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BIOLOGIE

=

Der Uhu ist der Leiseflieger. Er muss sich
gegeniiber der Beute tarnen, darf abér sein
eigenes Horen auch nicht behindern.

Videoaufn.: H.-H. Bergmann, Bearbeitung: W. Englander.
Gehege Bayernwald Tierpark, Lohbergy14.9.2023.

WAS SEINE FEDERN DAZU BEITRAGEN:

Der Uhu - ein Leiseflieger

Der Uhu ist iiberwiegend in der Dimmerung und in der Nacht unterwegs. Sein Beutefang richtet sich
vor allem auf Sauger und Vogel. Als nachtlicher Beutegreifer ist er dabei auf leisen Flug angewiesen,
darf er doch weder den Beutetieren durch Flugschall auffallen noch sein eigenes Hoéren mit Gerau-
schen storen. Sein Flug gilt in der Tat gewdhnlich als gerduschlos; nur beim rasanten Sturzflug ist
ein Rauschen zu héren. Wie bringt die groBe Eule den leisen Flug zustande? In der Beschreibung der
Gattung Bubo wird in Kiirze angegeben: ,,HS10 an der AuBenfahne gesédgt”. Das bezieht sich auf die
duBerste Handschwinge (hier H10 genannt) im Fliigel. Wie man heute weiB, ist dies aber keineswegs
die einzige Eigenschaft, die der GroBeule dabei hilft, ihren Flugschall zu dimpfen.
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Text und Fotos von
Hans-Heiner Bergmann

in Vogel hat keine Sige im Fliigel
Eund sdgt auch nicht. Die Auflen-

fahne der zehnten Handschwinge
des Uhufliigels hat zwar viele Fortsitze wie
ein Sdgeblatt, ist aber keineswegs stahlhart
und auch nicht iiber die ganze Léinge ein-
heitlich. Man braucht mehrere Begriffe, um
dem gerecht zu werden. Statt der Bezeich-
nungen ,gesigt” und ,,Sdgezahne“ werden
hier die Begriffe Wimpern, Zihne und
Zahnchen verwendet - fiir unterschiedli-
che Formen der Fortsdtze. Statt Sdge kann
man auch Kamm sagen. Neben der Auflen-
fahne ist auch die Innenfahne der Schwinge
beteiligt. Hier kann man nicht von Wim-
pern, Zihnen oder Kamm reden, eher von
der Bildung von Fransen. Und noch dies:
Die Oberseite aller Fahnen ist von einer
samtweichen Auflage aus Pennula bedeckt,
die auch mitwirkt. Jetzt haben wir die
Begriffe beisammen, die wir bendétigen.

Die Besonderheiten der
Handschwinge

Die dufSere Handschwinge H10 der dun-
kelaktiven Eulen bietet in jhrer Auflenfahne
das klassische Beispiel fiir die Dampfung
des Flugschalls. Beim Uhu ist diese Feder
besonders auffallend. Sie erreicht im Flii-
gel 82% der lingsten Handschwinge H7:
H 10 ist also zwar nicht die lingste Feder
im Flugel, doch nimmt sie im Flug den
grofiten Teil der Fliigelkante ein. Hier kann
Rauschen entstehen. Aber die Schwinge ist
dagegen geriistet. Die einfache Beschrei-
bung einer ,gesdgten Auflenkante® der
H 10 reicht beim niheren Hinsehen nicht
aus. Fangen wir unten an der Spule an.
Unter dem Beginn der Auflenfahne steht
zunichst noch eine Quaste einzelner, mit
Strahlen besetzter Dunendste. Danach aber
beginnt die geschlossene Fahne und daraus
erhebt sich zuerst eine kurze Serie gerade
gestreckter paralleler Zihne. Sie stellen
Verldngerungen der Federéste in der Fahne
dar und ragen jeweils einige Millimeter aus
der Auenfahne heraus. Schon wenige Zen-
timeter weiter werden die Aste linger und
biegen sich nach oben. Sie verringern auch
ihren Besatz von Federstrahlen, sodass
ihre zugespitzten Enden freistehen: Jetzt
sehen sie wirklich aus wie Augenwimpern.
Diese Form der Federiste setzt sich iiber
den grofiten Teil der Federlidnge fort. Das
hat man bisher immer als Sdge bezeichnet.
Die Wimpern sind nun etwa 4mm lang.
Sie stehen hier in einer Dichte von etwa 15
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Stiick pro Zentimeter, genauso dicht wie
die Federiste in der Fahne. Bei einer Linge
des Kamms von etwa 20 cm sind das etwa
300 Wimpern. Diese Leiste von Wimpern
greift in die gerduschhaften Turbulenzen
ein, die von der vorbeistreichenden Luft an
der Fliigelkante erzeugt werden. Hier findet
die erste Gerduschdimpfung am Eulenfli-
gel statt. Schneidet man im Experiment die
Wimpern ab, verstirkt der Fliigel sein Flug-
gerdusch.

Gegen das obere Ende der Auflenfahne,
wo die gegeniiberliegende Innenfahne der
Feder sich durch einen Einschnitt verengt,

andert sich das Muster der Wimpern. Hier
treten an die Stelle der einfachen Wimpern
doppelte, wobei sich jeweils zwei zu einem
Paar zusammenschlie8en. Sie werden gleich-
zeitig kiirzer und durch wieder zunehmende
Besetzung mit Strahlen stabiler. Sie sehen
jetzt nicht mehr aus wie Wimpern, sondern
man kann sie Zahne nennen. Dieses Prinzip
verstarkt sich noch zum Federende hin: Es
kommt sogar zur Bildung von Dreiereinhei-
ten, die immer kiirzer und dichter werden
und schlieSlich @iber eine Reihe von kurzen
Zahnchen in die glatte, ,zahnlose“ Feder-
spitze tberleiten. Hier herrscht die stirkste

Die zehnte Handschwinge des Uhus, etwa 30 cm lang, tragt an ihrer Aufenfahne eine Serie von Wimpern.
(a) Vor der Federspitze ist die Bewimperung zur Zihnelung abgeschwiécht und endet in der Spitze. (b) Im
spitzennahen Teil der Feder bilden die Wimpern Paare und Dreiergruppen. (c) Die Bewimperung setzt
sich iiber die Aufenfahne ohne Anderung zur Basis hin fort. (d) An der Federbasis endet die Bewimpe-
rung der Auflenfahne.



Die Spitze des Uhufliigels zeigt mehrere Kimme an den Enden der Hand-
schwingen. Ganz oben H 10.

Belastung, wenn der Fliigel benutzt wird.
Die Bewimperung hat in der Federspitze
allméhlich abgenommen, sicher auch ihre
gerduschddmpfende Funktion. Dies kann
man annehmen, aber hieriiber ist beim Uhu
noch nichts Néheres bekannt.

Das hintere Ende der Schwinge

Dem Luftstrom des Fluges ist auch die
Hinterseite der Schwinge H 10 ausgesetzt:
der Innenfahnensaum der Handschwinge.
Auch er konnte in der vorbestreichenden
Luft Gerdusch erzeugen. Der Saum ist
aber weich aufgelost, er zeigt keine harte
Kante. Die Spitzen der Federiste sind auch
hier kahl, ohne Strahlen. Sie tun sich oft
zu mehreren ungleichméfligen Gruppen
zusammen, sodass hier Fransen entstehen.
Die weiche Hinterseite der Feder wird nur
an einer Stelle unterbrochen: Dort wo die
Innenfahne der H10 plotzlich zu einem
Finger verengt ist, entsteht ein Stiick Fah-
nensaum, das nicht quer zur Flugrich-
tung lduft, sondern lings. Hier fehlen die
ungleichmifligen Fransen der Innen-

fahne, und der Fahnenrand verlduft glatt.

Am kompletten Fliigelbug begleiten kleine Federn die Handschwinge H 10:

links die Spitze der grofiten Alulaschwinge, oben das zuspitzte Remicle, rechts
der Beginn der Handschwinge H 10, begleitet vom Rand der Handdecke H9.

Das zeigt direkt den Selektionsdruck, der
bei dem quer zum Luftstrom verlaufen-
den normalen Endsaum der Feder dafiir
gesorgt hat, dass er in Fransen aufgelost
ist. Das ist so auch bei weiteren, im Fliigel
nach innen hin folgenden Schwingen und
etlichen anderen Konturfedern des Fliigels
der Fall. Mit Fransen versehen sind auch
die Spitzen der Armschwingen.

Drei kleine Federn am Bug

Die dufere Handschwinge steht nicht allein
am Vorderrand des Fliigels. Da sind als
Erstes schon die folgenden, benachbarten
Handschwingen H9, H8, H7, die mit ihren
Spitzen tiber H 10 hinausragen: Sie tragen an
den freistehenden Zonen ihrer Auflenfah-
nen Serien von Zihnchen in bescheidener
gestreckter Form. Keine Frage: Sie geh6ren
auch zur Ausstattung des Eulenfliigels gegen
Geriuschbildung, soweit das in der Fliigel-
spitze notig und moglich ist. Als Nachs-
tes sind aber auch die kleinen Randfedern
beteiligt, die den Bug zwischen dem unteren
Ende der H 10 und dem Handgelenk beglei-
ten: die dufere Handdecke, das Remicle und

Die Begleitfedern am Fligelbug sind klein: oben das Remicle mit einer Lange von 7,3 cm, links die grof3e
Alulaschwinge (12,5 cm), rechts die zugespitzte dunkle Handdecke HD9 (13 cm).

die grofle Alulaschwinge - je nach ihrer
Lage in unterschiedlichem Ausmaf3.

Wo die mit Wimpern besetzte Auflen-
fahne der H10 sich basal dem Handgelenk
nahert, lagert auf ihr die zugespitzte Obere
Handdecke HDY, die duflerste der Hand-
decken. Unter ihrer Basis liegt eine kleine
stabile und zugespitzte Feder, die man
leicht tibersehen kann: Sie wird als Remicle
bezeichnet. Wo diese basalwiérts mit ihrer
Spule endet, schliefSen sich nach einer klei-
nen Liicke die vier tibereinander gepackten,
am Ende abgerundeten Alulaschwingen mit
ihren Decken an. Dies sind die Federn eines
kleinen abgetrennten Fliigels, den man frii-
her hiufig als Daumentfittich bezeichnet hat.
Die Alulaschwingen sind unterschiedlich
grof3. Hier interessiert uns nur die grofite.
Alle genannten Federn, Handdecke, Remicle
und die grofite Alulaschwinge, reihen sich
im geschlossenen oder halb gedffneten Flii-
gel in exponierter Position vorn am Fliigel-
bug aneinander. Ob sie sich den Aufgaben
der Schallddmpfung entziehen konnen?

Die Handdecke 9 erreicht mit ihrer
Auflenfahne den Fliigelrand nicht ganz,
sondern liegt eher auf der Basis der Hand-
schwinge 10 auf. Thre Auflenfahne liuft
parallel zu derjenigen der Schwinge, doch
ein wenig nach innen versetzt. Aber sie
hat trotzdem eine flache Zahnelung der
Auflenfahne entwickelt, die allerdings
kurz ist und auf die Spitze beschrankt. Das
nachfolgende Remicle kann das besser: Es
setzt in seiner Auflenfahne in ganzer Linge
das aufrechte Muster der Groflen Oberen
Handdecke fort, unter der es liegt; nur sind
die Zihne nicht zu Wimpern aufgebogen.
Bei der Alulaschwinge wirkt die Auflen-
fahne in ihrer basalen Hilfte fast glattran-
dig, doch ist ein schmaler Saum der Feder-
dste zur Unterseite hin umgeschlagen. Die-
ser liegende schmale Saum richtet sich zur
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Federspitze hin mehr und mehr auf. Er bil-
det dort eine dichte kurze Reihe von Zihn-
chen, denen nur die elegante Kriimmung
der Wimpern fehlt. Das ist die Stelle, die
beim Landeanflug der Eule, wenn die Alula
als Ganzes abgespreizt wird, am meisten
Luftstromung abbekommt. Man konnte
das fiir die drei kleinen Federn am basa-
len Fliigelbug so zusammenfassen: Je mehr
die Federn am Fliigelvorderrand exponiert
sind, desto mehr Zahnelung weisen sie auf.
Die Exposition wiirde Gerdusch erzeugen,
und dem muss entgegengewirkt werden.
Damit ist der ganze vordere Fliigelrand
von der Fliigelspitze bis zum Handgelenk
unter Kontrolle. Dabei muss man eines
noch bedenken: Im geschlossenen Fliigel
liegen die Federn dem Fliigelprofil an und
bedecken sich teilweise gegenseitig. Wird
der Fliigel im Flug oder gar beim Landen
geofinet, sind alle beteiligten Federn viel
stirker den Luftstromungen ausgesetzt.
Diese Situation ist aber entscheidend,
wenn die Eule sich bremsend dem Beute-
tier ndhert.

Nochmal zuriick zu den drei kleinen
Federn am Fliigelbug. Wendet man den
Blick auf ihre Innenfahnen, so sind diese
ebenso weich ausgefranst wie bei der gro-
Ben Handschwinge. Alle drei sind zudem
auf der Oberseite bis fast in die Spitze hin-
ein mit der samtartigen Beschichtung ver-
sehen, von der gleich noch die Rede sein
wird. Allen drei Federn fehlt zwar die grof3-
ziigige geschwungene Bewimperung der
Handschwinge, doch sind ihre Auflenfah-
nen in schwicherer Form angepasst. Nach
Lage und Ausstattung sind sie sicher an
der Gerduschddmpfung beteiligt. Sie setzen
also die Arbeit der grofSen Handschwinge
H10 zum Handgelenk hin mit bescheide-
neren Mitteln fort.

Die Oberflache aus Samt

Normal sind Vogelfedern auf der Ober-
seite glatt. Doch die Eulenschwingen tra-
gen hier eine samtweiche Auflage. Bei
der Handschwinge 10 sieht man das auf
grofer Fliche der Innenfahne. Man kann
es sogar besser fithlen als sehen: Mit der
Fingerspitze tastend kann man die weiche
Beschichtung geniefSen. Nur in der Spitze
ist die Feder hart und glatt. Wie kommt die
weiche Flache zustande? Jeder Federast ist
zwar schon von seiner Basis her beidseitig
mit Federstrahlen besetzt, mit deren Hilfe
die Federidste untereinander verbunden
sind. Aber er tragt zusitzlich an seiner
Spitze eine diinne Verldngerung. Diese Ver-
langerung wird Pennulum genannt. Bei der
Eulenfeder ist sie verzweigt und fidig aus-

Die Handdecke
HD9 weist nur wenig
Zahnelung vor ihrer Spitze auf.

gezogen. Die vielen Pennula der Einzelfe-
dern erzeugen einen Teppich von feinsten
Fasern in Richtung der Federspitze. Dieser
Teppich aus Samt tragt nach experimentel-
len Untersuchungen ebenso zur Geréusch-
ddmpfung des Fluges bei wie die Bewim-
perung der Vorderkante von H 10 und die
Fransenbildung an der Hinterkante der
Schwingen. Wie man das nachweist? Man
nimmt eine einzelne Feder oder einen gan-
zen Fliigel und rasiert jeweils den Kamm
oder die Fransen oder die Samtbeschich-
tung ab: Dann wird gepriift, wie sich die
Gerduscherzeugung am  Fliigelpréaparat
indert. Die einzelnen beteiligten Mecha-
nismen - Auflenfahne, Innenfahne, Samt-
schicht - konnen in unterschiedlichen
Frequenzbereichen zur Schallddimpfung
beitragen.

Das kleine Remicle aus der exponierten Lage am Bug lisst alles Notwendige
zur Gerduschdampfung erkennen: Bewimperung an der Aufienfahne oben,
Fransen an der Innenfahne unten, die Oberfliche der Fahne ist mit einer

samtartigen Auflage bedeckt.
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Die grofite der Alulaschwingen verfiigt nur teilweise tiber die Hilfsmittel zur
Gerduschverminderung.



Und die Unterseite der Federn? Ganz
gleich, welche Feder man nimmt, eine der
groflen Schwingen, die relativ kleine Decke
oder die Alula, ja selbst das Remicle: Unter-
seits sind sie viel heller als auf der Oberseite
und spiegelnd glatt. An der spiegelglatten
Fahnenfliche sind nur die bewimperten
oder gefransten Sdume nicht beteiligt. Die
glatte Fldche unter dem Fliigel hat offenbar
mit dem Leisefliegen nichts zu tun.

Ein Fazit

Beim Uhu (und bei anderen dunkelaktiven
Eulen) ist die duflerste Handschwinge mit
einem Besatz aus Wimpern, Zihnen und
Zihnchen ausgestattet, wodurch ein Teil
des Fluggerduschs gedampft wird. Auch die
benachbarten Handschwingen sowie die
zum Handgelenk hin anschlieflenden klei-
nen Konturfedern, die duflere Handfliigel-
decke, das Remicle und die grofite Alulafe-
der, sind mit entsprechenden, aber kiirze-
ren und schwicheren Serien von Wimpern,
Zshnen oder Zihnchen versehen. Alle
Federn tragen tberdies auf der Fliche der
Oberseite eine samtartige Abdeckung; ihre
Hinterenden sind weich zu Fransen aufge-
16st. Die hier beschriebene Vielfalt in der
Gestaltung der Fliigelsiume und Fliigel-
flachen einer dunkelaktiven Eule stellt eine
klare Herausforderung fiir die funktionelle
physikalische Analyse dar. Wie bewerkstel-
ligen Eulen den leisen Flug? Dazu weif3
man schon: Neben der Bewimperung der
Vorderkante wirken sich auch die Samtau-
flage der Oberseite und die Fransen der
Hinterkante auf die Gerduschddmpfung
des Fluges aus. Wie viel die einzelnen
Mechanismen jeweils zur Dampfung des
Flugschalls beitragen, ist nicht bekannt.
Dabei spielen als Grundlage auch die gro-
Ben Fligel und der sich daraus ergebende

Im Uhuportrit sind die
beiden Federschopfe
(»,Federohren®) am Kopf
nicht zum Hoéren ge-
eignet. Die unauffillige
dunkle Kante hinter
dem Auge ist der

Rand des Schleiers,

der den Schall zu

dem im Gefieder

verborgenen
Ohr leitet.

Kemnade, 29.8.2008

langsame Flug eine Rolle. Kann es sein, dass
das Leisefliegen sogar den Flug erschwert?
Konnte die Eule schneller und weiter flie-
gen, wenn sie auf die Gerduschddmpfung
verzichtet? Darauf kann man besser ant-
worten, wenn man die anderen Eulen zum
Vergleich heranzieht. Das muss auf einen
anderen Beitrag verschoben werden.

Ausblick: die anderen Eulen

Der Uhu ist die grofite der bei uns heimi-
schen Eulen; er gilt sogar weltweit als die
grofite Eulenart. Vielleicht hat er es des-
wegen geschafft, sich so weitgehend gegen
selbsterzeugte Gerdusche auszustatten.
Konnen das die mittelgrofien Eulen auch?
Auch die streng ndchtliche, gar nicht so nah
verwandte Schleiereule? Und was ist mit
den ganz kleinen Arten wie dem Stein- und
dem Sperlingskauz, die erwiesenermafien
beim Fliegen Gerdusch erzeugen? Dies sind

Alles in einem Bild: Am Spitzenteil der Uhu-Handschwinge H9 treffen die Bewimperung der Aufenfahne
(oben), die Fransen an der Innenfahne (unten) und ein samtartiger Belag auf der Innenfahne zusammen.

berechtigte Fragen, die eine eigene Betrach-
tung erfordern.

Der Uhu verwendet gleich mehrere
Methoden, um sein Fluggerdusch zu damp-
fen. Er stimmt dabei mit etlichen anderen
Eulenarten iiberein. Die Wimpern und
Zahne an der Auflenfahne der Hand-
schwinge H10 haben nicht gereicht. Der
Selektionsdruck war anscheinend so grof3,
dass weitere Mechanismen und Struktu-
ren parallel entwickelt werden mussten.
Dadurch sind bei den Fliigelfedern des Uhus
und anderer Eulen komplizierte Feder-Ins-
trumente entstanden, die anderen Vogeln
fehlen. Die Biotechnologie macht sich solche
Mechanismen zunutze, um beispielsweise
leise Ventilatoren zu erzeugen. **
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