsteigen.

Eine noch wichtigere Rolle spielen die thermischen Aufwinde, da sie noch
viel hoher hinaufreichen als jene. Sie bilden sich bei Sonnenstrahlung dadurch,
daf der erwirmte Erdboden seine Wirme wieder an die dariiberlagernde Luft-
masse abgibt und diese erwiirmte Luft nun aufsteigt. Wir konnen den thermischen
Aufwind geradezu sichtbar machen, indem wir an einer sonnenbeschienenen
Hiuserfront eine leichte Feder zum Fenster hinaushalten und loslassen; sie
schwebt nicht etwa abwirts, sondern senkrecht empor. Da nun die schriigen
Sonnenstrahlen unserer Breiten einen ost-, siid- oder westwirts geneigten Berg-
hang unter steilerem Winkel treffen, also stirker erwirmen kénnen als ebenes
Gelinde, da ferner kahles Gestein kriftiger erwiirmt wird als Wiese und Wald,
machen sich thermische Aufstromungen in Gebirgen (sowie in heilen Steppen
und Wiisten) am stirksten geltend. Welch gewaltige Hohen sie erreichen,
erkennen wir, wenn wir von einem Berggipfel in das Brauen einer mittiigigen
Kumuluswolke blicken. Die Steiggeschwindigkeit dieser Vertikalbden ist un-
mittelbar iiber ihrem Bildungsherd noch gering, nimmt aber im Steigen zu,
was die Erscheinung verstiindlich macht, daf3 in ihnen Adler und Geier erst
in groBeren Hohen zu segeln vermogen als die leichteren Bussarde. Daraus
erkliirt sich die Vorliebe der groen Geier fiir Gebirge und Wiisten.

Indem in den urspriinglichen Raum der erwiirmten, aufsteigenden Luftmassen
andere, zunichst kiihlere Luftmassen einflielen, die z. B. von minder erwiirmten
Waldhingen herkommen kénnen, findet an sonnigen Tagen eine stindige Um-
schichtung der Luft statt: es bilden sich nicht nur Auf-, sondern auch Fall-
winde. Die gesamte thermische Umschichtung der Luft ist naturgemil in
einem Gebirge vom Gepriige unserer Alpen viel intensiver als in Mittelgebir-
gen und Hiigellindern; denn nicht nur ist der Einfallswinkel der Sonnen-
strahlen und infolgedessen die Erwirmung von Boden und Luft gréfer, auch die
Temperaturspanne zwischen den erwéirmten und den nachflieBenden kiihleren Luft-
massen ist weiter, weil steile nordseitige Waldhiinge, schattige Fels- und Schnee-
winkel ein immer wieder sich auffiillendes Reservoir kalter Luft darstellen ; die Luft
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erwirmt sich ohnehin iiber Wald langsamer als iiber Grasboden?). Erklirlicher-
weise streichen die Fallwinde niedrig iiber die Erdoberfliche hin und werden
daher vom Menschen, der ja an der Erde klebt, leichter bemerkt als die Auf-
winde, zumal wir senkrecht aufsteigende Luft gar nicht als ,,Wind* empfinden.
Bei sonniger, windschwacher GroBiwetterlage weht in den Alpen im allgemeinen
untertags ein leichter ,,Talwind* talein- und bergaufwirts, nachts umgekehrt der
kiihle ,,Bergwind** bergab- und talauswiirts. Der Fohn, ein allbekannter Fall-
wind der Alpen, ist anderen Ursprungs. Fiir den Flug ist Fallwind ungiinstig.
Insbesondere die Segler meiden ihn nach Méglichkeit; durch ihr Kreisen halten
sie sich im Bereich der aufsteigenden Luftsiulen. Bei starkem Féhn findet Tier-
flug nur selten statt. — Uber schneebedecktem Boden, also vor allem im Winter,
kénnen sich keine thermischen Aufwinde bilden.

Das Alpengebirge stellt also durch seine Unwirtlichkeit und Weitrdumigkeit,
durch die diinne Luft, durch grofle Windstirken und hiufige Fallwinde hohe
Anforderungen an die Flugfertigkeit. Wohl begiinstigen andrerseits seine Auf-
winde den Flug; voll ausgeniitzt aber kénnen diese ebenfalls nur von guten
Fliegern werden, nimlich von den Seglern. Darum gilt der fiir die menschliche
Fliegerei aufgestellte Satz: ,,Wer im Hochgebirge fliegen will, muf} es
schon sehr gut kénnen®, uneingeschriinkt auch fiir das fliegende Tier. Aber
selbst fiir den besten Flieger gibt es Grenzen. Schon im Flachland kann man be-
obachten, daf} bei starkem Wind auch gute Flieger so wenig wie moglich fliegen.
Im Hochgebirge ist es nicht anders. Da schrinken selbst die Tiichtigsten ihre
Ausfliige nach Moglichkeit ein, Vigel treiben sich bei Sturm an geschiitzteren
Stellen herum, etwa im Windschatten eines Bergkammes, oder suchen niedrigere
Lagen auf. Umgekehrt lockt giinstiges Wetter manchen guten oder mittelméBigen
Flieger, der weiter talwirts beheimatet ist, zu einem Ausflug in die Hohen.
Da kommen Schmetterlinge und Hummeln, Libellen und Wespen, Schwalben
und ,,Segler* (siche Anm. 3); bei den einen ist dies eine stindige Gewohnheit, bei
anderen aber, wie wir noch sehen werden, oft nur eine mehr oder weniger un-
freiwillige Reise, von der sie nicht mehr zuriickfinden. Die einen wie die anderen
aber sind und bleiben Zufallsgiiste und Fremdlinge, nicht geschaffen fiir die un-
wirtlichen Héhen.

Um so besser sind deren eigentliche Bewohner geriistet. Nicht nur in ihrem
Kérper- und insbesondere im Fligelbau sind sie den Verhiltnissen des Hoch-
gebirges oft weitgehend angepallt; auch in ihrer Flug- und sonstigen Ver-
haltensweise stellen sie sich darauf ein. Die Art, wie dies geschieht, ist
bei so grundverschiedenen Fliegertypen wie Vogeln, Fledermausen und In-

1) Selbst die menschliche Bodenkultur hat in den Alpen noch zur Bildung dieser hohen
Temperaturspanne beigetragen. Sind schon von Natur aus sonnscitige Hinge oft diinner und
,.diirrer** bewaldet (Kiefern!) und daher mehr durchwirmt, so hat der Bergbauer diese Hiinge
iiberdies noch auf weite Strecken hin gerodet, um darauf Felder, Wiesen und Matten erstehen
zu lassen, withrend er die Schattseiten bewaldet lief3.
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sekten selbstverstindlich recht verschieden, weshalb jede der drei Gruppen
fiir sich betrachtet werden muf.

Die Insekten.

Wenn eben gesagt wurde, dall bei starkem Wind der Flug nach Moglichkeit
eingeschrinkt wird oder ganz unterbleibt, so gilt letzteres vor allem fiir die In-
sekten. Sie sind wechselwarme Tiere, sind also bei niedrigen Temperaturen zu
einem Flug nicht fahig, sondern sitzen starr und steif im Grase oder irgend einem
sonstigen Schlupfwinkel. Gerade fliegende Insekten benstigen, um ihre volle
Lebenstiitigkeit entfalten zu konnen, eine verhaltnismiBig hohe ..Erwachungs-
tempcratur“, Schmetterlinge z. B. eine solche von etwa - 129 C. Bei starkem
Wind, der ja im Hochgebirge fast immer mit Temperaturerniedrigung einher-
geht, kann demnach schon aus diesem Grunde kein Kerbtierflug stattfinden.
In den hochsten Lagen, im Ewigschneegebiet, unterbleibt er aus dem angegebenen
Grunde auch sonst bei bedecktem Himmel, ob nun Wind herrscht oder nicht,
selbstverstindlich auch des nachts, und nur bei Sonnenschein findet
hier Kerbtierflug statt. Bei wechselnd bewélktem Himmel braucht beim
Ubergang vom Sonnenschein zum Schatten der Flug allerdings nicht sofort ein-
gestellt zu werden, denn ,,durch die Sonnenbestrahlung nimmt der Kérper eine
gewisse Wirmemenge in sich auf, die durch die lebhafte Muskelbewegung beim
Fluge noch erhoht, aulerdem durch Haarbildungen zuriickgehalten wird und so
auch bei Beschattung noch einige Zeit anhilt. Linger andauernde Bewélkung
zwingt das betreffende Tier aber bald zur Landung und Untitigkeit (Steinbdck).
So ist auch die Tatsache erklirlich, da mit zunehmender Hohe die Nacht-
schmetterlinge seltener werden bzw. zum Tagflug iibergehen.

Beobachten wir an einem windstillen und sonnigen Tag die fliegenden Kerfe
da oben genauer, so wird uns alsbald auffallen, daf} sich ihr Flug nur selten
hoch iiber den Boden erhebt, vielmehr gewissermaBen an der Erbe klebt.
Niedrig gaukeln Gletscher- und Mohrenfalter, Alpenweifling und Alpenapollo
iiber die spirlich begriinte Morine hin, und die Fliegen driicken sich sozusagen
angstlich von Bliite zu Bliite. Dies Verhalten ist von zweifachem Nutzen. Ein-
mal konnen sie hier von einer plétzlichen Bée nicht so leicht erfa3t und verweht
werden wie drauflen im freien Luftraum — eine Reise, die zwar in weitem Wiesen-
und Waldland nicht schlimm wiire, in den Hochalpen aber meistens kliglich auf
einem Firn- oder Eisfeld endet. Zum anderen nutzen sie im niedrigen Flug die
Wiirme des sonnenbeschienenen Bodens; denn nur die unmittelbar iiber ihm
lagernde Luftschicht ist geniigend erwirmt, um ihnen den Flug zu gestatten.
Im Grunde genommen verhalten sie sich also genau so wie die Pflanzenzwerge,
die sich dort oben ja ebenfalls vor den Winden ducken und die Strahlungswirme
der Erde und Felsen genielen: sie bleiben im ,,Mikroklima®.
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Bei einigen hochalpinen Gattungen und Arten geht die Anpassung sogar noch
weiter, indem sie auf den Flug als Fortbewegungsmittel villig verzichten. Sie
besitzen nur noch verkiimmerte oder iiberhaupt keine Fliigel (rich-
tiger ausgedriickt: die Fliigel sind auch im letzteren Fall in der Anlage vor-
handen, aber nicht bis zur Flugfihigkeit ausgebildet, sondern oft nur noch win-
zige Stummel). So ist beispielsweise die hochalpine Heuschreckengattung
Podisma durchwegs fliigellos; ferner gibt es flugunfihige Fliegen, Schnaken und
Kifer. Die fliigellose Fliege Chionea aranoides sieht auf den ersten Blick aus wie
eine Spinne, ein Eindruck, der durch ihre Langbeinigkeit noch verstirkt wird.
Gleichsinnige Anpassungen finden sich bemerkenswerterweise auf vielen kleinen

Anomalopteryx nnvea (links) and Podisma frigida (rechts), eine Fliege und eine Heu-

ke der Hochalp mit verkiimmerten Fligeln. (Vergr.)

Meeresinseln, namentlich auf den sturmumbrausten Kerguelen, wo nicht nur
viele fliigellose und stummelfliiglige Kifer, Fliegen und Miicken, sondern selbst
flugunfihige Schmetterlinge vorkommen; ein Verwehen auf die weiten Wasser-
wiisten wiire dort zweifellos dem Bestande der betreffenden Arten hochst ge-
fihrlich. Auf den windgepeitschten Hochflichen Patagoniens hat Krieg sogar
bei Végeln, und zwar bei Vertretern systematisch ganz verschiedener Gruppen,
beginnende Reduktion der Fliigel und des Flugvermogens und ein dementspre-
chendes Verhalten feststellen konnen.

Nach dem Gesagten ist es verstindlich, dal in den Hochalpen die Zahl der
freifliegenden Insektenarten iiberhaupt verschwindend gering ist im Vergleich
zu den von Haus aus versteckt lebenden. Mit der Hohe nimmt die Zahl
der fliegenden Arten viel rascher ab als die Zahl der unter Stei-
nen, Moos usw.hausenden, weche auch noch bei bedecktem Himmel von der
aufgespeicherten Bodenwirme Nutzen ziehen. Dieses Verhiltnis wirkt sich be-
zeichnenderweise auch auf die Zusammensetzung der hochalpinen Bliitenflora
aus; mit zunehmender Hshe nimmt die Zahl derjenigen Pflanzenarten, die auf
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Insektenbestiubung allein angewiesen sind, rasch ab, wihrend die Zahl jener
Bliitenpflanzen, welche die Insekten nicht brauchen, weniger rasch abnimmt.
Von den 197 Bliitenpflanzen der Schneestufe sind nach Giinthart nur 21,19,
auf Insektenbesuch angewiesen; nicht weniger als 63,59, gehoren jener Gruppe
von Blumen an, die bei gutem Wetter von Insekten bestiubt werden kénnen,
bei ungiinstigem aber sich selbst bestiuben, und 15,29, sind ausschlieBliche
Selbstbestiuber.

Infolge der Spirlichkeit fliegender Kerfe fehlt in den Hochalpen auch die
Lebensmoglichkeit fiir Tiere, die auf fliegende Insekten als Beute an-
gewiesen sind. Deshalb verschwinden die Radnetzspinnen mit zunehmender
Hohe mehr und mehr; ihre zarten Gespinste wiiren iiberdies den hiufigen Stiir-
men nur allzusehr ausgesetzt. Schwalben, vor allem aber ,,Segler®, erscheinen
zwar an schonen Tagen, um auf die von der Sonne belebten Flugkerfe Jagd zu
machen, haben aber ihren stindigen Wohnsitz in niedrigeren Lagen. Nacht-
schwalben und Fledermiuse vollends wiirden hier vergeblich jagen, nachdem ja,
wie bereits erwihnt, selbst die Angehorigen sonst nichtlich schwirmender
Schmetterlingsgattungen in den Hochalpen nur bei Tag fliegen.

Die unfreiwillige Verfrachtung durch Winde, vor welcher hoch-
alpine Insekten durch weitgehende Einschriinkung oder Abschaffung des Flie-
gens geschiitzt sind, wird gefliigelten Kerfen aus tieferen Lagen oft zum Verhiing-
nis. Denn einem starken Wind vermogen nur wenige entgegenzufliegen, so dal}
sie manchmal massenhaft in groBe Hohen entfithrt werden und auf Gletschern
und Firnfeldern elend zugrunde gehen; selbst Libellen hat dieses Schicksal schon
ereilt. Nur fiir eine kleine Gruppe winziger Lebewesen, die Birtierchen und andere
niedere Tiere, ist die Entfiihrung durch den Wind geradezu lebenswichtig; diese
Geschopfe, zum Teil bis ins Ewigschneegebiet vorkommend, haben keine andre
Ausbreitungsmoglichkeit als die, sich in eingetrocknetem Zustand gleich den
Samen und Sporen vieler Pflanzen vom Wind auf neuen Lebensboden tragen
zu lassen.

Die Fledermiuse.

Das Leben der Fledermiuse, insbesondere in den Alpen, ist noch ungeniigend
erforscht. Deshalb kann iiber sie nur wenig gesagt werden. Eine ausschlie8lich
alpine geschweige denn hochalpine Art gibt es iiberhaupt nicht (die sog. ,,Alpen-
fledermaus® Pipistrellus savii ist ein mehr siidliches Tier, tritt aber nach Dalla
Torre in Tirol [Sidtirol?] gleichwohl noch héher auf als die andren Arten).
Offenbar verbietet den Fledermiusen schon ihr geringes Wirmeregulierungs-
vermbgen ein rein hochalpines Dasein, und niichtliche Jagdfliige aus tieferen
Lagen in das Schneegebiet wiren zwecklos, da dort nachts jeder Insektenflug
ruht. Aber bis an die Baumgrenze und noch etwas driiber hinaus kann man in
schonen, ruhigen Sommernichten Fledermiuse nicht selten jagen sehen; es
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kommt ihnen dabei der Umstand zustatten, dal} im allgemeinen die Luft nachts
ruhiger ist als am Tag. Am Hochstauffen sah ich einst in windstiller Abenddim-
merung bei 1700 m zwei Fledermiiuse (spec.?) niedrig iiber einem sanftgeneigten
Gras- und Latschenhang hin- und herkreuzen; als sich dann plétzlich stoBartiger
Wind erhob, senkten sie sich alsbald in eine tiefe, den Hang durchziehende Kluft
und setzten hier ihren Jagdflug fort.

Eine Durchsicht der von Dalla Torre fiir die Tiroler Fledermiuse an-
gegebenen Hohengrenzen ergibt, da die bis 2000 m und dariiber angetroffenen
6 Arten mit einer Ausnahme durchwegs geschickte Flieger mit langen, schmalen
Fliigeln, hingegen die bis hochstens 1800 m gefundenen Arten fast durchwegs
mittelmiBige und schlechte Flieger mit kurzen und breiten Fliigeln sind, wie
folgende Zusammenstellung zeigt.

— 2500 m Alpenfledermaus guter Flieger, Fliigel lang und schmal
— 2000 m Rauharmige Fledermaus ,, v ” »wooon »
— 2000 m oder hoher Rauhhiutige Fledermaus ,, o o o 9 "
— 2000 m Zwergfledermaus - v 25 ”y s ’

— 2000 m Mopsfledermaus 9 ” » "o "

— 2000 m Grofle Hufeisennase schlechter Flieger, Fliigel breit

— 1800 m Kleine Hufeisennase ” n ” ”
,sinnerhalb der Waldgrenze** Abendsegler bester Flieger, Fliigel lang und schmal
,»nicht iiber der Waldgrenze** Langohr schlechtester Flieger, Fliigel breit

— 1700 m Mausohr relativ schlechter Flieger

— 1300 m Wasserfledermaus mittelmiBiger Flieger

,»selten bis 1300 m* Spatfliegende Fledermaus schlechter Flieger, Fliigel breit

Indessen ist es keineswegs ausgemacht, daf} die (im vorliegenden Fall ohnehin
der Nachpriifung bediirftigen) Héhengrenzen unbedingt mit der Flugtiichtigkeit
zusammenhiingen. Es kénnen auch noch ganz andre Faktoren mafigebend sein.
So glaubt z. B. Altum in andrem Zusammenhang, da8 die breitfliigligen Arten
empfindlicher gegen Kiilte seien als die schmalfliigligen, was er daraus schliefit,
daB jene ihre Winterquartiere im Herbst eher beziehen und im Friihjahr spiter
verlassen als diese.

Wie die Insekten, so fliegen auch die Fledermiuse bei kaltem Wetter nicht;
bei solchem hiitte ja ein Jagdflug gar keinen Sinn, da sie auf fliegende Kerfe als
Beute angewiesen sind. Und gleich jenen verschlafen auch sie den Winter. Damit
sind sie auch der Notwendigkeit enthoben, unter den schwereren irodynamischen
Bedingungen dieser Jahreszeit fliegen zu miissen.

Eine besondere Fertigkeit der Fledermiuse besteht darin, da} sie riittelnd
senkrecht auf- und abwiirtsfliegen konnen. Diese Kunst diirfte von besonderer
Bedeutung beim Aufsuchen und Verlassen der Schlafquartiere sein, beispiels-
weise in Hohlen und Kliiften. Bezeichnenderweise verfiigen Alpendohle und
Mauerliufer, die in Hohlen und Grotten briiten bzw. jagen, sowie unsere von der
héhlenbriitenden Felsentaube abstammende Haustaube ebenfalls iiber die Fihig-
keit, senkrecht aufwirtszufliegen. —
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Die letzte Gruppe, die der Végel, ist in ihren einzelnen Fliegertypen den
alpinen Verhiltnissen zweifellos in hoherem Sinne angepalit als das Volk der
Insekten oder die kleine Schar der Fledermiuse. Zudem ist uns ihre Lebens-
weise besser bekannt, und ihr Flug ist genauerem Studium zuginglich. Aus
diesen Griinden sollen die Végel in einer spiteren Betrachtung besonders ge-
wiirdigt werden.
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