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3 DER FLUG DER FLEDERMAUSE

Vier Tiergruppen ist es im Zuge ihrer Evolution gegliickt, den Luftraum
durch aktiven Flug zu erobern: den Insekten, den Vogeln, den Fledertieren
und den inzwischen wieder ausgestorbenen Flugsauriern. Alle haben sie
Fligel entwickelt, welche aber von Gruppe zu Gruppe grundverschieden
gebaut sind: Wahrend die Insekten mit einem oder zwei Paaren steifer
Chitinflligel fliegen, welche auf dem Rucken des Brustabschnittes verankert
sind, rudern die Vogel mit den durch mehrere Lagen von Federn verbreiter-
ten Armen durch die Luft. Die Fledermause hingegen setzen Arme und Bei-
ne fur die Fortbewegung in der Luft ein. Bei Insekten ist die Grosse der Flug-
flache wahrend des Fluges unveranderbar, bei den Vogeln und den Fleder-
mausen lasst sie sich durch Ein- oder Ausklappbewegungen der Arme stark
verkleinern oder vergrossern. Im Gegensatz zu den Insekten und den Vo-
geln, deren Fliigel ganz oder zum grossten Teil aus unbelebtem Material —
Chitin oder Horn — bestehen, sind die Flughaute der Fledermause aus leben-
den Zellen gebaut, durchblutet und mit Nervenbahnen durchzogen.

2.1 «unelegant flatternd wie die Fledermause»

Dieses Urteil eines Naturforschers iber die Flugleistungen der Fledermau-
se bedarf der Korrektur. Von einem unbeholfenen Umherflattern kann kei-
ne Rede sein: Man schaue einmal zu, wie Fledermause blitzschnelle
Wendemanover auf engstem Raum vollziehen, wie sie im Innern eines Tur-
mes rasch Hohe gewinnen, wie sie mit der Flugelspitze ein Beuteinsekt
«abschiessen» und mit der blitzschnell zum Fangbeutel geformten
Schwanzflughaut auffangen, mit welcher Sicherheit sie Nahrung von der
Wasseroberflache ablesen. Erst moderne Technik mit Infrarotabbildung,
Mehrfachblitzen und Zeitdehnung hat uns zeigen konnen, dass wir in den
Fledermausen eigentliche Flugakrobaten vor uns haben, welche zu er-
staunlichen, verbltuffenden Leistungen fahig sind.

3.2 Phantastische Flugleistungen

Der Fledermauskundler Gerhard Neuweiler urteilt denn auch viel differen-
zierter: «Fledermause haben mit ihren weichen und durch viele Muskeln
justierbaren Flligeln eine von Vogeln nie erreichbare Mandvrierfahigkeit
und Wendigkeit erlangt. Sie konnen den Flug rasch beschleunigen oder
bremsen, was sich vor allem bei der Jagd auf Insekten als niitzlich erweist.
Die Insektenjager nehmen mit unglaublicher Wendigkeit die Verfolgung
einer georteten Beute auf. Sie fliegen rechte Winkel, tauchen im Sturzflug
ab, steigen nahezu senkrecht auf, legen sich im Flug auf die Seite oder
rollen sich um die eigene Langsachse und fliegen gelegentlich sogar mit
dem Bauch nach oben» (NEUWEILER, 1993).

Kleine Fledermausarten, welche sich auf das Jagen innerhalb der Vegeta-
tion spezialisiert haben, sind in der Lage, sich ihrer Beute selbst in dichten
Baumkronen fliegend zu nahern. Sie erschliessen sich damit einen an
Nahrung Uberaus reichhaltigen Raum, in dem sie ohne nennenswerte
Konkurrenz bleiben.

Ihre prazise Manovrierfahigkeit erst erlaubt den Fledermausen, sich an
steilaufragenden oder (iberhangenden, fast glatten Wanden und an
Hohlendecken niederzulassen und damit Quartiere und Ruheplatze zu nut-
zen, welche andere Sauger nicht besiedeln kdonnen. Sie leben dort vor
Fressfeinden weitgehend sicher.
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Wer riskante Flugakrobatik betreibt, muss Vorkehrungen treffen, dass er
nicht absturzt. So darf die laminare Luftstromung unmittelbar liber dem
Fligel nicht durch einen zu steilen Anstellwinkel oder durch Turbulenzen
zum Abreissen gebracht werden. Der Absturz ware die Folge. Steile An-
stellwinkel lassen sich aber bei den waghalsigen Flugmanovern der Fle-
dermause nicht vermeiden.

Techniker haben herausgefunden, dass eine Veranderung des Fllgel-
profils, eine deutlichere Wolbung an der Vorderkante («Nasenklappe»),
ein Aufrauhen der Fligeloberflache und der Einbau kleiner Stromungs-
hindernisse die Gefahr vermindern, dass der Luftstrom abreisst und dass
diese Massnahmen grobe Turbulenzen verhindern.

Genau diese Vorkehrungen haben die Flederméause schon langst getrof-
fen, um trotz ihrer abrupten Flugbahnanderungen sicher in der Luft zu
bleiben: Mittels spezieller Muskeln und elastischer Bander in den Flug-
flachen konnen sie das Flugelprofil blitzschnell variieren, wobei hier vor
allem die flinften Finger und die Beine wichtige Rollen spielen. Die ver-
starkte Wolbung an der Vorderkante («Nasenklappe») wird durch Sehnen
im Vorflligel gewahrleistet. Die diinnen Stege der Unterarm- und Finger-
knochen sowie eine feine Behaarung an den exponierten Stellen der Flug-
haut bilden die notwendigen kleinen Stromungshindernisse, welche uber
dem Flugel eine hauchdlinne Turbulenzschicht erzeugen, die ihrerseits
grobere, zum Absturz flihrende Turbulenzen verhindert (NEUWEILER,
1993; PFLUMM, 1985).

Die schnellsten einheimischen Arten, zu denen der Grosse Abendsegler
(Nyctalus noctula) gehort, erreichen Geschwindigkeiten von tiber 50 Kilo-
metern in der Stunde, Langsamflieger wie die Kleine Hufeisennase
(Rhinolophus hipposideros) legen durchschnittlich etwa 8 Kilometer in
der Stunde zuruck (GEBHARD, 1991).

4 ECHOABBILDUNG

(nach GEBHARD, 1991; RICHARZ & LIMBRUNNER, 1992; NEUWEILER,
1993)

4.1 «Kann man mit den Ohren sehen?»

Mit dieser fast verzweifelten Fragestellung beendete der experimentier-
freudige Mathematiker und Naturforscher Lazzaro Spallanzani (1729-
1799), Bischof von Padua, die Tagebucheintrage zu seinen Versuchen mit
Fledermausen. Er war gleichermassen entzlckt, erstaunt und irritiert:
«...so konnen also geblendete Fledermause die Ohren benutzen, wenn sie
nachts Insekten fangen, ...diese Entdeckung ist unglaublich.» Da er selber
nichts vernahm, die Tiere sich fur Spallanzanis Ohren lautlos, aber ge-
schickt durch die Finsternis bewegten, blieb ihm verborgen, wie die Fle-
dermause an seinen mit Glockchen behangten Drahten vorbeinavigierten,
ohne sie zu touchieren. Die Eulen, die er fiir seine Experimente ebenfalls
in die bischofliche Studierstube geholt hatte, weigerten sich zu fliegen,
wenn Spallanzani alle Kerzen im Raum geloscht hatte. Zum Losfliegen ge-
zwungen, prallten sie bald gegen ein Hindernis. Nicht so die Fledermause:
Die kleinen Sauger manovrierten auf geheimnisvolle Weise keck und si-
cher durch die vollige Dunkelheit. Die von der Decke herabhangenden
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