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Einblick in Entstehungsgeschichte und Kénnen
der gefiederten Tierwelt

Den Vogeln sind nicht nur Eleganz und Farbenpracht eigen - sie konnen zudem etwas, was fir
Menschen seit Anbeginn ein Traum geblieben ist: aus eigener Kraft fliegen. Bis es so weit war
und dieser Tierwelt der Luftraum offenstand, waren - auf die Lebensumstidnde und klimatischen
Verhidltnisse abgestimmt - auch aus anatomischer und physiologischer Sicht umfangreiche

Vorkehrungen und Anpassungen notig, die zum Teil regelrechte Spezialisten hervorbrachten.

Entwicklungsgeschichtlich gesehen zdhlen die Vagel nicht zu den ersten Wirbeltieren, die fliegen

konnten - Flugsaurier taten dies bereits zuvor. Zudem gab es Sonderlinge wie den Archdopteryx,

die eigentlich mehr Reptil als Vogel waren. Diese mit Federbiischeln bewehrten Urfliigler werden

von der Wissenschaft fiir die stammesgeschichtlichen Vorfahren der modernen Vaégel gehalten:

Sind sie dies wirklich?




Der Langstreckenzieher — die Kiistenseeschwalbe




Von Daniel Strauli

Wissenschaftliche Begleitung durch Heinz Blum

Streifzug durch das Kinnen
der gefiederten Tierwelt

In ihrer Vielfalt sind sie kaum
zu {iibertreffen, flink und elegant
prasentiert sich ihr fliegerisches
Koénnen - einige sind wahre Ge-
sangsspezialisten, andere kleidet
ein farbenprachtiges Gefieder. Ver-
haltensweisen wie das lebenslange
Zusammensein bestimmter Vogel-
pérchen erinnern uns an fast ver-
gessene Tugenden, und der eine
oder andere Langstreckenzieher
legt Zehntausende von Kilometern
zurtick, umfliegt Schlechtwetter-
zonen, ohne sich nur im geringsten
zu verirren. Ungefahr 9700 Vogel-
arten, unterteilt in 23 Ordnungen, 142
Familien und 2057 Gattungen (Sibley
und Monroe 1992), sind weltweit be-
schrieben, von Ornithologen wissen-
schaftlichbestimmtundkatalogisiert
worden. Die gefiederten Tiere sind
eben wegen ihrer Auffélligkeit und
ihres possierlichen Verhaltens will-
kommene Studienobjekte und ge-
niessen unsere volle Aufmerksam-
keit. Heute leben schétzungsweise
50-200 Milliarden Vogel auf der Erde.

Wo sich Vielfalt so differenziert
in der Natur findet, wimmelt es
nur so von Spezialisten (vgl. Bild-
dokumentation nebenan). Jede Vogel-
art hat ihre Eigenarten, jedes Indivi-
duum seine Eigenheiten. Esist daher
unmoglich, sie alle in ihrer Gesamt-
heit in diesem Aufsatz vorzustellen
— aber ein ausgewdhlter Streifzug
durchs Konnen dieser Spezialisten
soll es im Grundsatz sein. Dabei be-
dienenwir unseines wichtigennatur-
wissenschaftlichen Hilfsmittels, wel-
ches die objektive Erforschung des
Verhaltens der Tiere gestattet: der
sogenannten Ethologie. Entstehungs-
geschichtliche Aspekte, aberauch die
Betrachtung des Umfelds artspezi-
fischer Eigenheiten diirfen bei den
Ausfiihrungen nicht fehlen, wollen
wir doch versuchen, die Vielfalt die-
ser Tierwelt moglichst umfassend zu
betrachten. Konkret: Wissenschaft-
liche Forschungsgrundlagen, seien
es Erkenntnisse aus der Paldontologie,
Biologie beziehungsweise Ethologie,
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sind zweifelsohne sehr geeignete
Instrumente, um  Entstehungs-
geschichte, Korperbau und Ver-
halten niher ergriinden zu kénnen.
Doch dieses Wissen allein gentigt
noch nicht, um sich eine ganzheit-
liche Sicht {iber diese Tierwelt anzu-
eignen, denn esistnur eine Fokussie-
rung auf das Kérperhafte, das Ausse-
re. Das Leben, die Individualitat aber
haben ihren Ursprung im Inneren:im
Sein, im Charakter, in der Wesens-
art. Ein Indiz hierfiir sind Probleme,
deren Urspriinge nicht korperlicher
Natur sind, die insbesondere dann
entstehen, wenn gefiederte Tiere in
Gefangenschaft leben. Doch werden
derzeit Verhaltensstérungen vor
allem auf ethologischer und tier-
medizinischer Ebene abgehandelt,
da sich —im Gegensatz zur Human-
psychologie — die Tierpsychologie
als eigentliches Fach nicht etabliert
hat. Dabei wire das Fachgebiet der
Psychologie JautdemDuden-Fremd-
worterbuch, genaugenommen »die
Lehrevonder Seele«. Und Vogel sind
intelligente und sehr sensitive Ge-
schopfe, die auch seelisch leiden kon-
nen. Hier geht es aber, um etwaigen
Missverstandnissen vorzubeugen,
aufkeinen Fall darum, tierisches Ver-
halten zu vermenschlichen. Es sol-
len vielmehr die unterschiedlichen
Organisationsgrade der Tierwelt
naher betrachtet werden, um die
Entwicklungsgeschichte der Lebe-
welt als Ganzes besser verstehen zu
kénnen.

Die Kunst einer Betrachtungsweise,
die sich nicht in Einzelheiten
verliert, sondern Grundsitzliches
im Auge hehilt

Damit dies moglich wird, ist
es besonders in der heutigen Zeit
von grossem Vorteil, ein spezielles
Augenmerk den Interpretationen
von wissenschaftlich gewonnenen
Erkenntnissen zu widmen: Sind
die aufgestellten Hypothesen und
Theorien mit Grundprinzipien der
irdischen Schépfung vereinbar?
Der griechische Wissenschaftler
und Gelehrte Origenes ist eine

Flugkiinste':des If'uli.hris

Balzkiinste des prachtvollen Pfaus
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grosse Hilfe, wenn es darum geht,
diesen Sachverhalt ndher zu unter-
suchen. Er bietet hierzu eine Art
Richtschnur, was neben der fach-
lich korrekten Betrachtungsweise
zu beachten ist:

»Der klarer Erkennende [...] wird ferner
schauen, was fiir eine Bedeutung der
Seele zukommt und welcher Unter-
schied zwischen den Lebewesen [erkenn-
bar ist]: den Wassertieren, den Vogeln
oder den wilden Tieren, und was die
Ursache davon ist, dass die einzelnen
Gruppen in so viele Arten zerfallen; was
die Absicht des Schopfers war oder wel-
cher Gedanke seiner Weisheit sich unter
den einzelnen Arten verbirgt.«

Peri archon 1111, 5

Die Anforderungen an den
»klarer Erkennenden«, wie Orige-
nes sich ausdriickt, sind demnach
sehr gross, und es diirfte sich ge-
rade in der heutigen Zeit, wo sich
oberflachliches Denken breitmacht,
als sehr schwierig erweisen, diesen
Anforderungen gerecht zu werden.
Um die klare Erkenntnis in Orige-
nes’ Sinne schulen zu konnen, ist es
bei der Meinungsfindung in kniff-
ligen Fragen, welche die irdische
Schopfung betreffen, von Vorteil,
sich nicht evolutionstheoretisch fehl-
leiten zulassen, sondern sich grund-
satzlich auch auf das Wissen von
tiefsinnig denkenden Gelehrten ab-
zustiitzen. Wollen wir versuchen,
uns im folgenden von diesem Ge-
danken fiihren zu lassen.

Stammen die modernen Vigel
wirklich von den Sauriern ah?

Nach den Insekten eroberten
Wirbeltiere, die sogenannten Ptero-
saurier (vgl. Flugsaurier, Abbildungen
1-3), den Luftraum. Dies geschah
vor etwa 200 Millionen Jahren im
Erdmittelalter. Aus jener Zeitepoche
stammen namlich die dltestbekann-
ten Fossilien dieser Reptilien. Die
Konstruktion der Flugsaurierskelette
mit teilweise beachtlichen Ab-
messungen von iiber 10 m Fliigel-
spannweite lassen jedoch darauf
schliessen, dass diese Reptilien zwar
im freien Luftraum aktiv waren, aber
nur schwerfillig fliegen konnten.

Befanden sie sich einmal in der Luft,
mussten vor allem Luftstromungen
wie die Thermik zum Fliegen aus-
genutzt werden, da sie als Reptilien
tiber keinen Hochleistungsorganis-
mus verfiigten, wie dies bei Sduge-
tieren und Vogeln der Fall ist.

Ein uralter rabengrosser Fliigler,
der vor rund 150 Millionen Jahren
mit den Flugsauriern zusammen-
lebte, tragt den Namen Archiopteryx
(Abbildung 4). Sein Skelett dhnelt
im wesentlichen dem eines klei-
nen Dinosauriers: scharfe Kiefer-
zdhne, langer Schwanz und typi-
sche saurierdhnliche Vorderbeine.
Archédopteryx diirfte, gemessen am
Standard moderner Vogel, ein un-
beholfener Flieger gewesen sein,
denn infolge des fehlenden be-
ziehungsweise nur kleinen Brust-
beinsbesasseroffenbareineschwach
ausgebildete Flugmuskulatur. Doch
ein atypisches Merkmal hatte dieser
Urfliigler, das Flugsaurier eigent-
lich nicht aufweisen: Federn. Dieser
Fund war daher aussergewdhnlich
und aufsehenerregend zugleich
und fiihrte sogar dazu, dass dieser
‘fliegende Saurier’ der Federbiischel
wegen von der Wissenschaft als
stammesgeschichtlicher Urvogel der
modernen Vogel taxiert wurde. Aus
etwas Distanz betrachtet ein wage-
mutiger Schritt, da {iber die Ent-
stehungsgeschichte der wirklichen
Vogelnochrelativ wenig bekanntist.
Jedenfalls fiihrten mehrere Funde
des Archédopteryx in Deutschland
sowie weitere Exemplare anderer
Gattungenin China (vgl. Microraptor,
Abbildung 5) dazu, dass heute von
der Wissenschaft mehrheitlich an-
genommen wird, die Vogel stamm-
ten von den Sauriern ab.

Nun steht aber diese Hypo-
these im Gegensatz zu den Uber-
lieferungen der hohen Philosophie
verschiedener Denker und Ge-
lehrter. Ihren Erkenntnissen kann
zusammenfassend  entnommen
werden, dass eine kdrperliche Ab-
stammung einer hoheren Ent-
wicklungsstufe wie derjenigen der
Siugetiere oder Vigel von einer nie-
deren wie der der Amphibien oder
Reptilien nicht besteht (vgl. Heft
1/03, S. 19, und Heft 2/03, S. 18
f.). Schenkt man diesem Wissen

mindestens so viel Beachtung wie
den Versteinerungen des Archéo-
pteryx, so muss ernstlich in Er-
wiégung gezogen werden, dass es
sichbeidenReptilienund Végelnum
gesondert geschaffene Tiergruppen
mit jeweils eigener Entstehungs-
geschichte handelt. Es lassen sich
namlich beiihnen ganz wesentliche
anatomische beziehungsweise
physiologische Unterschiede fest-
stellen — darauf kommen wir noch
zurtick. Archiopteryx und Micro-
raptor sind Sonderfille, die — wenn
man von Federbiischeln absieht
— grundsitzlich reptilischen Ur-
sprungs sind. Prof. Dr. Dieter Stefan
Peters vom Zoologischen Institut
der Universitdt Frankfurt am Main
spricht in diesem Zusammenhang
von einer ‘Ubergangsform’. Deren
Aufgabe war es demnach, beim
Aufbau eines neuen konstruktiven
Merkmals, dasheisst des Gefieders,
mitzuhelfen, bevor es bei den mo-
dernen Vogeln mit entsprechender
Weiterentwicklung nachhaltig ein-
gesetzt werden konnte.

Es ist auf den ersten Blick eine
etwas verworrene Angelegenheit,
die deshalb unbedingt differen-
ziert betrachtet werden muss und
nicht etwa nur stammesgeschicht-
lich abgehandelt werden darf. Aus
etwas Distanz gesehen, ist es auch
nicht so recht glaubhaft, dass die
schonen Tiere des Vogelreichs aus-
gerechnet von den Dinosauriern
abstammen sollen.

Fortschritt durch
ein einschneidendes Ereignis

Die Mehrheit der Wissen-
schaft ist heute der Meinung, dass
samtliche damals noch lebenden
Saurierarten — auch die Flug-
saurier — am Ende der Kreidezeit
an den Folgen eines Asteroiden-
impakts ausstarben (vgl. Heft
1/03). Auch die zu Land und am
Wasserlebenden ‘Verwandten’ des
Archédopteryx, die sogenannten
Zahnvogel (Abbildung 6), wurden
Opfer dieser Katastrophe, die sich
am Ende des Erdmittelalters, das
heisst vor 66 Millionen Jahren, er-
eignete. Nach dem Aussterben der
Saurier verbreiteten sich nicht nur
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die Sdugetiere in grosser Anzahl,
sondern auch die hornschnabligen
Vogel, welcheim Gegensatzzuden
meisten Reptilien zahnlos sind. Es
gelang ihnen, den von Feinden frei
gewordenen Luftraum grossflachig
zu erobern. Uber die Entstehungs-
geschichte dieser modernen Vogel
ist relativ wenig bekannt, nicht
zuletzt wegen mangelnder Fos-
silien. Es fanden sich jedoch bei-
spielsweise jene eines ‘Urvogels’
mit kraftigen Beinen und Fiissen;
hierbei handelt es sich um einen
etwa 2m grossen flugunfihigen
Laufvogel mit dem Namen Diatry-
ma (Abbildung 7), der vor etwa 50
Millionen Jahren in Nordamerika
und Europa lebte.

Kiorperaufbau und Lebensweise
der modernen Vigel

Die nebenstehende Tabelle ver-
mittelt uns einen vereinfachten
Uberblick iiber die Entstehungs-
geschichte flugfahiger Wirbeltiere
inklusive der rezenten, das heisst
der heute lebenden Vogel. Aus ana-
tomischer Sicht sind die modernen
Vogel wesentlich hoher organisiert
als die Reptilien — auch als die aus-
gestorbenen Flugsaurier. Besonders
flugfahige Vogel verftigen {iber
einen ausgefeilten Hochleistungs-
korper, der richtiggehend aufs
Fliegen getrimmt ist und dessen
Leistungsgrad auch nicht mit
einem verbesserten Reptilienkorper
erreicht werden kann. Um diesen
Sachverhalt moglichst fundiert auf-
zeigen zu kdnnen, mochten wir im
folgenden verschiedene konstruk-
tive beziehungsweise anatomische
Besonderheiten der gefiederten
Tiere etwas genauer anschauen.

Flugvermigen

Die Vogel sind nicht die einzigen
Lebewesen, die fliegen konnen, aber
grundsétzlich die einzigen, die ein
Federkleid besitzen, welches ausser-
dem zahlreiche Funktionen erfiillen
muss. Das Gefieder der moder-
nen Vogel ist nicht mit den Feder-
biischeln des ausgestorbenen Ur-
fltiglers Archdopteryx vergleichbar
(vgl. Abbildungen 8 und 9): Struktur
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und Anordnung des Kleingefieders,
das aus sogenannten Konturfedern
besteht, erhohen die stromlinien-
formige Gestalt des Tiers, sind zu-
dem windfest und in vielen Fallen
auch noch wasserundurchldssig.
Unter dem Kleingefieder befinden
sich Daunenfedern, die die Er-
haltung der Korpertemperatur
sicherstellen. Die Steuerfedern am
Schwanz sind in der Regel lang
und von kréftiger Struktur; sie
unterstiitzen Steuerung und Flug-
stabilitdit und haben beim Landen
bei entsprechender Ausrichtung
Bremswirkung. Der grosste Einfluss
auf die Flugeigenschaften kommt
den unterschiedlichen Federn an
den Fliigeln zu. Der Flug selbst
ist im wesentlichen von zwei nicht
gleichgerichteten Kréften abhingig:
dem Vortrieb und dem Auftrieb.
Fiir den Vortrieb sorgen die Hand-
schwingen, die am dusseren Fliigel-
rand sitzen. Sie miissen Luft nach
unten und hinten driicken, um beim
Abschlag den nétigen Auftrieb zu

ENTSTEHUNGSGESCHICHTE EINIGER GLEIT- UND FLUGFAHIGER UMIRBELTIERE
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erzeugen. Die inneren Fliigelfedern
sorgen nach dem Abheben des Vo-
gels flir den notigen Auftrieb, damit
sich der Vogel in der Luft halten
beziehungsweise optimal gleiten
kann. Das Federkleid verleiht den
Vogeln, auf die Situation angepasst,
ausgezeichnete Flugeigenschaften.
So hat die Taube einen Gleitwinkel
von 1:9, das heisst, sie verliert auf
90m Gleitflug 10m Hohe, und der
Albatros kommt trotz seines Ge-
wichtes von bis zu 14kg sogar auf
einen Gleitwinkel von 1:20. Die
hervorragenden Flugeigenschaften,
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AnatomiScHE VERGLEICHE ZWISCHEN REPTILIEN unD WARMBLITERN
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7 Vor 66 Mio. Jahren verursachte ein
Asteroidenimpakt ein Massenaussterhen,
dem auch samtliche Flugsaurier, Urfliigler
und sogenannten Zahnvigel zum Opfer
fielen. Der abgehildete Diatryma lebte vor
etwa 50 Mio. Jahren und konnte dank
fossiler lberreste rekonstruiert werden.
Er war zwar flugunfihig, hatte aber wie die
heute lebenden Vigel einen Hornschnabel. o

11 CT-Scan-Vergleich des Nasengangs (K) zwischen
einem Saugetier (Dickhornschaf) und einem Dinosaurier
(Nanotyrannus, rechts). Deutlich ist zu erkennen,

| dass dem Saurier die fiir Sdugetiere und Vdgel typische
Nasenstruktur (RT) fehlt; es muss sich daher, wie

== neuste wissenschaftliche Erkenntnisse nahelegen, um

welche die gefiederten Tiere in ers-
ter Linie dem genial ausgekliigelten
Federkleid verdanken, sind wirklich
beachtenswert: So erreichen Zug-
vogel FlughShen von bis zu 4700 m,
und bei Streifengiinsen wurde be-
obachtet, dass sie beim Uberfliegen
des Himalajagebiets bis auf 10000m
Hohe steigen, wo Umgebungs-
temperaturen um minus 40 Grad die
Regel sind. Rekordhalter im Stossen
— darunter versteht man den Sturz-
flug beim Beuteangriff — ist der
Wanderfalke mit Geschwindigkeiten
von 250-300 Kilometern pro Stunde.

Kreislaufsystem und Stoffwechsel

Auch der Blutkreislauf der
Vogel unterscheidet sich erheb-
lich von demjenigen der Reptili-
en: Das Herz der Vogel wie auch
das der Sdugetiere ist durch eine
Herzscheidewand vollstindig in
eine rechte und eine linke Kammer

unterteilt. Dadurch sind Koérper-
und Lungenkreislauf vollig von-
einander getrennt—diesisteine ganz
elementare Grundlage, damit eine
hohe Stoffwechselleistung sicher-
gestellt bleibt, die fiir den Flug, aber
auch zur Erhaltung der Korper-
temperatur notwendig ist, welche
bei den meisten Vogeln zwischen
41 und 45 Grad Celsius liegt. Das
Herzist verhdltnisméssig grosser als
bei Sdugern und kann beim Kolibri
fast 30 Prozent des Korpergewichts
ausmachen. Auch die Herzfrequenz
istgenerell hther alsbei Sdugetieren,
wobei als Extrembeispiel wiederum
der Kolibri zu nennen ist, der wegen
der Winzigkeit seines Kérpers und
seines speziellen fliegerischen Kon-
nens {iber sehr leistungsfahige Or-
gane verfiigen muss. So schldgt sein
Herzwéhrend des Flugesbis zu 1200
Mal pro Minute. Wie anstrengend
die Abflugphase sein kann, zeigt
sich beispielsweise bei der Taube

ein wechselwarmes Tier gehandelt haben.

am Anstieg der Atemfrequenz: Im
Ruhezustand sind es 29, wihrend
des Laufens 180 und beim Abflug
450 Atemziige pro Minute.

Vogel und Sdugetiere sind wie
der Mensch Warmbliiter, das heisst,
sie besitzen in der Regel —im Gegen-
satzzudenheutelebenden Reptilien,
die allesamt wechselwarme Tiere sind
—einevonder Aussentemperaturun-
abhingige, gleichbleibende Korper-
wérme. Im Zusammenhang mit
der Frage, ob Vogel denn von Dino-
sauriern (Abbildung 10) abstammen,
weil diese eventuell auch schon
Warmbliiter gewesen sein konnten,
erweisen sich jiingste Forschungs-
ergebnisse amerikanischer Wissen-
schaftler alsaufschlussreich: Eswurde
mit Hilfe eines Computertomo-
graphen (CT-Scan) der Nasengang
von mehreren Dinosaurierschddeln
untersucht. Die Schnittbilder (vgl.
ein Beispiel, Abbildung 11) legen nahe,
dass Dinosaurier keine Warmbliiter
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waren, denn ihnen fehlte die ent-
sprechende Nasenstruktur, wie sie
bei Vogeln und Sdugern bekannt
ist, um wéhrend des Atmens den
tiberméssigen Warme- und Wasser-
verlust zu verhindern. Dies wurde
interessanterweise auch beim fossi-
len Gesichtsschidel des Urfliiglers
Archéopteryx festgestellt.

Anatomische Vergleiche
bringen die Abstammungstheorie
ins Wanken

Diese Erkenntnisse bringen die
Unzulénglichkeiten der konservativ
angelehnten Theorie ans Licht, die
besagt, dass Vogel von Sauriern ab-
stammen. Die beiden amerikani-
schen Wissenschaftler, der Zoologe
Prof. Dr.John Ruben,OregonState Uni-
versity, und der Ornithologe Prof. Dr.
Alan Feduccia, University of North Ca-
rolina, sind nach eingehenden Unter-
suchungen zum Schluss gekommen,
dass dies gar nicht der Fall sein kann:
Zwischen Vogeln und Sauriern seien
zu viele Unterschiede nachweisbar —
es handle sich daher um zwei eigen-
stindige Entwicklungslinien. Es gibt
demnach in dieser Frage nicht nur
philosophische, sondern mittler-
weile auch sehr einleuchtende
wissenschaftliche Gegenargumente.
Kraft dieses Beispiels zeigt sich ein-
driicklich, dass vor allem extrem
formulierte  Abstammungstheorien
wie die vorgingig erwdhnte un-
bedingt von Zeit zu Zeit hinterfragt
werden miissen, um abzusichern, ob
sie denn noch zeitgemadss sind. Die-
ses vieldiskutierte Thema ist damit
nattirlich nicht abgeschlossen; doch
die neuen Denkanstosse diirften
zum Umdenken anregen.

Nun zu einer ganz anderen
Spezialitit der gefiederten Tierwelt:
der Orientierungskunst.

Wie finden Zugvigel den Weg ins
Wintergehiet und wieder zuriick?

Das  Orientierungsvermdgen
der gefiederten Tiere hat schon
manchen Menschen in Erstaunen
versetzt, und dementsprechend ist
es ein Anliegen der Ornithologen,
sich auf wissenschaftlicher Basis mit
dem ‘Phénomen’ des ausgeprégten
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Vogelzugs zu befassen. Es braucht
dazu aber nicht nur eine handfeste
Beobachtungsgabe und unermiid-
lichen Forscherdrang, sondern eine
gewisse Subtilitat flirs Ganze. Eine
kundige Philosophin formuliert es
so:

»Man freut sich auch, wenn man
erleben kann, wie die Vogel zuriick-
kommen und ihre alten Nistplitze
wiederfinden. Der naturverbundene
Mensch, er sieht es. Er freut sich,
er bewundert die Schopfung. Neben
diesen Bewunderungen hat er selbst-
verstiandlich viele Fragen. Wer aber so
sehr mit Gott verbunden ist, er ahnt,
wie alles eingerichtet ist, und er will
sich freuen iiber das neue Leben, das
iiberall hervordringt.«
Beatrice Enel, 1965

Vom Vorhaben beseelt zu sein,
Geheimnisse zu ergriinden, ist
spannend und interessant zugleich.
Das Ereignis der jahrlichen Vogel-
ziige 10st Bewunderung aus, denn
wie schafft es nur ein so kleines Tier,
tiber Zehntausende von Kilometern
hinweg punktgenau seinen Nist-
platz wiederzufinden und bei der
Riickkehr das einmal ausgesuchte
Brutquartier, beispielsweise einen
bestimmten Nistkasten oder Horst,
wieder zu erkennen?

Um dieser Frage nachgehen zu
kénnen, miissen wirunsvorgangig
etwas Grundlagenwissen {iber den
Vogelzug aneignen. Mehr als die
Hilfte der fast 10000 lebenden
Vogelarten begeben sich jedes Jahr
auf Wanderschaft, das
sind  schdtzungsweise
tiber 25-100 Milliarden
einzelne Lebewesen.
Zugvogel  {iberqueren
nahezu alle Gebiete der
Erde — auch die Ozeane,
Wiisten und das Hoch-
gebirge. Die Zugwege
konnen sich tiber Zehn-
tausende von Kilometern
erstrecken. Die Rekord-
halterin — die Kiistenseeschwalbe
— legt von ihren Brutgebieten in
der Arktis bis zum Winterquartier
in der Antarktis, die sie zum Teil
umfliegt, wahrend eines einzigen
Jahres Strecken von 30000 bis

Kanadaginse in charakteristischer U-Formation

Ein Weissstorch niitzt geschickt die Thermik aus



DER VOGELZUG - EINE BILDDOKUMENTATION
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Mehlschwalben sammeln sich fiir den bevorstehenden Vogelzug nach Siiden Zuguigel in Australien vor dem Riickflug nach Norden
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Schneegans im Landeanflug

Weissstirche im Wintergebiet



50000 km zuriick. Ganz erstaun-
lich sind dabei die Fahigkeiten
des Nonstop-Flugs. Sie liegen bei
Kleinvigeln, welche die Sahara
tiberqueren, bei 2000 bis 3000 km.
Bei Schnepfenvogeln, die ungefahr
100 Stunden ohne Pause von
Nordsibirien oder Alaska bis nach
Hawaii oder andern Inseln im Pa-
zifik fliegen, bei 5000 bis 7000 km.
Die Tiere legen somit Wege zu-
riick, die im Langstreckenbereich
eines Passagierflugzeugs liegen.
Forscher fanden heraus, dass die
meisten Zugvogel, die normaler-
weise tagsiiber aktiv sind, nachts
die weiten Strecken zurticklegen.

Nun bedarf es einerseits not-
wendiger Voraussetzungen, damit
ein Vogelzug iiberhaupt stattfinden
kann. Primér muss eine Infrastruktur
gegeben sein, damit das inne-
wohnende Leben vom Grundsatz

Zugwege

her dazu in der Lage ist. Diese
Infrastruktur ist sehr vielschichtig
aufgebaut und teilweise aus dem
Verhalten des Tiers ablesbar. Ein
Beispiel: Vogel halten sich an eine
Jahresperiodik; die Wissenschaft
spricht in diesem Zusammenhang
von einer biologischen Uhr. Sie ver-
hilftdemTierzueiner Art Zeitgefiihl,
um sich rechtzeitig mit Energievor-
rat fiir die lange Reise zu versorgen,
denn der bevorstehende Langflug
ist sehr kréaftezehrend —es gilt daher,
geniigend Fettreserven zuzulegen.
Ist der geeignete Zeitpunkt da,
sich in Scharen zu treffen, um ge-
meinsam den Wegbeziehungsweise
Heimzug anzutreten, spielen viele
Faktoren mit. Grundsétzlich muss
ein Zugtrieb vorhanden sein — so
beispielsweise der Drang, in wér-
mere Gefilde zu fliegen. Vor allem
insektenfressende Vogel miissen die
weite Reise antreten, dennim Winter

wiirde es ihnen in unseren Breiten-
graden an Futter fehlen. Nun hat
sich allerdings das Zuggeschehen
in den letzten Jahrzehnten gedndert,
was mit der Klimaerwdrmung in
Zusammenhang gebracht wird. Bei
Staren oder Singdrosseln wandern
nicht mehr alle jdhrlich aus dem
Brutgebiet weg, sondern einige
tiberwintern in heimischen Gefilden
— man bezeichnet dies als Teilzug.

Navigieren Udgel in erster Linie
nach den Sternen, der Sonne und
dem Erdmagnetfeld?

Aus Sicht der Verhaltens-
forschung ist die allgemeine Zug-
richtung bestimmten Vogelarten
angeboren. Ornithologen gehen
davon aus, dass sich Vogel mit
Hilfe der Sternennavigation und des
Sonnenstandes fernorientieren knn-
ten. Dochwietutdiesbeispielsweise
ein nachts ziehender Vogel bei be-
schrankten Sichtverhaltnissen?

VOGELZUGKARTEN ZWEIER LANGSTRECKENZIEHER

— der Kiistenseeschwalhe (rot)

— des Kurzschwanz-Sturmtauchers (orange)
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Auch dazu gibt es von der Warte der
Ornithologen aus eine Erkldrung: Er
richtet sich in diesem Fall nach dem
Erdmagnetfeld oder, praziser aus-
gedrtickt, nach den Feldlinien des
Erdmagnetfeldes, die in NordSiid-
Richtung verlaufen beziehungs-
weise umgekehrt. Nun zeigt aber
die Vogelzugkarte vieler Zugvogel
— so die der Kiistenseeschwalbe und
des Kurzschwanz-Sturmtauchers (vgl.
Zugkarten unten links) — keine rich-
tige Korrelation zu diesen Feld-
linien: Im Gegenteil — die Zugwege
dieser Vogelarten verlaufen nicht
in gesetzmdssig nachvollziehbarer
Form zu den Feldlinien des Erd-
magnetfeldes. Diese Orientierungs-
theorie ist daher nicht so recht
glaubhaft, was aber nicht heisst,
dass die Sterne, die Sonne oder
das Erdmagnetfeld keinen Ein-
fluss ausiiben. Zudem ist auf dieser
Basis keine Nahorientierung sicher-
gestellt — die gefiederten Tiere kon-
nen aber bekanntlich sehr genau
navigieren; viele finden ihren eins-
tigen Nistplatz, ihr Wohnquartier
punktgenau wieder. Nebenbei be-
merkt: Wire dem nicht so, gébe dies
bei der grossen Anzahl von bis zu
200 Milliarden Zugbewegungen
pro Jahr ein unermesslich grosses
Durcheinander ...
DieNavigationskiinstederVogel
diirften indirekt in Zusammenhang
mit den feinfiihligen Sinnen der Tiere
stehen. Ihr Gesichtssinn ist ganz
aussergewohnlich: Thr Gesichtsfeld
kann nahezu 360 Grad gross sein,
das heisst, die Tiere haben prak-
tisch eine Rundumsicht. Thr Seh-
vermogen ist randscharf — wie ein
Teleskopauge —, und sie verfiigen
iiber mehr Sehzellen pro Flichen-
einheit als der Mensch, also iiber
eine wesentlich hohere Auflosung
und ausserdem {iiber ein sehr gutes
Bewegungssehen. Der Geruchssinn
gilt im Vergleich zu den Siuge-
tieren, die als Nasentiere bezeichnet
werden, als leistungsmassig gering,
wobei hier Vorbehalte anzubringen
sind, da die Funktion des Geruchs-
sinns beim Vogelzug viel zu wenig
erforscht ist. Man weiss aber, dass
der Geruchssinn bei Tauben fiir die
Orientierung eine gewisse Rolle
spielt. Die Leistungsfahigkeit der

drei weiteren klassischen Sinne
haben vermutlich keinen elemen-
taren Zusammenhang mit dem
Orientierungsvermdgen,  sollen
aber der Vollstindigkeit halber
kurz gestreift werden: Das Gehor
ist durchaus mit demjenigen eines
Menschenvergleichbar,wobeiVogel
die Trennschirfe von Frequenzen
besser wahrnehmen koénnen. Der
Geschmackssinn ist im Vergleich
zum Menschen etwas weniger aus-
gepragt und primér der Futterauf-
nahme angepasst; hingegen ist der
spezifische Tastsinn, insbesondere
an Flissen und Schnabel, besonders
zu erwéhnen.

Die Sinne der Vogel diirften auf
die herausragenden Fahigkeiten,
wie beispielsweise das Flug- und
Orientierungsvermogen, genau
abgestimmt sein und sind, wie
wir feststellten, zum Teil dusserst
sensibel. Die Erfahrung der Sinnes-
welt ist jedoch nicht nur auf das
Korperhafte beschrankt, sondern
bezieht sich auch auf das Lebendig-
machende im Tier, das ihm inne-
wohnende Leben. Dieser elementa-
re Faktor spielt trotz triebbedingten
Verhaltens wie der Zugunruhe auch
ins Wahrnehmungsempfinden mit
ein und darf nicht vernachldssigt
werden. Der Vogelzug ist nicht nur
eine korperliche Hochstleistung,
sondern zeugt auch von geistigem
Kénnen. Im Grunde genommen ist
es doch ein Zusammenspiel dieser
Elemente, die es dem Tier ermog-
lichen, seinen fiir ihn bestimmten
Weg zu finden — hierzu ein sehr in-
teressanter Hinweis:

»Und wenn auch beispielsweise
Menschen sich schon gefragt haben:
Wie ist es moglich, dass Vigel, die
iiberhaupt noch nie diese Weiten
durchflogen haben, genau ihren Weg
finden zu den andern Artgenossen.
Da ist eben auch diese ‘Strasse’|[...]
fiir sie offen, die man als den Gemein-
schaftsweg [...] bezeichnen kann. Auf
diesem Wege finden sie ihren Platz,
wo sie hingehoren. So haben — so hat
jede Art oder jede Gattung, wenn ich
es so ausdriicken darf, ihr gemein-
schaftliches oder gemeinsames Od
[Erkennungsmerkmal].«

Beatrice Enel, 1980

Wir kennen Saugetiere, die iiber
eine sehr feine Witterung verfiigen.
Es ist ihnen unter Umstdnden mog-
lich, noch Tage spéter ohne Um-
wege einer aufgenommenen Duft-
spur zu folgen. Geht man davon
aus, dass sich die ‘Spur’ eines jeden
Lebewesens nicht nur durch Ge-
riiche auszeichnet, sondern sich
auch durch weitere artspezifische be-
ziehungsweise individuelle Faktoren
abbildet, die in unserem Fall vom
sensiblen Empfindungsvermogen
der Vogel erfasst werden — sie ge-
wissermassen eine Art ‘Luftstrasse’
erkennen -, so wére dies eigent-
lich eine plausible Erklarung, wie
Zugvogel beispielsweise ihr friiher
gebautes Nest punktgenau wieder
auffinden koénnen. Allerdings ist
der wissenschaftliche Nachweis
sehr schwierig: Es wird sich er-
weisen, ob der Fortschritt in For-
schung und Technik mehr {iber
diese spezifischen Faktoren in Er-
fahrung bringen kann. Jedenfalls ist
es ein sehr interessanter Aspekt, der
an eine Analogie zum Flugzeugver-
kehr erinnert. Dort gibt es ja auch
Luftstrassen: Wohl kénnte der Pilot
auch nach Sonne, Sternen und
Kompass (Erdmagnetfeld) fliegen,
doch wére das zu unzuverlissig und
in den meisten Situationen viel zu
ungenau. Zur Positionsbestimmung
benotigt er daher die Funk- und
neuerdings auch die Satelliten-
navigation. Nun basiert diese Art
der Navigation auf dem Prinzip der
Hochfrequenztechnik, das heisst, es
handeltsichum elektromagnetische
Wellen, auf die ein Magnetkompass
nicht reagiert — dazu braucht es
einen ganz speziellen Navigations-
empfanger (VOR, GPS). Umaufden
Vogelzug zurtickzukommen: Die
Sinnesorgane beziehungsweise das
Empfindungsvermogen der Vogel
isthochstwahrscheinlich wesentlich
sensibler und feiner, als man bis an-
hin dachte: Die Tiere verfiigen nicht
nur {iber eine Art magnetischen
Sinn, der es ihnen gestattet, sich
an den Feldlinien des Erdmagnet-
feldes zu orientieren, sondern das
Orientierungsvermodgen der Vogel
scheint wesentlich differenzierter
zu sein — es ist sinngemdss mit der
Leistungsfahigkeit eines modernen
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Navigationssystems im Flugzeug
vergleichbar, das dem Piloten auch
bei schlechten Sichtverhéltnissen
einen Prézisionsflug gestattet. Fin-
detder Vogelzug in dhnlicher Weise
statt, wiare demnach eine Infra-
struktur vorhanden, von der man
bis heute gar nichts weiss...

Die Kunst der Wahrnehmung und
Wiedergahe fremder Melodien

Wir méchten den ausgewdhlten
Streifzug durchs Koénnen der ge-
fiederten Tierwelt am Beispiel ihres
eigentlichen Erkennungsmerkmals
abschliessen, das kein anderes Tier
sobeherrscht: den Gesang. Auch die-
serwillerlerntsein, wobei Vogeleine
angeborene Grundkenntnis dafiir
besitzen. Die Verhaltensforschung

hat auf diesem Gebiet Interessantes
herausgefunden — dazu drei Bei-
spiele: Spielt man Buchfinken Ton-
bandaufnahmen  verschiedener
Gesédnge ab, so ahmen sie nur
jene nach, die in Tonqualitdt und
Strophenform dem arteigenen Ge-
sang dhneln. Die Strophenfolge ist
dagegen nicht vorgezeichnet, denn
auch arteigene Gesdnge mit kiinst-
lich vertauschter Strophenfolge
werden nachgesungen. Es gibt auch
Singvogel, die Rhythmen und Ton-
intervalle perfekt von Vorbildern
tibernehmen konnen, was ihnen
den Namen »Spétter« einbrachte.
Dem Witwenvogel tiberdies — er ist
der ‘Brutparasit’ des Prachtfinken
- sind zwei Melodien geldufig:
der im Grundsatz angeborene art-
spezifische Reviergesang und der
Werbegesang, den er als Jungvogel
erlernt, damit er von seinen Zieh-
eltern, den Prachtfinken, geftittert
wird. Der Witwenvogel ahmt die
Melodie so tdauschend echt nach,
dass Nachahmer und Vorbild nicht
unterschieden werden koénnen.
Nun, es bleibt nicht nur bei der
Nachahmung — gewisse Singvogel
setzen den Gesang sogar um: Ein
Gimpel (Dompfaff) erlernte im Rah-
men einer Gesangsstudie von sei-
nem menschlichen Lehrer 45 Noten
aus zwei gekiirzten Melodien. Der
Gimpel transponierte sogar die Melo-
die, das heisst, er tibertrug den Ge-
sangineineandere Tonart, und zwar
von As-Dur nach A-Dur. Das Trans-
ponieren liefert den Nachweis, dass
der Gimpel Lautfolgen nicht nur
der menschlichen Wahrnehmung
gemdss als Melodie verarbeiten,
sondern auch entsprechend pfei-
fen kann, obwohl Singvogeln aus
anatomischer Sicht das dazu noti-
ge Gehirnzentrum génzlich fehlt.
Die Fahigkeit des Transponierens
ist auch nicht genetisch bestimmt,
sondern es wirken {iibergeordnete
Mechanismen mit ein: eben das
Seelische, das Lebendige im Tier, was
heute als Psyche oder Bewusstsein
abstrahiert wird.

Vom Gesang zur Sprache

Warum tiben sich Vogel so fleis-
sig im Gesang? Es ist ihre Wesensart



— viele Vogel sind absolut keine
Einzelginger; sie lieben es, paar-
weise oder in grosseren Gruppen
zu leben. Es sind sehr kommunika-
tive Geschopfe, die sich Gehor ver-
schaffen wollen. Zudem tunsiees zu
gewissen Zeiten mit ganz erstaun-
licher Ausdauer: Man denke an die
wichtige Rolle des Gesangs bei der
Balz, wo Miénnchen alle Register
ziehen, um ihrem Gegeniiber wih-
rend der Paarungszeit imponieren
zu koénnen, beziehungsweise wah-
rend der Brutzeit, um andern un-
missverstindlich mitzuteilen, dass
sie im Revier unerwiinscht sind.
Der Grad der errungenen Willens-
freiheit zeichnet sich bei den Tieren
deutlich an ihrer Verhaltensweise
ab. Der differenzierte Ausdruck
im Gesang ist ein eindriickliches
Beispiel dafiir; gibt es doch Vogel-
arten, deren Organisationsgrad
beziehungsweise Intelligenz eine
Sprechbegabung zuldsst. Als Sprech-
kiinstler gelten im allgemeinen die
Graupapageien (Abbildung 12), ob-
wohl auch Amazonen, Aras, Kakadus
(Abbildung 14), Wellensittiche  (Ab-
bildung 13) und weitere Papageien
in Menschenndhe sprechen lernen
oder Gerdusche tduschend echt im
passenden Moment nachahmen,
wenn sie diese in einem bestimmten
Zusammenhang horen.

Fassen wir zusammen: Kogni-
tives Verhalten, darunter werden
alle Prozesse und Strukturen ver-
standen, die in Zusammenhang
mit der Wahrnehmung und der
Fahigkeit des Erkennens stehen,
sind nicht nur dem Menschen zu
Eigen. Auch Sdugetiere, Singvogel
und Papageien weisen dieses hoher-
stehende Verhaltensmerkmal auf.
Ein typisches Beispiel ist das Imitie-
ren von Handlungen.

Die Vielfalt der Natur
lost Bewunderung aus

Wir schliessen an dieser Stelle
den ausgewdhlten Streifzug durch
Entstehungsgeschichte, Wirkenund
Koénnender Meister der Liifte—wohl
wissend, dass es eben nur ein Streif-
zug war; geleitet vom Gedanken,
dassalldiesnicht zufélligentstanden
und keine evolutionstheoretische

PAPAGEIEN UND SITTICHE — DIE SPRECHKUNSTLER UNTER DEN WOGELN

Angelegenheit ist. Die Vielfalt in
der Natur, das stetige Wachsen
und Gedeihen, das Kommen und
Gehen 16sen Bewunderung aus. Wie
unendlich gross ist die Anzahl von
Lebewesen, die tagtédglich das Licht
der Welt erblicken. Oder am Bei-
spiel des Vogelzugs fragt es sich
doch, ob nicht hinter alldem eine
Organisationsstruktur steht, von
der wir trotz eifrigen Forschens
noch fast nichts wissen. Wer tiber
all diese Dinge nachdenkt und die
Schopfung als etwas Einzigartiges
anerkennt, in ihm wachsen neue Er-
kenntnisse, die weit tiber das natur-
wissenschaftlich Erfassbare hinaus-
gehen. Wunder der Natur losen
Bewunderung aus — es liegt an uns,
sie zu pflegen, damit die Ehrfurcht
gegeniiber der Schopfung Natur
nicht verloren geht. &

14 Gelbhaubenkakadu

13 Wellensittich
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