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Welche Rolle die Kunst des Fliegens im Thierreich spielt, mag 
aus der überraschenden Thatsache hervorgehen, dass weitaus die 
grössere Hälfte der bekannten Thierarten mit Flugwerkzeugen ausge- 
rüstet ist. Denn wenn wir die Zahl der bisher bekannten Thiere auf 
rund 420000 Arten3 annehmen, so kommen davon allein etwa 
280000 Arten auf Insecten, neben denen die 13000 Arten von Vögeln 
und 600 Arten von Fledermäusen der Zahl nach kaum mehr in Be- 
tracht kommen; es sind dies die drei grossen Gruppen von Thierea, 

- welche normaler Weise mit Flugvermögen begabt sind. Rechnen wir 
davon auch 30000 bis 40000 Arten ab, Vögel und Insecten, deren 
Flugorgane verkilmmert sind, so bleibt immerhin noch die stattliche 
Zahl von etwa 260000 Arten lebender Thierarten, also nicht weniger 
als 62 Proc., welche fliegen können, gegenüber von nur etwa 160000, 
denen diese I-ähigkeit versagt ist. 

Wenn wir nun zunächst untersuchen, unter welchen Thiergruppen 
fliegende Formen überhaupt sich finden, so ist es ja nicht weiter er- 
staunlich, dass solche Gruppen, deren Zugehiirige im Wasser leben 
und athmen , als ausserordentlieh wenig geeignet sich erweisen, 
fliegende Formen hervorzubringen. Von den 7 grossen Thierstämmen 
sind 4 ,  P r o t o z o e n ,  C ö l e n t e r a t e n ,  W ü r m e r  und E c h i n o -  
d e r  m e n ,  ganz oder fast ganz auf das Leben im Wasser beschränkt, 

1) Mösms, P;., Ueber den Umfang und die Einrichtung des Zoo- 
logischen Museums au Berlin, in: SB. Akad. Wiss. Bsrlin, 1898. 
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von den 3 andern findet sich nur noch ein Theil auf diese ursprüng- 
liche Lebensweise angewiesen, die Hälfte der M o I1 u s lr e XI, von 
A r t h r o p o d e n  die Krebse uncl von W i r b e l t h i e r e n  die Fischo, 
Unter all diesen Gruppen echter ursprünglicher W asserbewohrier haben 
es lediglich 2 Gattungen von Fischen, Exococtzcs uriil DactyZoptcrzds, 
dazu gebracht, Flugwerlrzeuge zu entwickeln. 

Auch unter den landbewohnenden und luftatlirricndczi Thiereri 
stellen die Molluslron bei ihrer Unfikhiglreit, schnelle Ortsbuweguugeii 
auszuführen, keine fliegenden Vertreter, und 11 u r V o n A r 1 h r o - 
p o d e n und V e r  t e b r a t e n  , deren gegliederte Extroiriiti~tcri hurtige 
Bewegungen ermöglichen, wurde die Kunst des Flicguxis erworbeii. 

Dies geschah aber mit soIchem Erfolg, dass von dori laiid- 
bewohnenden Gliederthieren die ungelleucro Melirhcit, vori (Teil Iand- 
bewohnenden Wirbelthieren gegen 64 Proc, der bclraiinton Arten in der] 
Lüften sich tummeIn lrann. 

D e r  F l u g  i s t  d i e  h ö c h s t o n t w i c l r c l l c ,  t l io  i d o a l s t c  
F o r m  d e r  O r t s b e w e g u n g ,  clie v o n  L n i ~ d b a w o l i i i o r i i  u r -  
r e i c h t  W e r d e n  Iran n. Niclit weniger als etwri, 75 13iioc. aller 
Landthiere haben sie erreicht, eine Zahl, aus iler der riligo1iouc;re 
Werth hervorgeht, den clns Blugvermögen iiri ICatnpP ums Dnsoin fiir 
die landbewohnenden Thiere hat. 

Bei unsern weitern Betrachtungen soll von tLari Ilugbogt~l)ton 
Gliederthieren, den Insecten, abgesehen werdun, und nur sliecicllcr 
untersucht werden, welches wohl die Voraussetzungen waren, uiitor 
denen innerhalb der einzelnen Gruppen von W i r b  o l t h i e r a ~i Flug- 
fähigkeit erworben werden konnte. 

Wir kennen nicht weniger als 12 verscliiedane Grtippon von 
Nirbelthicren, innerhalb deren völlig unabhängig von einander Flug- 
organe ausgebildet wurden, allerdings in sehr verschiedcnor Ar t  von 
Vollkommenheit. Nur bei 3 Gruppen, den VIigelri, don i.loclcrniäusen 
und clen langst ausgestorbenen Plugsauriorn, ist diu höchste Stufe 
erreicht worden mit der Ausbildung von echten F 1 ü g e 1 TI , durch 
deren Auf- und Nicderlrlappen das Thier zu selbstiindigon, vori oiiiem 
festen Stützpunkt unabhMngigcn Bewegungen in der Luft bcitilligt 
wird. In allen übrigen Fällen sincl die Plugwerlczeugc! nixf uinclr 
niedern Stufe stehen geblieben und nur als P a 11 s C 11 i r ni o ausgclrildet, 
die während des Fluges ausgespannt, aber nicht auf und nb gcltlappt 
werden können, die zwar zu ausserorclentlich weite11 Sprlingcii, aber 
nicht zum eigentlichen Fliegen befilhigen. Derartige Fnllschirmo von 
ganz verschiedenartigem Bau wurden erworben in swoi yüllen bei 
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Fischen, ferner bei einem Frosch, bei 2 Gruppen von Eidechsen und 
4 Gruppen von Säugethieren. 

Um zunächst von dem F a l l  s C h i r m  (Patagium) zu sprechen, so 
kommt ein solcher dadurch zu Stande, dass am Körper grössere 
seitliche Hautfalten auftreten, die gewöhnlich von bestimmten Skelet- 
theileu gestützt und ausgespannt %erden können; und zwar ist es die 
vordere Extremittit, die in hervorragendem Maasse sich zum Stützen 
und Spannen des Pallscliirms eignet, ohne indess in allen Fiillen dabei 
Verwendung zu finden. Thiere mit ausgebreitetem Fallschirm be- 
decken eine vieI grössere Fläche und finden daher beim Fall einen 
ungleich viel grössern Luftwiderstand als ebenso grosse Thiere ohne 
Fallschirm. Letztere würden bei einem Sprung etwa von einem Ast 
aus beträchtlicher Höhe nahezu senkrecht auf den Erdboden fallen, 
wlhrend ein Thier mit ausgespanntem Fallschirm zwar ebenfalls 
herabfiillt, aber viel langsamer, indem es in einer schiefen Ebene nach 
unten gleitet, auf diese Weise einen mehr oder weniger weiten Weg 
in horizontaler Richtung zurücklegend. So befahigt der Fallschirm 
die damit begabten Thiere dazu, in Wirklichkeit nur ausserordentlicli 
weite Sprünge zu machen, die einem Fluge allerdings ähnlich sehen. 
Je nach der Höhe, von der aus der Absprung geschieht, ist der 
zuriickgeleg'te horizontale Xeg oft ein sehr beträchtlicher, der bei 
grössern Fallschirmthieren 70 bis selbst 100 m betragen kann. 

Der Fallschirm selbst ist unter keinen Umständen tauglich, das 
Thier in die Höhe zu heben; damit er aber überhaupt in Wirksam- 
keit treten kann, ist es absolut nötliig, dass der Körper des Thieres 
in eine gewisse Höhe über den Boden gebracht wird, um sich dann 
dem Fallschirm anzuvertrauen. Dies kann nun in zweierlei Weise er- 
reicht werden. 

Die eine Möglichkeit ist die, dass das Thier sich vom Erdboden 
oder vom Wasser aus i n  d i  e H ö h e  s C h n e 11 t und dann mittels des 
ausgebreiteten Fallschirms seine Flugbahn beschreibt. Wir kennen 
kein Beispiel von landbewohnenden Wirbelthieren , die einen Fall- 
schirm ausgebildet hätten, um weite Sprünge auf dem festen Boden 
zu machen, wie das unter den Insecten die Feldhe~ischrecken zumeist 
than. Unter den zahlreichen Gruppen springender und hüpfender 
Landwirbelthiere, die, wie Känguruh und Springmäuse, zum Theil er- 
staunlich weite Sprünge zu machen verstehen, ist keines, das die 
Ausgiebigkeit seiner Sprünge durch Ausspannen einer Flughaut ver- 
grössern Konnte. 

Dagegen wird bei beiden Gruppen von fliegenden Fischen die 
4* 



erforderliche Fallhöhe dadurch erreicht, dass sich die Thiere mit er- k ft heblicher Geschwindigkeit aus dem Wasser, schnellen, worauf sie dann 4 F? 

unter günstigen Umständen eine mitunter sehr betrschtliche Strecke , 

(100 bis 160 m) in der Luft mittels des Fallschirnis zurüclrlegen. Der 
Fallschirm kommt bei beiden sonst ganz verschieden gebauten 
Gattungen Dccctylo~terzcs und Exocoetzcs iibereinstimrxiend dadurch zu 
Stande, dass die Vorderflossen, i n  geringerm Grade auch die Hinter: 
flossen, eine ausserordentliche Vergrösseruiig erfahren haben, so dass 
sie den Eindruclr. von Flügeln machen. Ein Auf- und Niederschlagen 
dieser Flugorgane, wie. bei echten Flügeln, findet aber nicht statt, 
wie dies gegenüber ältern ' :Ansichten ' jetzt' wohl " allgemein zuge- 

' ,  , geben wird,, , , 
. , ! I , .  , . ,  . , . 

, , Ilie zweite Möglichkeit,:.die erforderliche Fallliöhe zu' erreichen, 
bestellt darin, dass die' Thiere durcli E ni p o r lr 1 e t t  G r n an B&umer„ 
Felsen und dergl. eineri erhöhten Standpunkt erreichen undsich von 
da a u s  fallen lassen oder vielmehr abstosseil, so dass sie mittels des 
Fallschirms weite Sprünge ausführen; und .dieser :Weg ist es, auf 
den s ä m  m t 1 i ch  e mit Fallschirm ausgerüstete ,Zaiidwirbeltliiero an- 
gewiesen sind, um diesen in l1hätigkeit setzen zu Irönnen. DUnn alle 1; 

k 
mit Fallschirm versehenen Landwirbeltliiere, , die w i r  kennen, sind I 

ausgeprägte Kletterthiere, und ihre nschsten. Verwandten, so weit wir ' 2 1 
sie kennen, lrlettern m i t  gkösster Gewandtheit und sind auch ohne $ i J 

Fallschirm befähigt, weite Sprlinge von Ast zu Ast zu 'machen, :i !j 
eine Fertigkeit, die eben bei den fortgeschrittensten Formen durch i. 

das Auftreten von Fallschirmen enorm gesteigert wird. .q 

So finden wir unter d e n  Amphibien ,einen fliegende11 Frosch, 
Rhacophor.us rebwan-di<:, von ' den Sunda-Inseln;; :er zeigt ~iridorn 
Prösclien gegenüber nichts weiter AuiTailendes, als dass d ie  Zehen 
der Vorder- und Hinterfüsse absonderlicii lank:'  sirid,;! die ; zwischen 
den Zehen befindlichen '. Schwimmhäute' bilden nun in ausgesparintem 
Zustande einen vortreElichen Fallschirm, der das  "i'hieiclien ,zu ausser- 
ordentlich weiten .Sprüngea .befähigt. Dieser Frdsch:'g(J,lört zu einer 
Gruppe von Baumfröschen, d i e  durch das Auftret'cjfi von . I-Iaftsuheiben 
an den Zehenspitzen an'.. unskrn gemeinen', Laubfrosch ~6riiiriern. , .Alle 
Baumfrösche sind höchst , geschic~rte: ,Klette+thicl;re; voii ' denen in 1 .den 
Tropen zalilreiclie . Arten ' die Laublrronen , 'der ;hohen ' Uhume be- 
völkern. . . . . ! :  , , ., . I : ,  . , , , . , , . ,  , , , , .  / , :  

Ein anderes Beispiel , finden wir i n s  den FlugdPachon, wio man 
die zierlichen, in  Indien und auf den Sunda-]lnseln ~einheimischon 
Arten. der Gattung Draco' nennt; ,w'elclie. lraum diu Grösso unserrer 
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Eidechsen erreichen. Sie gehören zu einer Gruppe von Baum- 
eidechsen, die mit grösster Gewandtheit und unter blitzschnellen Be- 
wegungen sich auf den Stämmen und zwischen den Zweigen von 
Bäumen herum treiben. 

Unter diesen ist die Gattung Draco nun dadurch ausgezeichi~et, 
dass sich an den Seiten des Rumpfes eine breite, bunt gezeichnete 
Hautfalte befindet,, die durch die ungemein verliingerten falschen 
Rippen gestiitzt wird. Durch das Aufrichten der Rippen wird diese 
Hautfalte gespannt und bildet einen prächtigen Fallschirm, mittels 
dessen die Thierchen 6-8 m weite Sprünge wagen können. 

Zu einer andern Gruppe von Eidechsen, den Ascnlabotae oder 
Geckomidae gehört der merkwürdige Ptycliosootz. homaloce~halu~z von 
Java, der an Kopf, Rumpf, Schwanz und Gliedmaassen breite Haut- 
säuiile tragt, die zusailimen einen wirl~ungsvollen Fallschirm darstellen, 
welcher jedoch,durch keinerlei Skelettheile gestützt und gespannt wircl. 
Dies Thierchen ist bekannt unter dem Namen ,,der fliegende GeckotL. 
Die Ascalabotae sind eine Familie von meist tro~~ischen Eidechseii, 
deren Kletterfertigkeit eine aiisserordentliche ist ; clenn -dank den 
Haftscheiben, mit denen ihre Sehen versehen sind, können sie nicht 
nur an ganz glatten, senkrechten Wänden geschickt umherlaufen, 
sondern sogar an horizontalen Flächen m i t  dem Rücken nach unten 
sich bewegen. Aehnliche Hautsäume wie Ptycho8oon zeigt auch die 
den Geckoniden nahe stehende Gattung Uroplates von Madagascar. 
Uebrigens liegt meines Kissens für keine der beiden Gattungen eine 
thatsächliche Beobachtung. vor, dass diese Hautsäume auch wirklich 
als Fallschirm beim Springen dienen, so dass vielleicht diese Formen 
aus der Reihe der Fallschirrnthiere auszuscheiden sind. 

Alle iibrigen mit Fallschirm versehenen Wirbeltliiere gehören zu 
den Säugethieren. Bei ihnen allen lrornint übereinstimmend der Fall- 
schirm dadurch zu Stande, dass die etwas verlangerten Vorder- und 
Hinterbeine mit einander durch eine von den Seiten des Rumpfes 
ausgehende Hautfalte verbunden sind, welche beim Ausstrecken der 
Gliedmaassen gespannt wird. Die Hand ist etwas vediingert, und alle 
Zehen an Hand und Fuss sind mit kräftigen Krallen versehen, welche 
die Thieie zum Elettern befiihigcn; denn alle hierher gehörigen 
Formen sind ausgesprochene Kletter- und Baumtbiere. 

AIS erste der hieilzer gehörigen Gruppen erwähnen wir clie 

'I? Fliigbeutler" mit den Gattungen Setuwroides, Petazcrus und Acro- 
ijntes, welche zu der auf Australien und die benachbarten Inseln be- 
schr&nlcten Familie der Phalangeridne gehören. Es jst clas die 



Familie von Beutelthieren, welche die gewandtester1 Baum- und 
Kletterthiere in sich vereinigt und welche in der uustrnlisclien Tliier-. 
weit die dort fehlenden Affen und Eichhörnchen ersetzt. Unter den 
Flugbeutlern finden wir Geschöpfe von der Grösse eines n'Iarclers bis 
zu der einer kleinen Maus. 

In ihrer äussern Gestalt den Flugbeutlern ausserorde~itlicli &hn- 
licb, aber einem völlig verschiedenen Zweig von Säugetliioreri, den 
Nagethieren, angehörig finden wir ferner die ,,Flughör~ichoii'L iriit den 
Gattungen Pterornys und S&uropterus, die sicli als die riächsteii Ver- 
wandten der durch ihre Kletterfertiglteit ausgezcicliiictcn Izichliörn- 
chen erweisen. Flughörnchen von Mardergrösse Iromtneri iiii tro- 
pisclisri Asien und auf den Sunda-Inseln vor, kleiiicre l!'or~~icu i ~ n  
nördlichen Asien, von wo sie nach dem europiiisclieii Iiussliiiitl einer- 
seits, riacli Nordamerika andrerseits sich verbreiten. 

In Lebensweise und Iiörpergestalt den eh11 gciinlintc~i viillig 
gleichend, ltommt noch eine andere Griippe vori Ballscliirril-bcsitzcn(1eu 
Nagethiereii vor, die man als ,,Fltigbilche" bezeiclinon ltiiririte, die 
Gattungen AszomaZurzcs und Iditcrzcs aus West-Afriltu unifassciitl; erst 
seit den letzten Jahren ist aus dieser ' ~ege i ld  auch oiile Alaomalurzls- 
artige Thierform beltannt geworden, die rioch, kci~ien F~illschiriri be- 
sitzt, die Gattung Zc~zlcerellcl, ein ausgesprocliciies I3uuili- und 
Kletterthier. 

Die B genannten Gruppen von S&ugurii, diu Fli1gboutIur, lclug- 
hörncheu und Plugbilche, zeichnen sich alle durch dcri XIesitz eines 
freien, langen und buschigen Schwanzes aus, der als treffliches Steuer 
beim Springen benutzt wird; jeden Falls hat iuian bei oiiiige~i,~, der 
hierher gehörigen Arten direct beobachtet, dass sie iin St:~ndu sind, 
mitten im Sprunge die Richtung auRallend zu veränderri. 

Bei der an letzter Stelle zu erwiihiienden Forrri von Süugetliieron, 
die rnit einem Fallschirm begabt ist, dem l;'lugnialti, GaEc.opitl~eczls, 
der i n  Hinterindien, den grossen Suiicltl-Inseln und den Philippinen 
.zu Hause ist, erweist es sich, dass der E'allscliirrn goganilber (lau. 
sndern Formen noch erl.iels1icli vergrössert ist ;  er spannt sich nicht 
nur zwischen Vorder- und Hinterbeinen aus sowie zwischen dori etwas 
verlängerten Zehen, sondern irmfasst auch nocli vollstünclig der1 
Schwanz, der durch eine Hautfalte mit den I-Iintorboineri verbunden 
ist, und setzt sich vorn bis zum Hals fort, Das 'Yliier, ebeiifalls von 
iMardergrösse, klettert und springt ganz vorztiglicli. Seirie syste- 
matische Zugehörigkeit ist nicht sichergestellt ; es eutferilt sich weit 
von allen belraniiten Siiugethieren und wurde früher rnit clen I-Ialb- 
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affen, in neuerer Zeit mit den Insectivoren in Verbindung gebracht, 
ohne entschiedene Annäherung an die eine oder andere dieser Ord- 
nungen zu zeigen. 

Es  ist die einzige der mit Fdlschirm versehenen Wirbelthier- 
formen, von der wir keine nahen Verwandten kennen, die der Flug- 
haut entbehren. 

Iniir haben im Vorhergehenden gesehen, dass in einer grössern 
Anzahl von Fällen innerhalb solcher Wirbelthiergruppen, l~e i  denen 
die Fertigkeit irn Klettern und Springen einen besonders hohen Grad 
von Vollkommenheit erreicht hat, bei Baumfröschen, Baumeidechsen, 
Geckonen, Kletterbeutlern, Eichhörnchen, Schuppenbilchen, gewisser- 
maassen als höchste Ausbildung dieser Anlage die Entwicklung eines 
Fallschirms sich einstellte. Man fühlt sich fast geneigt, es als ein 
Gesetz zu betrachten, dass innerhalb solcher Wirbelthiergruppen es 
zuletzt zur Ausbildung von Fallschirmthieren kommen muss. Da ist 
es nun im hBchsten Grade befremdlich, dass gerade in der Gruppe, 
bei der die Kletter- und Spsingfertiglreit unter allen Wirbelthieren 
am vollendetsten entwickelt ist, bei cien Primaten, den Affen und 
Halbaffen, ein Fallschirm nirgends zur Ausbildung gekommen ist (das 
ganz rudimentäre Patagium, das bei Pvopithecws angegeben wird, 
kommt dabei nicht in  Betracht). 

Die höchste Ausbildung von Flugorganen finden wir bei den- 
jenigen Wirbelthieren, denen e c h  t e F1 ü g e l  zukommen, welche nicht 
nur wie der Fallschirm ausgespannt, sondern auch auf- und abge- 
schwungen werden können. Ihre Aufgabe besteht einerseits darin, 
d s  vorzüglicher Fallschirm zu wirken, andrerseits, und das ist der 
f u n c t i o n e l l e  U n t e r s c h i e d  gegenüber dem Fallschirm, durch 
ihre Bewegungen den Körper i n  die Höhe zu heben, was die Fall- 
schirmthiere nur durch Emporklettern an festen Gegenständen er- 
reichen können. Die Fliigel befähigen ihren Besitzer dazu, freie 
Bewegungen in der Luft auszufüliren, unabhängig von einem festen 
Stützpunkt. Mit ihrer Hülfe vermögen die Thiere in der Luft zu 
schweben, darin in die Höhe zu steigen und willlrürliche Schwenkungen 
vorzunehmen, ohne bei jeder beträchtlichen Abweichung von der ur- 
sprünglich eingeschlagenen Richtung sich von einem festen Gegenstand 
abstossen zu müssen. 

Dieser Zustand ist bei drei Wirbelthiergruppen ganz unabhängig 
von einander zur Entwicklung gekommen, bei den P t e r  o s a U r i e r n, 
den V ö g e l n  und den C h i r  o p  t e r e n .  Die drei so verschieden- 
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artigen Gruppen zeigen das Gemeinsame, dass als Hauptstütze für 
das Flugorgan die vordern Gliedmaassen ausgebildet sind. Wie bei 
den mit Fallschirm versehenen Säugethieren spannt sich bei Flug- 
sauriern und Fledermäusen eine Flughaut von der vordern nach der 
hintern Extremitnt und setzt sich, wie bei #alco$i67asczls, bis zunl 
Schwanz fort, den sie theilweise oder ganz umspannt. Bei den Vögeln 
wird die Flughaut durch grosse, steife Fodwrn ersotzt, die nur durch 
die ~~rder~ l iedniaassen  gespannt werden, wlllirend dio Uinterbeine 
frei bleiben. Bei einem Theil der Flugsaurier und den gut fliegenden 
Vögeln wird der. verliingerte Schwanz ' als Steuer beiiutzt. 

Während nun bei den mit ~allscliirm versolienoii Siiugethiercii 
die Hand verh&ltnissm&ssig kurz bleibt, xiur unbedeutend zur Ver- 
grösserung und zum Spannen der Flugharit beitreigt und in erster 
Linie ein ausgezeichnetes Klottterorgm dnrstullt, ist; gornde dieser 
Theil der Vordercxtreiriität bei der Ausbildurig dar Y121gol in hervor- 
ragendem Maasse betheiligt. In der  ausserarcleritlicllou Vorliixrgeruiig 
einiger Theile der Hand, die i n  Folge davon dexi 'Ilnterariii aii Liilige 
bedei~tend übertrifft, liegt der W e s e n  t l i c h ' e  m o r p h o l o g i s c l i e  
U n t e r s C h i e d , der zwischen den . Flügeln von Wir1)elt;liiorun und 
dem Fallschirm nach Art der Stiugethiere gbfuuden wurclo~i Iraiiu, Diu 
Verlängerung der I-Iand,die einer Verltinger~i~ig des ri'nllsci~irrris oilt- 

spricht, der dadurch zum Flügel wird, lrornirit abor bei (Ion drci Qruppcii 
von echten Fliegern i n  ganz-,vorschied611er Art zu Stanc-lc. 

Bei den F 1 u g s  a u r  i e r  n ist es 'nur ein Eilgor, der 5. Finger, 
der in erstaunlicher Weise sich verlängert hat, um tlie sclimato, lange 
Flughaut zu spannen, währeud dor 2. bis 4, Finger lrurz bloibcn und 
kräftige Krallen tragen. 

Bei den F 1 e d e r m  ä u s e n sind es 4 Finger, der 2. bis 5. Firiger, 
die ausserordentlich lang sind und die Fluglzaut spannun liolfon, 
während nur der stark bekrallte Daumen frei bleibt, 

Bei den V ö ge In  endlich sind die mit einander theilweiso ver- 
schmolzenen Reste der Handknochen selbst niclit sondedicb laiig ; 
sie tragen aber ausserordentlich lange, starre :Li'edern, die l&i~gsteu 
Schwungfedern, so' dass functionell dasselbe dadurch zu Stande ]rammt, 
als wenn: die Handknochen selbst verlangest würcjii. 

Der morphologische Unterschied zwischen Fallscl.iinn und J?l:I'IUgel 
erscheint nur als ein gradueller, und man 1rann.siclz wohl voi.stollen, 
dass a u s  dem Fallschirm eines Siiugethieres, etwa cles GnZcopithoc.us, 
dadurch, dass ein Theil der I-Iand tl~s~cliliosslicher sich ill den Dienst 
der Flughaut stellt und einer oder einige Fingor sich czllmllhlicli 
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verlängern, schliesslich ein Flügel nach Art der Chiropteren oder der 
Pterosaurier wird. I n  der That spricht mancherlei für die Ansicht, 
dass wir in GaZeopitheczcs eine das Fallschirmstadium repräsentirende 
Zwischenform zwischen Insect,ivore und Chiropteren zu sehen haben 3. 

Wenn sich nun wirklich der Flügel in der angedeuteten Weise 
aus dem Fallschirm entwickelt hat, muss mit Nothwendigkeit ange- 
nommen werden , dass die Vorfahren der fliegenden Wirbelthiere 
Kletterthiere waren; denn wir haben oben nachgewiesen, dass nur in 
solchen Gruppen von Landwirbelthieren Fallschirme zur Ausbildung 
kommen konnten, bei denen die Vorbedingung erfüllt war, dass sie 
bereits einen hohen Grad von Kletterfertigkeit erreicht hatten. Eine 
bedeutende Stütze würde diese Ansicht erhalten, wenn sich in den 
drei Gruppen von fliegenden Wirbelthieren wenigstens noch Reste 
ehemaliger Kletterfähiglreit nachweisen liessen. 

In der That bewegen sich nun die Fledermäuse noch heut zu 
Tage, so lange sie nicht fliegen, ausschliesslich als Kletterthiere, 
die mittels der kräftigen Krallen an dem in die Flughaut nicht ein- 
bezogenen Daumen und an den Hinterfüssen vortrefflich an Banm- 
stämmen und Zweigen, sowie an Mauern, Felswänden und dergl. 
herum zu klettern wissen, auf dem platten Boden dagegen sehr un- 
beholfen sich benchmen. 

Auch fiir die jetzt ausgestorbenen, nur aus der Jura- und 
Kreidezeit bekannten Flugsaurier muss ein nicht unbedeutender Grad 
von Kletterfertigkeit angenommen werden, der keineswegs hinter 
dem der Fledermäuse zurüclrstand; das geht aus den sehr starken 
Krallen an Vorder- und Hinterfüssen hervor. Wir dürfen uns diese 
merlrwürdigen Geschöpfe an den Klippen und Bäumen der Gestade 
von Jura- und Kreidemecren herumkletternd vorstellen ; ihre Nahrung 
bestand wohl aus Fischen, vielleicht auch grossen Insecten, die sie, 
ähnlich wie Eisvögel, mit ihren ungeheuern schnabelartigen Kiefern 
erschnappten ; übrigens gehören zu diesen Reptilien weitaus die grössten 
fliegenden Thierformen, die wir überhaupt kennen. Denn wenn auch 
die altern bezahnten Formen aus dem Jura, wie Pterodactyks, Rlzanz- 
phorhymch~s, Dimrphodom U. a. vor unsern heutigen Vögeln an 
Körpergrösse nichts voraus hatten, so kennen wir doch aus der Kreide 
ganz gewaltige Ungeheuer, die eine Spannweite von G m erreichten, 
wie einige Arten der Gattung Pteranodogz. 

I) W. L x a ~ n ,  Ueber die Säugethiergattung Galeopithecus, in :  
Svenska Vet. Akad. Handl., V. 21, No. 11, 1886. 



Für die erwähnten beiden Gruppen vor1 echten Ii'iiegerri bestaht 
also keine besondere Schwierigkeit, sie auf K1ettertliioi.e zuriick zu 
ffihren; für die Vögel jedoch ist dieser Nachweis nicht so einfach. 
Denn die bei der Mebrl~eit der moderne~i V ö g ~ l  V~r~i~tidt!llu 'FT0rli0ho 
für das Loben auf den Bäumen 1.röilnte sec~iltl%r srworban sein, erst 
als Folge der Erwerbung von Flugfiil~igkeit. I<lC!ttcrf'iihigkeit iiach 
Art aller echten Kletterthiere unter Dotheiligung clcr V o r tl e r n U iid 
hi  n t e r n Extremitsten, wie sie auch I ~ O C ~  die C l l i ~ ~ p t o ~ o n  iitid 

Pterosaurier zeigen, lässt Iiein orwnchseiior Vogel riichr orkcniiari. 
Die vorderu E~tremleäten, welche boi niion Klettortliieroii die linupt- 

Kletterorgane darstellen uiicl zu  tliOscll1 %weck mit; 
kräftigen Krallen, oder als Ersatz dafifr lilit IIizftsclioilicii ((5cclto- 
niden und ~aumfiösche) oder Klamn~erfiiigcrii (Af f~ i l  1111tl ~kkll~:.~fYen) 
versehen sind, sind bei Vögeln euni IikttC!rii nbsoltil; liiclit zu vui- 
wenden. ICrallen an den VorderglieclrxiutLssclii fiiitiloii sich jn iiocli bei 
einigen G%ttungen, aber in rudirriciitü~cii~ Xustt~liilo, xuiii lilettcirn 
durchaus nicht geeignet. Und wo sich Viigel 1tlotl;criid Iiuwagcii, ge- 
schieht dies nur mittels der hixitei.11 Extrairiitiitc:ii, xiiwoiloii wie boi 
den Papageien unter Zuliülfenahme des Schriabols, iiicnitills 111ior sind 
die Vorderextremii;&ten bd;liciligt. 

Bei die~er S,achlage gewinnen zwai Thutsitchuri eirio gniiz ba- 
sondere Bedeutung, da sie als Bewois ftir dio Alisiclit gudoiitol 
werden können, dass bei den Vorfahre11 der lirtutigoii Viigol dio Bnnd 
ttzatsächlicli noch als Klctterorge~n ausgebildet war. 

Es ist erst neuerdings belraiint goworde~i, dass ciriu cigcntliltiri- 
liche Vogelart aus Brasilien, Oyisthocomzcs hoafiiqa, dia in1 arwnt:hseiiou. 
Zustande Krallon an den Flügeln nicht rrielir zeigt, iti dclr Juge~id 
solche besitzt und von ihnen thatsiichlich und ausgiebig zurii lilcttorll 
Gebrczuch rnacht ganz in der gleiche11 Weise, wie tltts z, 1.). Flcder- 
mause thun (zuerst von B ~ I G ~ A M  1884 mitgethcilt, spiitor von SC:LASEIS~R, 
QUELCH, YOUNG, BBDDARD, GÖLDI bestütigt). 

Und ferner ist es in hohem Grade intcrcssant, tli~ss gurutle rlor 
älteste Vogel, von dem wir Xenntuiss habcu, clcr beiuliiiito Arclhaco- 
pteryx nzacrzcra aus dem lithographischen Schiefer voll SolcriTiofeit iu 
Bayern, mit Sicherheit erlrennen lässt, dass nn dcn bereits zu E'lUgoln 
gewordeuen Vordergliedmaassen 3 Finger ' iiocli grosst:, auiliillond 
lrraftige Krallen getragen haben, dic den aindruclr arwaolcell, (lass 
das Thier noch bedeutende Fertigkeit irn Klettorn besessei~ haben 
(itiiirfte. Dazu lromnit der ganze Zustand der Flügel selbst, diu iiur 
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zu einem schwerfälligen Fluge geeignet waren und vielleicht noch 
mehr als Fallschirm, denn zu wirklichem Fliegen benutzt wurden. 

So fehlen also auch für die Vögel die Anzeichen nicht, dass sie, 
wie alle andern Landwirbelthiere, welche Flugorgane besitzen, aus 
einer Gruppe von Kletterthieren hervorgegangen sind. . 

Nun ist es freilich mit  der Kletterfertigkeit der wirklichen 
Flieger irn Allgemeinen nicht besonders weit her. Es lässt sich nur 
behaupten, dass Fledermäuse und ebenso wohl auch die Flugsaurier 
sich ungemein viel geschickter kletternd an Bziumen und Felsen fort- 
zubewegen verstehen als auf ebenem Boden laufend. Einer wirklich 
flinken Ortsbewegung durch Klettern sind sie aber nicht fähig, und 
zu springen verstehen sie überhaupt nicht. Dahingegen sind die nur 
mit Fallschirm versehenen Formen durchgehends ausserordentlich 
hurtige und gewandte Kletterer, dazu treffliche Springer, 

WBhrend eben bei diesen letztem Formen grosse Gewandtheit 
und Schnelligkeit im Klettern und Springen nothwendige Voraus- 
setzung für die Ausnutzung des Fallschirms ist, ist für die Ausübung 
des Fliegens Klettergewandtheit tiberhaupt nicht mehr erforderlich. 
D e r  F l ü g e l  e r s e t z t  d i e  K l e t t e r o r g a n e  u n d  m a c h t  s i e  
ü b e r f l ü s s i g .  

Thatsächlich werden die kräftigen Krallen, die die Flieger an 
den Hinter- und oft auch noch an den Vorderextremitäten zeigen, 
nur noch nebenher zur Ortsbewegung, bezw. zum Klettern benutzt ; 
sie dienen wesentlich zum Festklammern viihrend der Ruhe. 

Wir dürfen annehmen, dass, während sich der Flügel aus dem 
Fallschirm entwickelt hat, Hand in Hand mit dieser Entwicklung die 
Kletterfertigkeit zurückgegangen ist und gleichzeitig damit auch die 
Fshigkeit zu springen. Bei den am höchsten entwickelten Fliegern, 
den Vögeln, ist die ursprünglich vorhandene Kletterfähigkeit ganz 
verloren gegangen, und die wesentlichsten I<letterwerkzeuge, die Krallen 
an den Vordergliedmaassen, fehlen den allermeisten Vögeln voll- 
standig. Bei Fledermäusen und Flugsauriern, bei denen dieses extreme 
Stadium nicht erreicht ist, finden wir noch Reste der Kletterorgane 
und eine, allerdings sehr beschrankte Kletterfiihigkeit. 

Nun erklärt sich auch die auffallende Erscheinung, dass die Fall- 
schirmtliiere in den meisten Fällen ohne Weiteres in eine bestimmte 
Gruppe von K l e t t e  r t h i  e r  e n  gestellt werden können, zu der sie 
noch gehören. Die Lebens- und Bewegungsweise wurdc durch das 

. Auftreten des Fallschirms nicht wesentlich verandert, so dass die 
Organisation der Thiere keine erhebliche Umbildung ZU erleiden hatte ; 



die Fallschirmthiere sehen ihren nächsten Verwnndten olinc Fall- 
schirm noch so hhnlich, dass sie mit einziger Ausnahme von @abo- 
p i thec~c  im System noch in die gleiche Familie mit diesen gestellt 
werden können. 

Anders ist dies, sobald Flügel da sind; dcren A~iftrctcn fohrt zu 
völlig ver&nderter Lebensweise und vera~iInsst eine derartig durch- 
greifende Umprägung der ganzen Organisation, dass die Aelinlichlreit 
mit Formen aus der Grul~pe, aus der die fliegotidon Tllierc horvor- 
gegangen sind, sehr bald vollstiindig verloreii ging. Auch xriuss die 
ausserordentlich viel 1a;ngere Zeit berücl~sic~itigl; worclon, die dio Aus- 
bildung des ' Flügels verlangt, gogenüber der vcrhiilt~iissrriiissig ge- 
ringen Aenderung, die mit dorn Auftreten clos Pallschirnis vorlr~iiipfl; ist. 

Thatsächlich wissen wir auch von dexi riocli fluguiifiiliigcii Stt~1111ii- 
formen, von denen Fledcrmhuse, Viigel urjd Plugsnurior abzuloiteu 
sind, so gut wie gar nichts Sicl~ores, wcnri wir uucli clic IIoiTliung 
nicht aufgeben diirfen, dass einmal oin gliiclrliclicr %\ifdl uns fossile 
Formen in die I-Iand spielt, welche der1 Voraussutzuiigan, tlia wir nri 
solche Stammformen maclien müssen, entsprcchcci. 

Die Flügelthiere bilden im Systom strong in sicli sbgcsclilosseiie, 
selbstilndige Classen und Ordnungen, doruii Bczieliungc\n zu rinclorn 
nicht geflügelten Formon höchst problornatiscliei* Natur siiid. 

Nur ein einziges Fallschirmthier giebt OS, bui walcllain os zwoifol- 
haft ist, welcher Ordnung von ungcflügoltcii. Sllugotliici'cri CS anzu- 
gliedern ist, den QaZeopi~hccus; bezeiclinonder Woisc ist os :~bur 
gerade die Form, bei welcher der Fr~llschirrn die li6clistc Ausbiltluiig 
erlangt hat. 

Noch ein Unterschied zwischen Fallschirm- urid FlZityoll;liiorc?ii ist 
erwähnenswerth; wahrend bei erstern in jedar cirizolnon Grulipc ciio 
Artenarmuth äusserst auffallend ist (je iiacli der Gruppe 2 bis 
höchstens 2 Dutzend Arten), ist bei den echten Fliogern ein nusser- 
ordentlicher Formenreich thum höclist bezeiclinend. J)ic Vögcl alluiil 
zählen mehr Arten als alle andern Landwirbeltliiere zusaxriiricn, iiutl 
unter den Säugethieren übertrifft nur einc oinzigo Orclnuiig, die der 
Nagethiere, an Artenreichthum die Fledermäuse; nncli der Foriricn- 
reichthum der fossilen I-lugsaurier muss beträclitlicli gcwcaen sein, 
obwohl wir der Natur der Sache nach noclz nicht sehr viele Artotl 
kennen. 

Zwei Ursachen sind es, die wir zur Erlcliirung dicscr ~Clzr~tsache 
herbeiziehen Irönnen. Es kann sein, dass die Zeit, die vcrstriclieu. ist 
seit dem Auftreten dieser Fallschirinthiere, nicht geniigund lang war, 
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um eine starke Differeneirung in Formen zu veranlassen, während 
im Verlaufe der ungeheuern Zeiträume, während deren nachweislich 
fliegende M-irbelthiere vorhanden sind (Vögel seit der Juraperiode, 
.Fledermäuse seit dem Eocän) , ein grosser Formenreichthum sich 
leicht entwiclceln Ironnte. Immerhin wäre es denn doch recht auf- 
fallend, dass alle Fallschirmthiere erst in neuester Zeit entstanden 
sein sollten. 

Viel eher durfte sich diese Erscheinung damit erklären lassen, 
'dass ein Fallschirm seinen Besitzern keineswegs so ausserordentliche 
Vortheile gewährt gegenüber den Verwandten, die seiner entbehren 
müssen, dass gerade die Formen, die ihn besitzen, besonders viel- 
seitig sich ausbilden könnten. Dagegen giebt der Besitz von Flügeln 
.einen so eminenten Vorsprung gegenüber den urigeflügelten Formen 
und eine so enorme Steigerung der Fähigkeit, die verschiedenartigsten 
Porrnen der Lebensführung erfolgreich auszunützen, dass diese ausser- 
ordentlich erhöhte Concurrenzfähigkeit den erstaunlichen Formen- 
reichthum offenbar veranlasst hat. 


