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Tiere im Flug
fotografieren

In vielerlei Hinsicht
herausfordernd

In diesem Kapitel sollen einige Aspekte behandelt werden, die
beim Erstellen von spannendem und illustrativem Bildmaterial
von Bedeutung sind. Flugfotografie ist zumeist ,,Actionfotogra-
fie und erfordert schnelles Handeln. Insektenfliigel bewegen
sich derart schnell, dass sie nur in Bruchteilen von Millise-
kunden ,,eingefroren“ werden kdnnen. Zudem andern fliegende
Tiere standig ihre Distanz zur Kamera, was Probleme mit der
Schérfentiefe nach sich zieht.



2 Gar nicht tolpelhaft

Fast ,,dinosaurierhaft

Der Anblick des abfliegenden RotfuBtélpels (Sula sula) in der brau-
nen Morphe ist fast furchteinfloBend. Tatsachlich ist der Schnabel
eine wirkungsvolle Waffe. Aber die ,Geschichte dahinter” lautet wie
folgt:

Vertrauensvoll

Dieser Vogel lieferte dem Fotografen ein beeindruckendes und be-
rihrendes Schauspiel an Bord eines Tauchschiffs: Nach einer zehn-
mindtigen — offenbar , beidseitigen Kommunikation“ aus kurzester
Distanz (50 cm — der Minimalabstand der Kameralinse) drehte der
Vogel noch eine ,Ehrenrunde” und ,verabschiedete” sich dann im
Abflug mit einem kurzem Umdrehen lautstark. Es steht auBer Zwei-
fel, dass der Vogel eine empathische Beziehung zu seinem Gegen-
Uber aufgebaut hatte. An diesem Tag fiel der Entschluss, dass der
Vogel ,ins Buch muss*.




Full speed mit sichelformigen Flugeln

Rekordverdachtig

Der Mauersegler Apus apus gehort zu den schnellsten Fliegern der
Welt. Er ahnelt den Schwalben, ist aber mit diesen nicht néher ver-
wandt; die Ahnlichkeiten beruhen auf konvergenter Evolution. Der
Mauersegler ist ein Langstreckenzieher. Er halt sich hauptséchlich
von Anfang Mai bis Anfang August zur Brutzeit in Mitteleuropa auf.
Seine Winterquartiere liegen in Afrika, vor allem sudlich des Aqua-
tors.

Bewegungsunschérfe

Mauersegler erreichen gleitend 5-14m/s, im Kraftflug 11-28 m/s und
im Spiel mit Sturzflug 40-60 m/s (tber 200 km/h!) Die abgebilde-

ten Tiere flogen mit etwa 20 m/s. In 1/2000 s bewegen sie sich aﬁ.o_,- e

1 cm vorwdrts. Demnach tritt sogar bei dieser kurzen Belichtungs-
zeit eine Bewegungsunscharfe al:lf, wenn man nlchE mit der Kamera
,mitzieht*. - -

knapp: Uber der Me'eresof}érf
flache gejagt'undsst im Meer
gelandet: 'Bas “ware *'isein
Todesttell geWeSen, wenn
nicht™" ein eifriger {{Fotograf
die ‘Situation 'gesehen ' und

- ihn"gerettet hatte. Minuten

spater war der Vogel wieder
beim Geschwader ...

Ein. Mauersegler. hat ¢zu"




,Mowenfotografie”
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Modwen als standige Schiffshegleiter

, , ‘ : + -WeiBer Hai (Carcharodon _éére'hé,ri :
Oft wird von Passagieren auf Ausflugsbooten (durchaus zur Freude | 1 e R SR

des Fotografen) Futter ins Wasser geworfen, um die Vogel anzulo- | A :
cken. Rechte Seite: Eine Mowe wirft sich kompromisslos ins Wasser,

um hineingeworfenen Fischabfall zu erbeuten. Die Aufregung hat ei- i

nen zweiten Gast auf den Plan gerufen: Ein etwa 3 m langer WeiBer |

Hai scheint an den Méwen interessiert.

Dass Haie Seevdgel auf der Oberfliche jagen,

wurde schon oft beobachtet. In Lagunen abgelegener Hawaii-Inseln
treffen z. B. genau zu der Zeit, wenn die Albatrosse fligge sind, Ti-
gerhaie (Galeocerdo cuvier) ein, um sich Jungvogel zu schnappen,
die auf dem Wasser landen mussen. Um die Beute auch wirklich
zu erwischen, bedarf es jedoch einiger Erfahrung: Die Bugwelle des
Raubers driickt die Beute automatisch vom Maul weg.

Bei gemeinsamen Jagden von Vogeln und Haien auf die Sardinen-
schwarme vor der sldafrikanischen Kuste (,sardine run“) geht es
beiden Jagern um die Sardinen, und die Vogel sind kaum gefahrdet.

http://en.wikipedia.org/wiki/Sardine_run




Senkrechter Blitzstart =~




Im Reich der
n 2n fotografieren will, ist es notwendig,
ben. Da bietet sich an, vergleichsweise
prechend oft abzubilden. Wespen oder Flie-
geeignet. Und, siehe da, es stellt sich heraus,
en ,zu Gesicht” bekommt, die man mit bloBem
wahrgenommen hatte.
schlagt dreihundertmal pro Sekunden mit ihren FlU-
nd ab. Eine Méglichkeit, die rasanten Bewegungen ein-
en, besteht darin, einen Blitz zu verwenden. Das verhin-
aber schnelle Serienfotos. Mit 1/8000 Sekunde Belichtungs-
eit lassen sich die Flugel gerade ,einfrieren” und die Umgebung
wird normal belichtet.

Solitdre und staatenbildende Wespen

In der Familie der Faltenwespen gibt es eine Gruppe von vielen
Arten, die solitér leben und ihre Larven alleine mit Nahrung ver-
sorgen. Eine zweite Gruppe bilden die sozialen Wespen, die kleine
oder groBe Staaten bilden kbnnen. Zu ihnen gehoren die auch bei
g uns verbreiteten und oft auch gefurchteten Wespen, darunter die
| groBe Hornisse.

Nachtigall, W., Nagel, R. Im Reich der Tausendstel-Sekunde Gerstenberg, Hildesheim (1988)




... ohne Stachel 2

Es stechen nur die Weibchen!
Mannliche Wespen und Bienen kénnen nie stechen,
weil der Giftstachel eine Abwandlung des weiblichen
Eilegeapparats ist.

Ein pulsierender Jahreszyklus

Die Kéniginnen tUberwintern und grinden im Frihjahr einen neu-
en Staat, der im Hochsommer stark zunimmt. Dann entstehen aus
unbefruchteten Eiern mannliche Nachkommen sowie aus speziell
gefltterten weiblichen Larven neue Koniginnen. Mannchen und
Weibchen verlassen dann das Nest, um sich zu verpaaren. Im
Herbst und zu Winterbeginn stirbt der gesamte Staat ab. Es tber-
leben nur die begatteten spateren neuen Koniginnen.

»variante* bei den Feldwespen (Polistes)

Mehrere Weibchen, meist tibrigens Schwestern, tun sich zusam-
men, um ein kleines Nest zu bauen. Dieses ist ganz offen und wird
an Pflanzenstangeln oder ahnlichem befestigt. Dann beginnt eine
Art Kampf darum, wer danach die Rolle der Konigin Gbernimmt
und wer als Arbeiterin weiter im kleinen Staat sein wird. Eines der
Weibchen gewinnt und wird dadurch zur alleinigen Kénigin, nur
sie legt Eier.

Auch hier entstehen im Spatsommer neue Geschlechtstiere, die
sich an Buschen oder exponierten Stellen paaren. Dabei gibt es
harte Konkurrenz und flugakrobatische Kampfe um den Besitz
von Weibchen. Eine gelungene Paarung der Gallischen Feldwes-
pe (Polistes dominula) ist hier gut zu erkennen. Das Mannchen
im Hintergrund hat diesmal das Nachsehen.

/
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Goldfliege (Lucilia sericata)

Wiederholbare Versuche

Eine Grundforderung der Experimentalphysik

Ein Ziel der Naturwissenschaften (und hier vor allem der Experimen-
talphysik) ist, Ereignisse exakt zu beschreiben und in weiterer Folge
zu erklaren. Im Idealfall sollten diese Ereignisse unter vergleichbaren
Bedingungen beliebig wiederholbar sein. Dieser Wunsch ist in der
Zoologie keineswegs immer erfullbar. Tiere machen nun mal nicht
immer genau das, was man von ihnen erwartet, und es scheint tau-
send Moglichkeiten zu geben, wie sie auf gewisse Umsténde reagie-
ren.

Das Flugverhalten von Fliegen

Will man also Flugserien ,wiederholen®, tut man sich bei nicht sehr
haufigen oder nicht sehr flugfreudigen Tieren schwer. Um einen Flug
in allen Einzelheiten festzuhalten, brauchte man hier schon Labor-
bedingungen.

Stubenfliege (Musca domestica)

Immerhin gibt es sehr flugfreudige Wesen, die auch sehr oft anzutref-
fen sind: Dazu gehdren unsere haufigsten Fliegen wie die Goldfliegen
und Stubenfliegen. Mit etwas Geschick bringt man sie zu durchaus
vergleichbarem Flugverhalten.

Seitliches Ausweichen bzw. Senkrechtstart

In den unteren beiden Serien (250 Bilder pro Sekunde, 1/8000 s
Belichtungszeit) fliegt eine Stubenfliege von links nach rechts (der
Abstand zwischen den einzelnen Bildern wurde gedehnt, sonst
kédme es zu Uberlappungen der Einzelbilder!).

Bei der oberen Serie handelt es sich um den Senkrechtstart einer
Goldfliege, einer goldgrtin schillernden SchmeiBfliege. Hier muss
man sich die Bilder so Uibereinander denken, dass die Fliege fast
vertikal auffliegt (500 Bilder pro Sekunde, 1/8000 s).

¥ - [
Nachtigall W. Insects in flight - a glimpse behind the scenes in hiophysk George Allen &Ndon (1968) \



Kombination aus Absprung und Flug

Das GroBe Heupferd (Tettigonia viridissima) — hier ein Mannchen — ist
ahnlich reaktionsfreudig wie die Fliegen. Man kommt also bei diesen
haufigen Tieren relativ leicht zu aussagekréftigen und auch vergleich-
baren Flugserien. Das Tier 6ffnet gleichzeitig mit dem Absprung be-
reits die Flugel (was bei vielen anderen Heuschrecken keineswegs
der Fall ist). Die Flugphase ist relativ kurz. Meist wird nur versucht,
aus der ,,Gefahrenzone” zu entkommen. Alle Bilder auf dieser Seite
wurden im Abstand einer 250-stel Sekunde gemacht (1/4000 s Be-
lichtungszeit).

Senkrechtstart bevorzugt

Die obere Serie zeigt den klassischen Senkrechtstart. Auch hier muss
man sich die Bilder tbereinander gelegt denken (hier leicht zu be-
werkstelligen: Man braucht nur die ,Absprungbasis“ zur Deckung

bringen). In der darunterliegenden Serie springt das Heupferd knapp
unter der Kamera vorbei. Dabei bleibt es nur wenige Millisekunden
im Scharfenbereich der Kamera. Solche Serien sind schwerer zu ma-
chen, aber oft sehr aufschlussreich.

Die nachste — vorletzte — Serie zeigt den typischen Nahezu-Senk-
rechtstart von der Seite (auch hier muss man sich die Bilder inein-
ander verschoben denken!).

Reine Flugphasen sind relativ kurz

In der untersten Serie hingegen handelt es sich um einen reinen Flug
parallel zur Bodenebene. Auf diese Weise werden zumeist nur einige
Meter Gberwunden.
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Phasen der ersten Vierzigstelsekunde

Startsprung

Die Fliege startet zum Betrachter hin und wendet sich dann um etwa
90° zum Flug nach rechts. Beim ersten Bild links bertihren noch alle
Beine den Boden. Beim zweiten sind die Vorderbeine hochgerissen
(Startausléser) und Mittel- und Hinterbeine katapultieren den Kérper
hoch (Startsprung).

Beine in den Luftstrom stellen

Danach legen sich die Hinterbeine dem Abdomen an und weisen
dartber hinaus nach hinten. Durch unterschiedliches Abspreizen
kann die Fliege ihre Beine verschiedenartig in den Luftstrom stel-

© Was die Zeitlupe zeigt ...

len, den die Schlagfliigel erzeugen. Das erinnert an die Steuerung
friher Raketen, die verstellbare Graphitelemente im Strahlstrom hat-
ten. Vorder- und Hinterbeine sind dagegen noch unregelmaBig ab-
gespreizt. Wenn die Fliege gleich wieder landen will behélt sie diese
Konfiguration bei.

Alle Liicken schlieBen

Ansonsten legt sie die Mittelbeine nach hinten gerichtet zwischen
Brustkapsel und Abdomen an und die Vorderbeine passen sich,
nach vorne gerichtet, in die Nische zwischen Vorderbrust und Kopf
ein. So sind ,alle Licken geschlossen” und das reduziert gtinsti-
gerweise den Luftwiderstand des Brummers und spart Stoffwech-
selenergie. Abstand zwischen den Bildern 1/250 s.

Was man bei einem Vogelbad alles entdecken kann

Die beiden Bilderserien eines Bienenfressers oben und auf der rech-
ten Seite wurde innerhalb einer Drittelsekunde aufgenommen: Der
wendige und reaktionsschnelle Vogel schlagt beim Eintauchen ins
Wasser einen Purzelbaum. Vor dem Wiederaufstieg schttelt er sich
um die Langsachse, um das Wasser abzuschleudern.

Die Reaktionszeiten hdangen mit der absoluten GroBe zusammen

Die Reaktionszeiten insbesondere der kleineren Tiere sind nahezu
unglaublich gering, haben aber auch mit deren Kleinheit zu tun: So
sind die Nervenwege viel kirzer (beim Menschen dauert allein die
Reiztibertragung von den Zehen in das Hirn 1/30 s).
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30 Bildverschmelzur‘rg zur Informationsverdichtung

Die Techrkdes Bildverschmelzens ist zur Darstellung biologischer :
Bewegungsablaufe weit verbreitet. So wurden bei Flugaufnahmen

von Tieren schon vor der Erfindung der Digitalfotografie verschiedene

Zwischenlagen — im Idealfall an der richtigen Position und mit Anga-

be der Zeitdifferenz zwischen den einzelnen Positionen — in ein und - { i

dieselbe Figur eingezeichnet. Y 4
tos in diesem Buch wurden durchweg mit hochwertigen Digi- % ¢

meras gemacht. Um den Sprung einer , Jesusechse” auf dieser /

Seite ins, rettende Wasser" in verschiedenen Lagen zu ,erwischen®,

wurden 12 Bilder pro Sekunde aufgenommen.

Drei aufeinander folgende Fotos haben dabei

nahezu dieselbe Perspektive, sodass die Bilder -
n % e ) elektronisch tbereinandergelegt werden kon-
‘/‘ . nen. Das Ergebnis (rechtes unteres Bild) zeigt
» s 9 den Basilisk in drei unterschiedlichen Positio-
W nen (im Abstand 1/12 s Sekunde).

: In vielen Fallen ist die ,verdichtete Aufnah-

~ .+ me"sogar aussagekréaftiger als die vollstandige

o™ '_‘",Serie von Einzelbildern, weil man die Relatio-

 y nen (Sprungweite, Bewegung der GliedmaBen

\_'\ ) \39 y «usw.) im direkten Vergleich sieht. Problema-

by 3 y 4 tisch wird die Technik allerdings, wenn zur Er-
haT e

: “~ ?‘, fassung der Bewegung sehr kurze Zeitabstan-

* J'f denotwendigsind und sich dann die einzelnen

PR -~ Korperlagen tberschneiden.




Braune Tageule ‘i//‘dia glyp

Baumwanze (Pentatomidae)

Gestreifter GraszUnsler (Agriphila tristella)

Blattwespe (Athalia cordata)

In diesem Buch sind noch viele Beispiele von ,Informationsver-
dichtung” zu finden. Die vier auf dieser Seite zu findenden Bei-
spiele sind: Links oben ein tagaktiver Eulenfalter, rechts oben ein
Graszunsler, links unten eine Baumwanze und das kleine Bild
Uber diesem Text zeigt eine Blattwespe beim Abflug, alle aufge-
nommen mit extrem kurzer Belichtungszeit (1/2000 bis 1/8000 s)

und 1/12 s Abstand.




32

Der sogenannte Rolling-Shutter-Effekt

ist ein Effekt, der in der Filmindustrie gut bekannt ist und bei Fotos
oder Videoaufnahmen von sehr schnell bewegten Objekten auftre-
ten kann. Die meisten Kameras kdnnen nicht gleichzeitig die gesam-
te Sensorflache belichten; dort muss man sich vielmehr eine ,Linie
gleichzeitigen Belichtungsstarts” vorstellen, die entweder zeilenwei-
se oder spaltenweise Uber das Element wandert, woflr sie eine zwar

nur kurze, aber doch nicht zu vernachlassigende Zeit bendétigt.
Kann man sich auf ein Foto verlassen?

Das schon fast kinstlerisch anmutende Foto auf dieser Seite zeigt,
was passieren kann, wenn z. B. ein abfliegender Bockkafer (Corym-
bia rubra) trotz einer extrem kurzen Belichtungszeit (1/2500 s) fo-
tografiert wird: Der Korper des Kéfers selbst bewegt sich ,kaum*,
die Elytren (Flugeldeckel) im Verhaltnis zum Korper schon deutlich

https://www.youtube.com/watch?v=CmjeCchGRQo

Albtraum der Hochgeschwindigkeitsfotografie

schneller (sie schwingen beim Fliegen mit!). Die Flugel selbst oszil-
lieren hingegen mit hoher Relativgeschwindigkeit zum Kérper.

Was jeder ,,Highspeed-Fotograf“ wissen sollte

Die Verschlusszeit der Kamera dauert bei den meisten Kameramo-
dellen deutlich langer als die angegebene extrem kurze Zeit. Da-
durch, dass der langer belichtete Sensor Zeile fur Zeile ausgelesen
wird und jedes Auslesen einer einzelnen Zeile nur einen Bruchteil der

iz rubra)

Bockkafermannchen (Con

Verschlusszeit benétigt, war die Belichtungszeit fur die gerade bear-
beitete Zeile entsprechend viel kirzer. Bis die Elektronik allerdings
zur nachsten Zeile kommt, ist eben diese (sehr kurze) Zeitspanne
vergangen, und in der nachsten Zeile wird — wiederum extrem kurz
belichtet — eine neue Situation ausgelesen: Hier haben z. B. die Flu-
gel bereits eine gewisse Wegstrecke durchmessen. So kommen die
seltsamen Abbiegungen, Schleifen und Wischer zustande.



Was beim Betrachten eines Films gar nicht aufféllt ...

Rechte Serie: Szene aus einem HD-Video (30 Bilder pro Sekunde,
Belichtungszeit manuell auf 1/2000 s voreingestellt). Je schneller
sich die Flugel bewegen, desto auffalliger wird der Verzerrungseffekt
(allerdings meist erst beim Betrachten der Einzelbilder).

Wenn die Schatten nicht passen

Die Schatten der Fltigel befinden sich zunehmend tiefer unter dem
Kéafer. Dazwischen liegen viele ,Zeilen am Sensor, die zum Ausle-
sen einige Millisekunden benotigen. Um den Effekt mit einem tech-
nischen Objekt zu provozieren, wurde unten ein Miniaturhubschrau-
ber (mit MaBen vergleichbar denen einer GroBlibelle und sehr schnell
rotierenden Rotorblattern) mehrfach fotografiert. Die Belichtungszeit
war mit 1/32.000 ultra-kurz, was nichts an der volligen Deformation
der (symmetrischen und nicht gekrimmten) Rotorblatter dnderte,
obwohl man die Beschriftung gestochen scharf lesen kann!

7?

Extrembeispiel: Die Rotorblatter
¢ rotieren so schnell, dass ihre Au-
Benpunkte 100 km/h erreichen.

Was stimmt [UialeRWElERallela1¥

Bockkaferweibchen (Corymbia rubra)



34 Unzertrennlich und intelligent
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Mannchen  und Weibchen unter-
scheiden sich kaum Die nur etwa 13 cm groBe Pa-
pageiengattung Agapornis wird  auch als Gruppe der ,Unzer-
trennlichen” bezeichnet. Sie sind namlich monogam und bleiben meist ihr
ganzes Leben zusammen. Deshalb sind zwar beide Geschlechter bunt, aber
Ménnchen und Weibchen unterscheiden sich so gut wie gar nicht. Bekannt
ist auch ihr intensives Paarbindungsverhalten, das in standigem sich Krau-
len und gegenseitigem Futtern besteht. Deshalb heiBen sie im Englischen
auch ,Love birds“. Die Paare briten gerne in Héhlen oder Hohlungen,
nehmen in Ostafrika auch gerne verlassene Nester der Webervogel.
Beide Geschlechter kiimmern sich um die Jungen, auch noch Wo-
chen nachdem diese das Nest verlassen haben. Mit Krallen und
Schnabeln Papageien sind generell hervorragende Klet-
terer, wobei sie neben den Krallen ihrer FiiBe auch
den sehr beweglichen Schnabel benutzen.

Sie gehoren neben den Rabenvo-
geln mit zu den intelligen-
testen Vogeln.

Q@




36 Eine wahre Pracht

Ménnchen der Gebanderten Prachtlibelle (Calopteryx splendens)

Mannchen bei Paarungsversuchen mit einem Eier legenden Weib-
chen der Blaufliigel-Prachtlibelle (Calopteryx virgo)




»GroBe* Kleinlibellen mit geschlechtsspezifischer Farbung

Die metallisch schillernden Prachtlibellen ( Calopteryx) sind mit
6-7 cm Flugelspannweite und 5 cm Kérperlange sehr auffallig.
Ménnchen der Gebédnderten Prachtlibelle haben einen schillernd

dunkel-blaugriin gefarbten Korper, die grinlich geténten, durch-
scheinenden Fllgel weisen je eine breite schwarzblaue Binde auf.
Die Weibchen sind weniger auffallig metallisch griin bis bronzefarben
und weisen einfarbige grinlich getdnte Flugel auf. Mannchen der
Blaufltgel-Prachtlibellen haben einfarbig dunkelblaue Fliigel und
ebenfalls einen metallisch schillernden Korper. Beide Arten bevorzu-
gen fr ihre Larvalentwicklung langsam flieBende breite Bache oder
Flisschen mit sauberem klarem Wasser.

Eindrucksvolle Balzflige der Mannchen

Die Mannchen verteidigen kleine Tagesreviere gegentber anderen
Ménnchen. Wenn ihnen ein Weibchen begegnet, beginnen sie ei-
nen flatternden gaukelnden Flug auf der Stelle oder direkt tiber dem
Weibchen. Dazu schlagen sie ihre Fligel rhythmisch alternierend auf
und ab (ein Paar oben, das andere unten). Dabei halten sie die Flugel
im Schlagmaximum flr einige Zehntelsekunden an, bevor sie weiter-
schlagen. Dabei werden vermutlich die Bander oder die Flugelfar-
bung prasentiert. AuBerdem zeigen sie die Unterseite ihrer Hinter-
leibsspitze, die ebenfalls auffallig gefarbt ist.

Das beriihmte herzformige Paarungsrad

Nun fliegen die Paare auf der Suche nach geeigneten Eiablagepléat-
zen im Revier umher. Zur Kopula kommt es dann, wenn das Weib-
chen sich setzt. Daraufhin ergreift das Mannchen mit seiner Hin-
terleibszange die Vorderbrust des Weibchens und das Weibchen
krimmt seinen Hinterleib nach vorne, um mit dem sekundaren Ko-
pulationsorgan an der Basis des mannlichen Hinterleibs zu veran-
kern.

Selbst bei der Eiablage gibt es ,,Spermienkonkurrenz*

Danach erfolgt sofort die Eiablage, bei der die Mannchen die Weib-
chen loslassen und die Eiablage im standigen Flug bewachen. An-
dere Mannchen versuchen oft Weibchen zu erlangen, die noch im-
mer bei der Eiablage sind. Diese Mannchen werden sofort attackiert.
Die beiden Fotos auf der linken Seite zeigen eine solche Situation.
Prachtlibellen wurden Ubrigens daflr bertihmt, dass bei ihnen zum
ersten Mal gezeigt werden konnte, dass Méannchen wahrend der Ko-
pulation als erstes maogliche Spermien einer vorherigen Paarung her-
ausrdumen, um sie dann durch ihre eigenen zu ersetzen. Dieses
Phanomen wird im Rahmen der Sexuellen Selektion als Spermien-
konkurrenz bezeichnet. Dies zeigt sehr schon, dass im Konkurrenz-
kampf um eigene Nachkommen zu erlangen auch Mittel ergriffen
werden, die die Fortpflanzung von Rivalen verhindern.
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,ochlag auf Sehlag”

Beide Elternteile gleichberechtigt \
Wie bei den Blaumeisen flttern auch bei Kohlmeisen beide Eltern
ihre Jungen. Daflr fliegen sie am Nistkasten oft ganz kurz hinter-
einander an und ab. Wahrend die eine ein Kotballchen heraustragt
und etwas entfernt vom Hauschen fallen lasst, hat die andere be-
reits neues Futter im Schnabel.

Spreizen der Handfittiche

Die vorliegende Aufnahme zeigt in schoner Klarheit, wie weit die
Handfittiche gespreizt werden kdnnen, einerseits zum raschen
Wegbeschleunigen, andererseits zum effektiven , Luftoremsen®.
Bei den Weibchen (abfliegend) ist das Brustband schmaler und
ofters durchbrochen als beim (landenden) Mannchen, ebenso das
schwarze Band an den Halsseiten.

Kaum Zugvégel

Kohlmeisen sind zum groBten Teil Standvogel, die sich nur selten
weit von ihren Brutrevieren entfernen. In Europa gibt es sie ganz-
jahrig sogar nordlich des Polarkreises, wobei sie oft von mensch-
licher Winterfutterung profitieren.




S0 geht Schweben .. %

Mimikry

Etliche Schwebfliegenarten haben hummel-, wespen- oder bienendhnli-
che Formen und Zeichnungen, haben aber keine Stacheln. Diese Mimikry
tauscht den Fressfeinden der Schwebfliegen eine nicht vorhandene Ge-
fahrlichkeit vor. lhre Flugel vollziehen 300 mal pro Sekunde eine Achter-
schleife. Die riesigen Augen helfen den Mannchen bei der Partnersuche.




Schneller Abflug mit tiefem Brummton
Rosenkafer (hier: Potosia cuprea) 6ffnen — wie Ubrigens auch die Pillen-
dreher (s. S. 64f.) — ihre Fltgeldecken wahrend des Flugs nicht. Die
Flugel werden vielmehr seitlich herausgestreckt. Dies erméglichen

Aussparungen am Rand der Flugeldecken, die gegen eindrin-
genden Staub mit einer langen Reihe feiner Borsten abge-
sichert sind. Was den Start anbelangt, hat diese Eigen-
tumlichkeit gewisse Vorteile; Rosenkéafer konnen sehr

rasch abfliegen, aber wiederum nicht auBergewohn-

lich rasch fliegen. Sandlaufkéfer machen es vor,




Keine Hummel!

ber (Bombylius major) besucht Bliten fast im-
r-Schwebeflug. Hier wird er auf der Blute landen
streckt beim Anflug seine Beine vor. Wegen seines langen
,Russelfortsatzes“ muss er nach der Landung semen Kor-

Der élteste fossile
resultiert aus
schem Ber

r Abwurf getarnter Eier bei Wolls
iidae) Zool. Anzeiger 27: 291-30.



2 Ein erster Schritt

Die Grundvoraussetzung: Ohne Wind ,,Fahrtwind* erzeugen

Wenn eine Echse oder ein Frosch abspringen, haben sie die erste
Voraussetzung flr eine Luftkrafterzeugung schon erfillt: Sie haben
einen ,Fahrtwind“ erzeugt, also eine Anstromung von vorne, auch
wenn die Luft ruhig ist.

In der horizontalen Ebene ist zunachst nicht viel zu machen ...
Springen sie von einer horizontalen Ebene ab, so werden sie nach
kurzer ,Sprungparabel” auch dort wieder landen, und die groBte Ge-
schwindigkeit erreichen sie im Moment des Absprungs. Mit solchen
kurzen Lufthopsern kann man zwar einem Beutegreifer entkommen,
aber ,flugtechnisch” ist damit nicht viel zu machen.




Geht es aber abwirts ...

Anders ist es, wenn sie beispielsweise aus einiger Hohe von einem
Baumstamm abspringen. Dann haben sie eine gewisse Strecke
bis zur Bodenberthrung vor sich und kdénnen beschleunigen. Der
abgebildete Frosch sprang von einem Autodach. Die Flugstrecke
war dabei drei Meter. Das entspricht dem 60-fachen der Korper-
lange! Man beachte die Haltung der Vorderbeine.

Mit ein paar Tricks ist man schon beim Gleitflug

Mit groBerer Geschwindigkeit (genau gesagt mit ihrem Quadrat)
steigen aber auch die Luftkrafte. Haben die Tiere nun irgendwel-
che schrag angestromten Gleitflichen ausgebildet, Spannhdute
zwischen den Rippen, etwa wie beim Flugdrachen oder zwischen

den Zehen, wie beim Flugfrosch, so kdnnen diese zunehmenden
Auftrieb entwickeln und damit die Gleitbahn deutlich verlangern.
So kann man schon von einer Art Gleitflug sprechen. Vielleicht hat
auch der Urvogel Archaeopteryx so begonnen (s. S. 166f.).
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Ein juveniler Java-Flugfrosch Rhacophorus reinwardltii spreizt nach
dem Absprung seine Vorder- und Hinterbeine winkelig ab. AuBerdem
spreizt er die mit einer — hier muss man sagen — Flughaut verbun-
denen Zehen. Jeder einzelne FuB wirkt so wie eine Gleitflache, aber
aufgrund der maBigen Beinabspreizung wirken der Rumpf und FU-
Be als Einheit zusammen. Wie die Teilumstrémungen interagieren,
ist noch nicht so recht bekannt; Gleitwinkel an die 25° sind damit
aber moglich. Die aerodynamische Gite entspricht also mindestens
der eines austariert gleitenden Bierdeckels (Gleitzahl ca. 2,5).
Unten: Der Flugfrosch springt senkrecht in die Hohe (beide Serien:
250 Aufnahmen pro Sekunde)
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Meister im Umgang mit stiirmischen Winden
Kolkraben (Corvus corax) gehéren zusammen mit den Alpenkrahen
und Alpendohlen zu den Flugkinstlern unter den Hochgebirgsvo-
geln. Sie sind Meister im Umgang mit stirmischen Winden, lassen
sich hochtragen, fallen im Sturzflug in die Taler und verlieren dabei
nie die Oberhand. Sie meistern auch die heftigen Fallwinde in den
sogenannten Leewellen hinter Gebirgskammen.

Lernfahige Flugkunstler

Mehr als 100 km/h!
Um nicht zuviel Héhe zu verlieren, ist es fur sie glinstig, wenn sie
diese Gebiete im Gleitflug moglichst rasch durchqueren. Daftr win-
keln sie ihre Flugel etwas an, verlieren also Hubflache, und erhthen
B0 ihre Flachenbelastung (Gewicht pro tragende Flache). Damit wird
ihre Gleitbahn steiler, und sie nehmen Fahrt auf. Uber 100 Stun-
denkilometer wurden gemessen. Bei starker Anwinkelung wirken die
Flugelhinterkanten wie eine Art Klappensystem, das die Anstromung
des Schwanzes beeinflusst. So kdénnen die Kolkraben auch bei hoher
Geschwindigkeit fein steuern, was ihnen dann, wenn extreme Mano-
vrierfahigkeit gefordert ist — bei Fast-Sturzfligen durch schmale Rin-
nen und enge Schluchten — zugute kommt. Auch bei Balzfliigen, in
die sie spektakuldre Rollen, Purzelbdume und Loopings einbauen,
reizen sie ihr Steuersystem voll aus.




Wie dffnet man eine Auster?

Austern sind lecker — fur Méwen und Paviane gleichermaBen. Aber
sie sind nicht leicht zu knacken. Die Dominikanermowen (Larus do-
minicanus) am Kap der guten Hoffnung (Stidafrika) haben heraus-
gefunden wie: Man transportiere sie etwa 20 Meter hoch und lasse
sie dann auf den blanken Felsen fallen. Dann muss man allerdings
schnell sein, denn die Paviane haben das Schauspiel beobachtet
und sind schon zur Stelle.
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Spektakulare Balz

Die Fregattvogel (Fregatidae) sind tropische
bzw. subtropische Hochseevogel aus der
Ordnung der RuderftiBer. Bekannt sind sie
fur den aufblasbaren roten Kehlsack der
Mannchen. Diesen haben sie, um damit
ihren Weibchen zu imponieren. An seiner
Rotfarbung, der Fahigkeit ihn groB aufzu-
blasen und der Ausdauer schlieBen Weib-
chen auf die Fitness dieses Mannchens.

Hier: Mannlicher Prachtfregattvogel (Frega-
ta magnificens) auf Galapagos. Links unten
ist ein Galapagos-Landleguan oder Drusen-
kopf (Conolophus subcristatus) zu sehen.



Kleptoparasitismus

Eierdiebe

Fregattvogel schweben Uber den in den warmen Sand abgeleg-
ten Eiern von Meeresleguanen (Amblyrhynchus cristatus) und er-
beuten mehrere der , Energiebomben®. In der Luft geht sofort das
,Gerangel“ los. Bei diesen Kampfen geht einiges der Fracht ver-
loren.

Von solch , kleptoparasitischem* Verhalten (Abjagen der Beute
von anderen Jagern) haben die Vogel ihren Namen, der an die
Uberfélle von Fregatten erinnert.
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