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Vogelflug mehrfach entstanden?
Nach einer aktualisierten Stammbaumrekonstruktion der Paraves (Vögel und deren nächsten Ver-
wandten) muss eine mindestens dreimalige Entstehung des aktiven Flugs mittels Federkleid ange-
nommen werden. Das widerspricht bisherigen evolutionstheoretischen Vorstellungen und spricht 
für eine freie Kombinierbarkeit von Merkmalen.

Reinhard Junker

Eine mehrfach unabhängige (konvergente*) 
evolutive Entstehung der Flugfähigkeit mithilfe 
von Federn gehört zu den Dingen, die die meis-
ten Biologen noch vor 20 oder 30 Jahren für 
ausgeschlossen erklärt hätten. Vogelfedern und 
Vogelflug sind dafür einfach zu speziell und zu 
komplex. Solche komplexen Merkmale und die 
mit ihnen verknüpften Fähigkeiten gelten als 
Schlüsselmerkmale, die als typisch für einen 
größeren Formenkreis angesehen werden. Die 
Herausforderung ist für Evolutionstheorien 
schon groß genug, die einmalige Entstehung von 
komplexen Merkmalen zu erklären. Die mehr­
fach unabhängige Entstehung – die evolutions-
theoretisch immer ohne jede Zielorientierung 
beschrieben werden müsste – verschärft dieses 
Problem erheblich. 

Dazu kommt die Schwierigkeit, Abstam-
mungsverhältnisse zu rekonstruieren, wenn man 
sich nicht einmal auf Schlüsselmerkmale als 
Marker für gemeinsame Vorfahren verlassen 
kann. Schon 1998 beklagte Neil Shubin ange-
sichts der mosaikartigen Merkmalsverteilung 
bei den geologisch ältesten Vierbeinern: „Wenn 
eine unabhängige Evolution von Schlüssel-
merkmalen verbreitet ist, wie kann dann die 
Phylogenie rekonstruiert werden?“ (Shubin 
1998, 13)1 Später stellte sich heraus, dass auch 
das für Säugetiere charakteristische Merkmal 
des Besitzes von drei Gehörknöchelchen – 
Hammer, Amboss und Steigbügel – unter fossi-
len Säugetieren mosaikartig verteilt ist, so dass 
mittlerweile auch bei diesem Schlüsselmerkmal 
evolutionstheoretisch eine mehrfach unabhän-
gige Entstehung angenommen werden muss 
(Rich et al. 2005).

Nun muss auch der aktive Flug mithilfe von 
Federn in die Reihe der konvergenten Schlüs-
selmerkmale aufgenommen werden. Auch diese 
Fähigkeit soll nach einer neuen detaillierten 
Analyse mehrfach unabhängig evolutiv entstan-
den sein – genauer gesagt: mindestens dreimal. 
Es wird derzeit allerdings nicht angenommen, 
dass flächige, für den aktiven Flug taugliche Fe­
dern konvergent entstanden sind, sondern aus-
gehend von verschiedenen Formen mit flächi-
gen Federn der aktive Schlagflug. Aber auch der 
Übergang von Formen mit Federn, die allenfalls 

zu einem Gleitflug befähigt waren, zu solchen, 
die aktiv fliegen konnten, erfordert erhebliche 
Umbauten und viele neue Fähigkeiten.

Welche Befunde führen zu den 
neuen Vorstellungen? 

Eine Forschergruppe um Michael Pittman (Pei 
et al. 2020) wertete die fossilen Daten von 43 
Arten von frühen Vögeln und nächstverwandten 
Formen aus, die zu den Paraves* zusammenge-
fasst werden, um ein aktualisiertes Clado-
gramm* zu erstellen. Außerdem untersuchten 
sie anhand einer biomechanischen Analyse das 
Potenzial dieser Arten zum aktiven Flug. Dazu 
wurden Körpermerkmale wie Flügelgröße, 
Körpergröße oder mutmaßliches Lauftempo 
ausgewertet, um Flächenbelastung der Flügel 
und den Auftriebskoeffizienten* abzuschätzen.2 
Es stellte sich heraus, dass aktive Flieger so un-
systematisch im Cladogramm verteilt sind, dass 
eine mindestens dreimalige Entstehung des ak-
tiven Fluges angenommen werden muss – bei 
den Vögeln (einschließlich dem berühmten 
„Urvogel“ Archaeopteryx und der noch etwas äl-

Mit einem Stern* ver
sehene Begriffe werden 
im Glossar erklärt.

„Wenn eine unabhängige Evolution 
von Schlüsselmerkmalen verbreitet 
ist, wie kann dann die Phylogenie 
rekonstruiert werden?“ (Neil Shubin)

Abb. 1  Rekonstruktion des 
vierflügeligen Microraptor. 
(durbed.deviantart.com, CC 
BY-SA 3.0)
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teren Gattung Anchiornis), beim Dromaeosauri-
den Microraptor (Abb. 1), der relativ klein war 
und vier Flügel besaß, und bei Rahonavis ostromi  
(Abb. 2), der lange Vorderextremitäten besaß 
und einer anderen Linie der Dromaeosauriden 
angehört (Abb. 3; zu Rahonavis siehe auch Fors-
ter et al. [2020]). 

Die anderen, nicht zum aktiven Flug befä-
higten, untersuchten Arten besaßen Merkmale, 
die ihnen vermutlich das Flattern beim Sprin-
gen und Laufen, das Gleiten und andere mut-
maßliche Vorstufen des aktiven Fliegens ermög-
lichten. 

Evolutionstheoretische Deutungen

Pei et al. (2020) interpretieren die Befunde wie 
folgt: Viele Vorfahren der nächsten Vogelver-
wandten hätten sich den Schwellenwerten des 
Potenzials des aktiven Fluges genähert.3 Das 
deute auf ein breites „Experimentieren“ mit flü-
gelunterstützter Fortbewegung hin, bevor sich 

der Flug unter den Dromaeosauriden und Vö-
geln entwickelt habe. Dazu gehörten schnelles 
Laufen und Starten, Springen, schnelles Bremsen 
und Wenden und Steuerung des Gleichgewichts 
(Pei et al. 2020, 11). Die nicht flugfähigen For-
men unter den Paraves sollen gleichermaßen in 
den Startlöchern gewesen sein. 

Dieser Befund unterstütze des Weiteren die 
Hypothese, dass Schwungfedern und Flügel zu-
erst für andere Zwecke als für den Flug entwi-
ckelt wurden, z. B. andere Arten flügelunter-
stützter Fortbewegung, Signalgebung („dis-
play“) oder das Brüten (Pei et al. 2020, 7).

Kritische Anmerkungen und 
alternative Deutungen

Es hat sich eingebürgert, bei Szenarien über 
größere evolutionäre Übergänge von „Experi-
mentieren“ zu sprechen. Dieser Begriff wird 
auch von Pei et al. (2020) unkritisch verwendet.  
Experimentieren ist aber eine bewusste Tätig-
keit, durch die man Sachverhalte prüft oder 
Prozesse optimiert. Ein System dagegen experi-
mentiert nicht; die Befunde scheinen aber ein 
dem „Experimentieren“ entsprechendes „Prin-
zip“ nahezulegen. Daher ist dieser Begriff evo-
lutionstheoretisch höchst problematisch, weil er 
eine Zielorientierung und einen Experimenta-
tor impliziert, was für evolutionstheoretische 
Erklärungen tabu ist. Man muss sich vor Augen 
halten: Selektion kann erst dann greifen, wenn 
eine neue Funktion – hier aktiver Flug – we-
nigstens in schwacher Ausprägung bereits vor-
handen ist. Solange das nicht der Fall ist, wird 
auf andere, (hypothetisch) bereits vorhandene 
Eigenschaften selektiert, seien es andere Arten 
von Fortbewegung, Signalgebung oder Brüten, 
jedoch nicht auf die Fähigkeit zum aktiven Flug. 

Eine Zielorientierung und ein Experi-
mentator sind für evolutionstheoreti-
sche Erklärungen tabu.

Abb. 2  Rekonstruktion von 
Rahonavis ostromi. (Nobu 
Tamura, CC BY 2.5)
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Abb. 3  Teil des Clado-
gramms von Pei et al. (2020).  
Die als aktive Flieger 
rekonstruierten Gattungen 
stehen auf verschiedenen 
Ästen des Cladogramms.

Außerdem ist völlig unklar, warum bei einer 
Selektion auf Signalgebung oder auf Unterstüt-
zung beim Brüten überhaupt flächige Federn 
mit Detailstrukturen entstehen sollten, die zu-
fällig auch für den aktiven Flug nützlich sind. 
Aber auch die Entstehung flächiger Federn zur 
Unterstützung von schnellem Laufen, von 
Springen oder flügelunterstütztem Klettern 
würde einen enormen evolutiven Schritt erfor-
dern, der ausgesprochen unplausibel ist, und für 
die speziellen Eigenschaften der Federn und ih-
rer Verankerung, die für aktiven Flug erforder-
lich sind, gäbe es keinerlei Selektionsdruck (de-
taillierte Diskussion dazu bei Junker [2017]).



STUDIUM INTEGRALE JOURNAL | 109JAHRGANG 28 | 2-2021

Welche anderen Deutungsmöglichkeiten der Be­
funde sind möglich? Einige Wissenschaftler disku-
tieren im Rahmen der Evolutionstheorie die 
Möglichkeit, dass die flugunfähigen, aber befie-
derten Dromaeosauriden sekundär flugunfähig 
sein könnten; so neuerdings erneut Feduccia 
(2020). Dafür gibt es einige anatomische Hin-
weise, aber diese Deutung widerspricht dem 
Prinzip der Sparsamkeit beim Erstellen von 
Cladogrammen, d. h. Cladogramme mit der ge-
ringsten Anzahl von Konvergenzen werden be-
vorzugt. Zwar gäbe es in Bezug auf die Flugfä-
higkeit weniger Konvergenzen; dies würde aber 
durch eine größere Anzahl an Konvergenzen 
bei anderen Merkmalen erkauft. Daher wird die 
Deutung eines sekundären Flugverlusts von der 
großen Mehrheit der Wissenschaftler abgelehnt. 
Allerdings sind Cladogramme nicht mit den tat-
sächlichen Abstammungsverhältnissen gleich-
zusetzen, sondern es handelt sich um eine Deu­
tung, dass sie bestimmte Abstammungsverhält-
nisse widerspiegeln. Cladogramme geben nur 
Ähnlichkeitsverhältnisse wieder, die nach 
bestimmten Regeln ermittelt wurden und die 
unabhängig von Ursprungsmodellen ermittelt 
werden können. Feduccia weist darauf hin, dass 
die Cladogramme der Paraves ohnehin mit 
Konvergenzen übersät sind und dass Evolution 
nicht den sparsamsten Wegen folgen müsse. 

Folgt man Feduccia, werden die evolutions-
theoretischen Probleme der Entstehung des Vo-
gelfluges aber nicht kleiner, denn der Schritt 
von nichtfliegenden Vorfahren zu den Vögeln ist 
noch größer, wenn man nicht annimmt, dass 
Federn zunächst einen anderen Zweck erfüllt 
haben. Im Rahmen der Evolutionstheorie gera-
ten alle Ansätze in ausweglose Widersprüche; 
zum einen wegen der stark mosaikartigen Ver-
teilung der Merkmale und daraus folgend der 
enormen Anzahl von anzunehmenden Konver-
genzen (vgl. Junker 2019), zum anderen wegen 
des Fehlens plausibler Selektionsdrücke und 
großer Sprünge, die bewältigt werden müssen, 
um zu einer neuen Funktion (insbesondere das 
aktive Fliegen) zu gelangen.

Aus der Sicht der Schöpfungslehre. Diese Wider-
sprüche kann man im Rahmen eines Schöp-
fungsansatzes vermeiden. Die Existenz ausge-
prägter Mosaikformen und zahlreicher unsyste-
matisch verteilter gemeinsamer Merkmale (was 
sich in Cladogrammen in Konvergenzen zeigt) 
ist für Schöpfungsansätze unproblematisch. 
Denn ein Schöpfer ist frei, sehr unterschiedliche 
Merkmalskombinationen bei verschiedenen 

Grundtypen zu verwirklichen, solange die je-
weiligen Konstellationen lebensfähige Formen 
ermöglichen; Evolution ist hingegen an einen 
natürlichen Mechanismus gebunden. Außer-
dem entfällt die Suche nach Selektionsdrücken, 
die ohnehin meistens ad-hoc-Annahmen ent-
springen und spekulativ sind.

Der Befund der unsystematischen Verteilung 
von zu aktivem Flug befähigten Formen ist da-
her im Rahmen eines Schöpfungsansatzes pro-
blemlos deutbar. Offenbar gab es zu der Zeit, als 
die geologischen Schichten von Oberjura und 
Unterkreide gebildet wurden, in denen die hier 
in Rede stehenden Organismen eingebettet 
und fossilisiert wurden, eine große Vielfalt ver-
schiedener Mosaikformen, deren Ähnlich
keitsbeziehungen sich eher netzförmig als 
baumförmig darstellen.

Anmerkungen
1	 „[i]f independent evolution of key characters is com-

mon, how is phylogeny to be reconstructed?“
2	 Bei Fossilien muss dabei auf Modellierungen zurück-

gegriffen werden; direkt bestimmbar sind diese Grö-
ßen natürlich nicht.

3	 „Zum ersten Mal stellen wir fest, dass ein breites 
Spektrum dieser Vorfahren sich den Schwellenwerten 
für die Flächenbelastung der Flügel und den Auf-
triebsbeiwert nähert, die auf ein aktives Flugpotenzial 
hinweisen“ (Pei et al. 2020, 1).
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Ein Schöpfer ist frei, sehr unterschied-
liche Merkmalskombinationen bei 
verschiedenen Grundtypen zu ver-
wirklichen.

Glossar
Auftriebskoeffizient: dimensionsloser Ko-
effizient für den dynamischen Auftrieb ei-
nes von einem Fluid umströmten Körpers.
Cladogramm: Baumdiagramm, Ähnlich-
keitsbaum mit gabeliger Verzweigung; 
auch als Dendrogramm bezeichnet.
Konvergenz: gleichartiges Auftreten 
ähnlicher Strukturen und Funktionen 
einzelner Organe nicht abstammungs-

mäßig verwandter Organismen; evo-
lutionstheoretisch als unabhängige 
Entwicklung hin zu gleichartigen Merk-
malen interpretiert.
Paraves: Vögel und ihre evolutionstheo-
retisch nächstverwandten Gruppen: 
Üblicherweise werden die Deinonycho-
saurier (Troodontidae und Dromaeosau-
ridae) dazu gerechnet.


