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Hochansehnliche Versammlung!

Die Sehnsucht des Menschen, frei und leicht wie
der Vogel durch die Liifte zu schweben, reicht in uralte
Zeiten zuriick. Vom sagenhaften Didalus angefangen bis
zum ungliicklichen Schneider von Ulm haben schon viele .
das Fliegen probiert, aber keinem ist es gelungen, sich
mit Hilfe kiinstlicher Fliigel empor in den Luftraum zu
schwingen. Wie alt diese Flugideen sind, beweisen die
Reliefdarstellingen auf assyrischen Denkmilern von ge-
fliigelten Menschen, Stieren und Pferden, Vorstellungen,
deren letzte Reste sich noch in die Kultur der Gegen-
wart in Form gefliigelter Engel und des Pegasus gerettet
haben. :

Gerade das Problem des Auffliegens vom Boden
in die Luft hat die Menschen seit jeher beschiftigt. Heute,
wo das Flugproblem endgiiltig gelost ist und der Mensch
sich zwar picht mit der Kraft seiner Arme, aber mit der
Kraft der von ihm gebauten Motoren emporzuschwingen
vermag, hilt man gerne Riickschau auf die Zeit der Uto-
pien und verungliickter Experimente, die von der Idee
ausgingen, den Menschen zu einem Beherrscher der Luft
zu machen, wie es der Vogel ist.
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Der Vogel hat ja seit alter Zeit immer als das Pro-
totyp des leichtbeschwingten, kiihnen Fliegers gegolten
und schon Didalus hat sich kiinstliche Vogelschwingen
gebaut. Soliegt denn die Frage nahe, wie denn der Vogel
das Fliegen erlernte und ob er in der Vorzeit der Erd-
geschichte aus einem an die Scholle gebundenen Reptil
zum Flugtier wurde. A

Unsere Untersuchungen fiihren zu dem Ergebnisse,
daB die Vogel nicht von terrestrischen Vorfahren ab-
stammen, sondern dafi dieselben eine andere Lebensweise
fithrten. Wir werden sehen, dafi die Vogelahnen schon
vor Beginn der Ausbildung ilirer Flugfihigkeit Baum-
bewohner waren. Das gleiche Ergebnis bringen uns die
Untersuchungen iiber die Herkunft der Pterosaurier,
Flederméause und aller anderen Tiere, die auf dem Fest-
lande das Fliegen erlernten: Niemals hat ein Land-
tier das Fliegen erlernt, ohne eine arboricole
Vorstufe durchlaufen zu haben.

Wenn man die passiv fliegenden Fallschirmfische
den Flugtieren anreiht, so muf man feststellen, daf
diese Tiere die einzigen sind, die von unten
nach oben das Fliegen erlernten, wihrend in allen
anderen Fillen der Ausbildung von aktiven Flugappa-
raten der Besitz passiv wirkender Fallschirme voraus-
ging und somit das Fliegen von oben nach unten
erworben wurde.
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Jeder von uns wird schon einmal einen grofien Tag-
raubvogel in den Liiften schweben gesehen und be-
wundert haben, mit welch majestitischer Ruhe er Kreise
um Kreise zog, ohne einen Fliigelschlag zu tun.

Wenn auf der Treibjagd eine Kette Rebhiihner aus
dem Kleefeld aufflattert, so wird jedem, der dieses
Bild einmal geschaut, die rasche Folge von Fligel-
schligen der . abstreichenden Hiihner in Erinnerung
bleiben.

Zum Schwirren wird die Fliigelbewegung des
Kolibris, der, ruhig vor einer Bliite in der Luft stehend
und aus ihr Honig saugend, die Fliigel scheinbar unbe-
weglich hilt, dabei aber mit ihnen iiberaus rasche
Schliige ausfithrt, deren Zahl 600 bis 1000 in der Mi-
nute betrigt.

Wieder anders ist das Flugbild des Fasanhahnes,
und zwar ist scharf zwischen dem aufsteigenden und ab-
steigenden Teil seiner Flugbahn zu unterscheiden. Von
den ihn aufstobernden Treibern fast zertreten, flattert er
noch im letzten Momente rasch und steil in die Hohe,
um, am hgchsten Punkte seiner Flughahn angelangt,
rubig die Fliigel auszubreiten und in sanft absteigender
Linie rasch abzustreichen. Wie schnell dieses Abstreichen
erfolgt, weiB jeder Anfinger des edlen Weidwerkes zu
erzihlen, der viele Patronen opfern muff, um die Beute
herabzuholen. Der aufsteigende Teil seiner Flugbahn ist
durch einen Flatterflug, der absteigende durch einen
Drachenflug markiert; verschieden ist sowohl das
Flugbild als auch die Funktion der Fliigel.
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Die Schwalbe schiefit auf der Jagd nach Insekten
pfeilschnell dahin und vermag iiberaus geschickt mitten
im raschesten Fluge zu wenden. Mitunter schligt sie
rasch nacheinander mit den Fliigeln, um dann eine kurze
Zeit lang ohne Fliigelschlige zu segeln. ‘

Schon diese wenigen Beispiele geniigen, um den
Unterschied zwischen den verschiedenen Arten des Vogel-
fluges zu kennzeichnen. Adler, Rebhuhn, Fasan und
Schwalbe fliegen ganz verschieden.

Die einfachste Form des Vogelfluges ist der Flat-
terflug, wie ihn das Rebhuhn zeigt. Aus ihm ist der
Schwirrflug der Kolibris hervorgegangen, das Extrem
des aktiven Fluges bei den Vigeln, das vom Schwirr-
flug der Insekten aber noch weit iibertroffen wird, da
z. B. die Fliigel der Stubenfliege 600 Schlage in der Se-
- ‘kunde ausfiihren.

Der Fasanhahn fiihrt im Aufsteigen einen Flatter-
flug aus, im Abstreichen bilden seine Fliigel Drachen-
flichen, wihrend die langen Schwanzfedern als Steuer
wirken. Die Fasanhenne mit kiirzeren Schwanzfedern
fiihrt auch wihrend des Abstreichens Flatterschlige aus.

Der Flug der Schwalbe, aus dem Flatterflug her-
vorgegangen, ist ein Segelflug. Rasche, starke, aber
mitunter aussetzende Fliigelschlige kennzeichnen ihn.
Aus dem Segelflug hat sich der Schwebeflug heraus-
gebildet, wie wir ihn bei den Tagraubvigeln antreffen,
wo die Zahl der Fliigelschlige auf ein Minimum herab-
gesunken ist; die Fliigel sind aber sehr lang und kriftig
und vermdgen namentlich wihrend des Auffliegens und



— 221 —

beim Absturze knapp vor dem Anlangen auf dem Boden
sehr starke Schlige auszufiihren. Wer von Ihnen je einen
Adler in der N#he seines Horstes beobachten konnte,
wird gesehen haben, daf der Vogel ruhig mit weit aus-
gespannten Fliigeln zufiiegt oder abfliegt, wobei er férm-
lich in der Luft hingt; nur im Momente des Anfluges
oder Abfluges schligt er mit den Fliigeln. Exner hat
die Meinung vertreten, daf die Fliigel der grofien Tag-
raubvégel beim Schwebeflug nur scheinbar unbeweglich
ausgebreitet sind, in der Tat aber rasche Schwirrbewe-
gungen ausfiihren, die fiir unser Auge unsichtbar sind;
alles spricht indessen dagegen, dafi solche Schwirrbewe-
- gungen aktiver Natur sind, da man sie bei der grofen
Fliigellinge der Adler in der Nihe des Horstes doch
wahrnehmen miilte. Es diirften vielleicht passive Vibra-
tionen der Federn auftreten, so wie dies auch bei Flug-
" fischen an der Flossenhaut der Pektoralen beobachtet
wurde. Eher handelt es sich bei den grofien Tagraub-
vogeln um ein Hineinschrauben in die Luft als um
Schlige mit den Fliigeln, wenn sie dahinsehweben.
An den Schwebeflug der Tagraubvigel reiht sich
der Gleitflug des Albatros an. Wenn wir das Brust-
bein dieses riesigen Vogels, der fast sein ganzes Leben
auf dem Meere zubringt, mit dem eines Kolibris ver-
gleichen, so ist das des letzteren im Verhiltnis zu seiner
Korpergrofie sechsmal so groB und hat einen sie-
benmal héheren Kiel als das Brustbein des Al-
batros. Der Brustbeinkiel der Taube ist ungefihr fiinf-
mal hoher als jener des Albatros.
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Aus dieser gewaltigen Differenz, die noch durch
den relativen Lingenunterschied der Fliigel verstirkt
wird, geht hervor, daB auch die Brustmuskulatur sehr
verschieden ausgebildet sein muB. In der Tat ist sie beim
Albatros im Vergleich zum Kolibri geradezu verkiimmert.

Mit diesen Verhiltnissen steht in Zusammenhang,
daB der Albatros sehr lange Zeit in der Luft schweben
kann, ohne Fliigelschlige auszufithren. Schiffslentnant
Jouan hat berichtet, daB der Albatros bei Windstille
alle fiinf Minuten mit den Fliigeln schligt, wihrend das
Intervall zweier Fliigelschlige bei Wind sieben Minuten
betréigt. J. B. Pettigrew gab an, daBl der Albatros bei
leidlich gutem Winde eine Stunde lang segeln kann, ohne -
ein einziges Mal mit den Fliigeln zu schlagen.

Der Albatros.kann also kaum mehr unter die ak-
tiven Flieger gerechnet werden; er ist zu einem pas-
siven Gleitflieger geworden. ) i

Wir sehen somit, daf die verschiedenen Abarten
des Vogelfluges in folgender Weise aus dem Flatterflug
hervorgegangen sind:

Schwirrflug Drachenflug Gleitflug
(Kolibri}) (Fasanhahn (Albatros)
Extrem des aktiven im Abstreichen) Extrem des sekundar
Fluges. Extrem des sekundir pas- passiven Fluges.

siven Fluges. T
1 Schwebeflug
I (Lammergeier)
Segelflug
(Schwalbe)
l
Flatterflug

(Rebbuhn)
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Wir kommen zu dem Ergebnisse, dafi der Flatter-
flug die Vorstufe des Schwirrfiuges, des sekundiren
Drachenfluges, des Segelfluges, Schwebefluges und Gleit-
fluges ist. Wir miissen uns nun mit der Frage beschif-
tigen, welche Bewegungsart dem Flatterfluge voraus-
ging. Um dieses Problem zu 15sen, ist es notwendig, der
Frage niherzutreten, von welcher Gruppe von Reptilien
die zweifellos aus ihnen hervorgegangenen Vogel ab-
stammen und welche Lebensweise diese Vogelahnen ge-
fiihrt haben.

Um diese Frage zu kliren, ist es notig, zuniichst
den Bau des Vogelarms zu betrachten.

Der Arm der Vigel umfaft aufier dem Oberarm-
knochen und den beiden Unterarmknochen noch Reste
der Handwurzel und drei Finger.

Von diesen drei Fingern ist der zweite der liingste,
der erste der kiirzeste; die Phalangenzahlen der meisten
lebenden flugfihigen Vogel sind fiir den ersten Finger 2,
im zweiten 3 und im dritten 1 Phalabnge. (Numenius im
Embryonalstadium am dritten Finger 2 Phalangen; die
gleiche Zahl beim erwachsenen StrauB.) Manche Vigel
besitzen noch Fingerkrallen; bei allen Hiihnervogeln ist
der Zeigeﬁnger bekrallt, bei sehr vielen Vigeln triigt
auch der Daumen eine Kralle.

Halten wir daran fest, daB in der Hand der leben-
den Vogel der vierte und fiinfte Finger fehlt und hdoch-
stens im Embryo noch nachzuweisen ist.

Suchen wir nun, bei welcher Gruppe von Reptilien
dieselben Verhiltnisse vorliegen. Dies ist der Fall bei .
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den theropoden Dinosauriern, einer Gruppe riuberischer
Reptilien, die zuerst in der Triasformation auftreten und
schon damals nur auf den Hinterbeinen gingen, wie nicht
nur aus ihrem Skelettbau, sondern auch aus ihren Fihr-
ten mit Sicherheit hervorgeht.

Ganz ebenso wie bei den Vigeln ist der zweite
Finger stets der lingste unter den drei vorhandenen; die
iltesten Vertreter der Theropoden besafien noch kiim-
merliche Reste des 4. und 5. Fingers, wihrend bei dem
jurassischen Allosaurus vom 4. Finger nur ein kiimmer-
liches Rudiment vorhanden ist, das dem gleichalterigen
Compsognathus aus dem lithographischen Schiefer Bay-
erns bereits giinzlich fehlt. Die Hand dieses katzengrofen
Theropoden war also dreifingerig wie die der Vogel; sie
diente als Angriffswaffe.

Untersuchen wir die Zahl der Fingerknochel des
iiltesten Vogels Archaeopteryx, so sehen wir, da8 sie et-
was grofer ist als bei den lebenden Vogeln, niimlich 2
am Daumen, 3 am Zeigefinger, 4 am Mittelfinger. Die-
selben Zahlen weisen die Finger der Theropoden auf.

Halten wir daran fest, da im Baue der Hand die
iltesten Vogel und die Theropoden iibereinstimmen, und
vergleichen wir das FuBskelett in beiden Gruppen, ins-
besondere die Zehen und Zehenstellung.

Die Vigel besitzen in vielen Fillen noch die grofie
Zehe. In der Regel steht sie nach hinten ab und bildet
den hinteren Teil einer Greifzange, wihrend die vorderen
Zehen (2. 8. 4.) den vorderen Zangenteil zusammen-
. setzen. Das ist nachweisbar das primitive Verhalten;



in jenen Fillen, wo die erste Zehe nach vorne gewendet .
ist (z. B. Pinguin), oder wo sie mit den vorderen durch
eine gemeinsame Schwimmhaut verbunden ist (z. B. Pe-
likan), oder wo sie zusammen mit der zweiten Zehe die
hintere Hiilfte der Greifzange des Fufles bildet (z. B. Tro-
gon) oder mit der vierten Zehe zusammen der zweiten
und dritten gegeniibersteht (z. B. Papagei), handelt es
sich um sekundire Verschiebungen der Zehen.
Ferner wissen wir, daf der Verlust der grofien
Zehe bei den Schreitvogeln und Laufvogeln aus den ver-
schiedensten Vogelfamilien eingetreten ist. Sie steht nur
noch in jenen Fillen bei Laufvigeln den drei iibrigen
Zehen (2. 3. 4.) gegeniiber, wo die Verbreiterung der
FuBfliche infolge Laufens im Sumpfboden oder auf
Wasserpflanzen von Vorteil ist (z. B. Parra, Gallinula).
Die opponierte Stellung der groBen Zehe im Vogel-
fu kann also unter keinen Umstinden die Folge des
Lebens auf dem Erdboden sein, sondern mufi eine Lr-
werbung aus der Zeit des Lebens im Geist der Biaume
sein. Schon Archaeopteryx zeigt diese Zehenstellung.
Esist nun von gréBtem Interesse, festzustellen, daf
auch die #ltesten theropoden Dinosaurier die
grofie Zehe nach hinten gekehrt hatten. Die jiin-
geren Theropoden, welche ansgesprochene bipede Schrei-
ter, Laufer und Springer waren (z. B. Compsognathus),
besaBen moch die groBe Zehe in ihrer alten Lage am
" Hinterrande des Mittelfufles, aber sie verkiimmerte
hier ebenso wie wir dies bei den Laufvégeln und Schreit-
vogeln beobachten konnten. Theropodenfibrten aus der
Verein nat. Kenntn. LII Bd. 15
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. Trias Nordamerikas zeigen in deutlichster Weise den
Abdruck der grofien Zehe in Oppositionsstellung zu den
tibrigen Zehen. -

Durch diese Feststellung gewinnt die Ubereinstim-
mung im Handbaue der Vigel und Theropoden an Be-
deutung. Beide Gruppen sind ja in mannigfacher Hinsicht
durch morphologische Ubereinstimmung miteinander ver-
kniipft; nun 148t sich auch noch der Nachweis fiihren,
daf die Ahnen der Theropoden und Végel, welche beide
biped sind, dieselbe Lebensweise gefiibrt haben miissen.

Diese Lebensweise kann nur eine arboricole ge-
wesen sein, d. h. die Ahnengruppe, aus der die Vo-
gel und Theropoden hervorgingen, muf auf
Biumen gelebt haben.

Wenn aber die Vogel und Theropoden von gemein-
samen arboricolen Ahnen abstammen, wie ich dies im
Vorjahreinden Verhandlungen der k. k. zoologisch-bota-
nischen Gesellschaft in Wien eingehend dargelegt habe,
so geht daraus weiter hervor, da das Flugvermogen
der Vigel wihrend der Zeit ihres Baumlebens erworben
worden sein mufl. Dieses Erlernen des Fliegens ist ohne
Zweifel allmidhlich und mit stufenweiser Steigerung der
Anpassungen an den Flug erworben worden. Die ersten
Flngversuche werden kaum anders verlaufen sein als
erste; schiichterne Bewegungen mit einem Fallschirm-
apparate, der sich an der Hinterseite der Arme ausge-
bildet hatte. Alle lJandbewohnenden Fallschirmtiere der
Gegenwart leben auf Biumen und wenn auch bei keinem
der Weg angedeutet ist, auf welchem der Vogelfliigel



— 227 —

entstand, so sehen wir doch, daB diese verschiedenartigen
Fallschirmvorrichtungen in erster Linie dazu dienen, um
beim Sprunge von oben nach unten den Fall abzuschwi-
chen und die Sprungweite zu vergrofern.

Wir wenden uns nunmehr der Besprechung einer
ginzlich erloschenen Gruppe fliegender Reptilien zu,
welche in der Trias-, Jura- und Kreideformation eine
hervorragende Rolle gespielt haben. Dieser Gruppe der
Pterosaurier gehort das grofite Flugtier aller Zeiten an,
das nach den letzten Untersuchungen von G. F. Eaton
aus dem Jahre 1910 eine Spannweite von 8'16m besaf.

Die Flugfliche der Flugsaurier oder Pterosaurier
wurde von einer Hautverdoppelung gebildet, die sich
zwischen dem enorm verlingerten vierten Finger und
dem Korper ausspannte und einen mehr oder weniger
langgestreckten sensenférmigen Fliigel bildete. Diese
Sensenform ist insbesondere bei der jurassischen Ptero-
sauriergattung Rhamphorhynchus (Familie der Rham-
phorhynchiden) und dem oberkretazischen Flugsaurier
Pteranodon (Familie der Ornithocheiriden) deutlich aus-
gebildet, wihrend die Hautfliigel der Rhamphorhynchiden-
gattung Dimorphodon aus dem Lias Englands und von
Pterodactylus (Familie der Pterodactyliden) kiirzer und
breit dreieckig waren.

Wesentliche Unterschiede bestehen unter den Ptero-
sauriern in der Reduktion des Schwanzes (bei den Ptero-

dactyliden und den aus ihnen hervorgegangenen Orni-
. 15%
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thocheiriden) oder in der speziellen Ausbildung des
Schwanzes zu einem wesentlichen Bestandteil des Flug-
apparates (Rhamphorhynchiden).

Bei den Rhamphorhynchiden ist der Schwanz aufier-
ordentlich sehnig, wie einzelne Exemplare aus dem
schwarzen Jura Schwabens und ans den lithographischen
Schiefern Bayerns mit versteinerten, wohl erhaltenen
Sehmen zeigen. Einige Exemplare zeigen deutlich den
Abdruck eines hiutigen, rhombisch geformten Segels am
Schwanzende; dieses Segel stand beim Fluge horizontal
und wirkte ganz ebenso wie das Steuer der Eindecker-
flugmaschinen einzelner moderner Systeme. Uberhaupt ist
die Ahnlichkeit der Konstruktion eines Etrich-Monoplans
mit einem Rhamphorhynchus in der Flugstellung in me-
chanischer Hinsicht iiberraschend. (Fig. 1.)

Ohne Zweifel mu der Flug der Rhamphorhynehi-
den ganz anders als der Flug der Pterodactyliden ge-
wesen sein, die statt des langen Schwanzes mit dem end-
gestellten Schwanzsegel nur einen kiimmerlichen Uber-
rest des Schwanzes besessen haben, Im Gegensatz zum
Drachenflug von Rhamphorhynchus mufl der Flug eines
Pterodactylus ein Flatterflug gewesen sein und wir wer-
den der Wahrheit am nichsten kommen, wenn wir uns
einen fliegenden Pterodactylus mit shnlichen unsteten
Flatterbewegungen vorstellen, wie sie die Fledermiuse
zeigen, denen ja auch das Schwanzsteuer fehlt. (Fig. 2.)

Aufler den Flughiuten, die sich zwischen dem vier-
ten Finger und dem Rumpf zu einem hiutigen Fliigel
ausspaunten, miissen bei den Flugsauriern auch noch an
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anderen Korperstellen Hautduplikaturen vorhanden ge-
wesen sein.

Dies geht mit voller Klarheit aus dem Vorhanden-
sein sogenannter ,Spannknochen® hervor, die zur Sprei-
zung der Hiute dienten. Ein solcher Spannknochen findet
sich im Fliigel, und zwar ist es der Daumen, der schrige
nach oben gegen die Schulter gerichtet war und ein drei-
eckiges Propatagium spannte; ein zweiter derartiger
- Spannknochen ist die fiinfte Zehe, welche bei den Lang-
schwiinzen zum Ansatz eines zwischen den Hinterbeinen

~ausgespannten Hautsegels (Uropatagium) diente und be-
sonders stark bei Rhamphorhynchus abgespreizt ist
(Taf. ).

Dafl es gerade die fiinfte Zehe ist, die als Spann-
knochen dient, wihrend man doch erwarten sollte, daB
bei normaler Fufistellung die erste Zehe zum Ansatz
des Uropatagiums gedient haben miiite, beweist uns fol-
gendes:

Der Hinterfu§ kann im Fluge nur derart gestellt
gewesen sein, daf die grofie Zehe nach auBien und die
fiinfte nach innen sah, so daf die HandflZiche nach vorne
gekehrt war (Taf. I).

Daraus erhellt, da der Hinterfu der Rhampho-
rhynchiden im Schreiten wahrscheinlich ebenso gestellt
wurde wie bei den lebenden Fledermiusen, deren fiinfte
Zehe gleichfalls nach innen, die grofie aber nach auBen
gedreht ist, so daff der Fufiriicken nach hinten sieht. Die
Spreizung des Uropatagiums wird jedoch bei den Fleder-
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minsen durch einen vom Fersenbein entspringenden
knorpeligen Sporn, dem Calcar, bewirkt.

Bei den Pterodactyliden,ist dagegen die Stellung
der Zehen normal; die fiinfte ist hochgradig verkiimmert
und bei Pteranodon endlich, wie G. F. Eaton 1910 ge-
zeigt hat, auf ein kleines Rudiment des Metatarsale zu-
riickgebildet. Keinesfalls hatte also die fiinfte Zehe bei
dieser Flugsauriergruppe dieselbe Bedeutung wie bei den
Rhamphorhynchiden.

Wir miissen uns nun der Frage zuwenden, ob auch
die Flugsaurier als Tiere anzusehen sind, die ihren Flug
von oben nach unten erlernten.

Die Aushildung hiutiger Fliigel und die Art ihres
Ansatzes spricht ganz entschieden dafiir, da8 die Ptero-
saurier urspriinglich Fallschirmtiere mit Héuten an den
Gliedmafien und Rumpfseiten waren und Anpassungs-
stufen durchlanfen haberf, wie wir sie bei den heute le-
benden Fallschirmsiungetieren ausgebildet finden. Alle
lebenden Fallschirmsiugetiere, die den verschiedensten
Gruppen des Siugetierstammes angehoren, sind Baum-
bewohner.

Hautsiume an den Korperflanken sind kein Mittel
zum Auffliegen; aber sie verlangsamen den Absturz durch
VergroBerung der Oberfliche und Bildung eines Fall-
schirmes. Zuerst ist ebensowohl der Flugsaurier als die
Fledermaus und der Vogel ein Tier gewesen, das die
Hautsiiume dazu verwendete, beim Absprunge nach
unten den Sturz abzuschwichen und daher die Sprung-
weite zu vergrofiern. Auch in diesem Falle ist der ak-
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tive Fliigelflug aus dem paséiven Fallgchirmflug hervor
gegangen.

Untersuchen wir einmal, wie die anderen Flugtiere
das Fliegen, und zwar das aktive Fliegen erlernten. Die
besten Flugtiere sind die Insekten; bei keiner anderen
Gruppe der Flieger wird eine so gewiltige Zahl aktiver
Fliigelschlige wihrend des Schwirrfluges ausgefiibrt.

Die éltesten Insekten besaBen, wie A. Handlirsch
gezeigt hat, grofie, horizontal vom Kéorper abstehende
Flugorgane. Bei keinem einzigen Palaeodictyopteren sind
die Fliigel iiber das Abdomen zuriickgeschlagen.

Diese Tiere mufiten entweder an freistehenden Ob-
jekten ruhig sitzen oder fliegen und schweben. Die Li-
bellen und Eintagsfliegen sind Beispiele dieser altertiim-
lichen Flugweise unter den lebenden Insekten.

Der Flug der Insekten war aller Wahrscheinlichkeit
nach zuerst gleichfalls ein Fallschirmflug, hauptsichlich
beeinflufit und provoziert durch das Bestreben, den Fein-

- den so rasch als moglich zu entrinnen. Vielleicht haben
die :ltesten Insekten von Stengeln und Blittern der
Sumpfpflanzen aus die Flucht ins Wasser ergriffen; ihre
ilteste Entwicklung und die schrittweise Ausbildung des
Fluges l#8t sich am ehesten in einem Milieu denken, wie
es die Mangrovesiimpfe der Gegenwart darstellen.

Wihrend diese hypothetische Entstehung der flie-
genden Insekten eine Flucht ins Wasser annimmt,
bieten uns die sogenannten Flugfische, die richtiger Fall-
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schirmfische genannt werden sollten, ein Beispiel fiir
Tiere, die das Fliegen auf der Flucht vor Feinden
aus dem Wasser erlernten.

Gerade dieser Fall zeigt sehr deutlich, da8 zwar im
Verlaufe der Anpassung an eine bestimmte Lebensweise
Steigerungen der Spezialisation eintreten, dai aber der
Ausgangspunkt einer ,Anpassung“ mitunter bei einer
andern Lebensweise erworben wurde. Die grofien Flogsen
des Dactylopterus, die ihm heute als Drachenflugapparate
dienen, sind bei vielen seiner Verwandten vorhanden, die
den Meeresboden nie verlassen; die scheibenférmige
Flossenform und die bedeutende Flossengréfe ist eine
Anpassung an das Leben auf dem Grunde des Meeres.
Dagegen stammen die Schwalbenfische (Exocoetus) von
Hochseefischen ab und haben schon bei dieser Lebens-
weise die grofen Flossen besessen, die ihnen spiter von
Nutzen wurden, als sie auf der Flucht vor ihren gefihr-
lichsten Gegnern, den Thunfischen, sich durch Spriinge
aus dem Wasser zu retten suchten. Schon Charles Dar-
win hat diese Entstehung der Flugfische eingehend be-
lenchtet. Die Verschiedenheit der Flossenformen von
Dactylopterus und Exocoetus ist, wie ich 1906 eingehend
dargelegt habe, nur durch die heterogene Herkunft bei-
der Typen und die verschiedenartige Lebensweise ihrer
Vorfahren zu erkliren.

Die Flugfische sind, wenn wir das enorme Heer flie-
gender Tiere {iberblicken, die einzige Gruppe, welche
das Fliegen von unten nach oben erlernte. Bei den leben-
den Formen, die im Begriffe sind, das Flugvermégen zu
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erwerben wie die Fallschirmsiiugetiere und die Fallschirm-
geckonen, sehen wir, daB es ausnahmslos Baumbewohner
sind, die zuerst von oben nach unten springen, spéiter durch
Fallschirme den Fall abschwichen und die Sprungweite
vergrofiern und schlieflich das Flatterfliegen erlernen.

Ganz auf demselben Wege ist das Flugvermogen
der Fledermiuse entstanden, ebenso das der Flugsaurier
und ebenso das derVogel. Vor kurzem ist esK.Deninger
gelungen, den Flugdrachen (Draco), einen kleinen arbo-
ricolen Agamiden aus der Gruppe der Lacertilier, im
Fluge zu beobachten. Das Tierchen bliist sich durch Ein-
schlucken der Luft zu einem Ballon auf und ich habe daher
seinen passiven Flug als einen Fallballonflug be-
zeichnet,

Wir sehen also, daf es ein ganz fehlerhafter Ge-
danke war, den Dédalus fafite, als er sich vom Erdboden
aus in die Liifte anfschwingen wollte. Nie ist im Laufe
der Geschichte der Tierwelt der Flug von Landtieren in
dieser Weise erworben worden und wir werden ebenso
in alle Zukunft darauf verzichten miissen, das Fliegen
mit Hilfe unserer eigenen Arme zu erlernen als es jemals
dem Pferde moglich sein wiirde, durch Ausbildung eines
zweiten Schultergiirtels und eines Fliigelpaares zum Pe-
gasus zu werden, der von der Erde weg sich mit Hilfe
seiner Schwingen in den Ather aufschwingt — wenigstens
nach den Vorstellungen der Kiinstler, die seit fiinf-
tausend Jahren gefliigelte Menschen, gefliigelte Liowen
und gefliigelte Pferde mit unméglicher, niemals funktions-
fihiger Brust-Schultermuskulatur darstellen.



