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DIE SCHALKHAFTE NYMPHE

Schon in einem Wildchen am Stadtrand hat das Echo menschli-
cher Stimmen etwas Geheimnisvolles an sich. Um so mehr gilt dies
in einer tiefen Schlucht oder gar in einer Hohle. Man kann sich gut
vorstellen, welch starken Eindruck das Echo hervorrief, als die Ursa-
che seiner Entstehung noch unbekannt war. In Griechenland gibt
es mancherlei Grotten und Tempel, unter deren Gewdlben jeder Laut
mehrfach wiederholt wird. So konnten die Bewohner des alten Hel-
las diese ihnen unverstindliche Erscheinung nicht unbeachtet lassen.
Zur Erklirung, wer da menschliche Stimmen nachifft und warum er
dies wohl tut, lieBen die Griechen mancherlei Legenden entstehen.
Eine von ihnen will wissen, daB Hera, die Gattin des Zeus, an allem
schuld sei. Sie habe, so heifit es, die bezaubernde Nymphe Echo der
Sprache beraubt, weil jene sie durch Gespriche abgelenkt hatte,
wihrend Zeus, ihr Gatte, mit den anderen Nymphen schikerte. Als
Hera schlieflich erkannte, daB sie schlicht und einfach an der Nase
herumgefiihrt worden war, geriet sie in Zorn und bestrafte die Nymphe
grausam. Seither vermag Echo nur die Endungen der Worte zu wie-
derholen, die ihr zu Ohren kommen. So irrt die ungliickliche Nymphe
einsam in finsteren unterirdischen Gewélben umher, haust in feuch-
ten tiefen Schluchten, an den Ufern von Seen und Bichen und verbirgt
sich vor den Blicken der Menschen im Schatten von Kiistenfelsen oder
unter dem Dach des Waldes. Sobald sie einen Wanderer erblickt,
versucht ihn die Nymphe anzurufen, vermag ihn aber doch nur nach-
zuiffen. Thre Augen fiillen sich mit Trinen, und unter miihsam unter-
driii:(llctem Schluchzen verbirgt sich Echo im griinep” Dimmerlicht des
Waldes.

Daf dem Phinomen des Echos eine durchaus reale physikali-
sche Erscheinung zugrunde liegt, erkannten die Wissenschaftler erst
vor relativ kurzer Zeit. Jahrhunderte muBten vergehen, ehe auch nur
die elementarsten Eigenschaften der Tone erforscht waren. Die Natur
erwies sich als der weitaus fihigere Akustiker. Sie lehrte die Tiere,
sich des Echos mit Geschick zu bedienen. Wihrend sie die unterschied-
lichsten Laute von sich gaben, muBten sie zwangsliufig auch das
stets dabei entstehende Echo bemerken. Es wire widernatiirlich ge-
wesen, wenn diese Gratisgabe der Natur ungenutzt geblieben wire.
Die Tiere mufiten nur lernen, die im Echo enthaltene” Information
zu verstehen und ihr Gehér ebenso wie den Stimmapparat zu verbe-
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sern. Auch die Menschen erkannten, dafl es moglich ist, das Echo zu
nutzen, und schufen — freilich erst in den letzten Jahrzehnten —
Gerite, um sich auch das Echo dienstbar zu machen. Doch die von
Menschenhand geschaffenen Apparate sind vorliufig erst auf dem
Wege, sich den Konstruktionen der Natur hinsichtlich ihrer Quali-
tit anzundhern. Es gibt noch vieles, was wir nicht verstehen. Dieses
Buch handelt von den bioakustischen Patenten der Nymphe Echo
und von ihrer Erforschung durch den Menschen.



AUF DEM WEG
ZUR MEISTERSCHAFT

Nach alter Arzteweise

Wissenschaft und Industrieproduktion entwickeln sich immer
rascherund mit bisherunbekannter Geschwindigkeit vorwirts.
Untersuchungsverfahren und technologische Prozesse er-
fahren im Verlauf von nur zehn Jahren eine nahezu voll-
stindige Erneuerung. Wer versuchen wiirde, zu Methoden
zuriickzukehren, wie man sie vor einem Jahrhundert benutz-
te, wire dem Geldchter preisgegeben. Nur ein Gebiet mensch-
lichen Wissens vermochte das ,Filter der Jahrhunderte”
zu passieren und dabei viele Verfahren und Regeln zu be-
wahren. Es ist die Medizin. Einige Diagnose- aber auch The-
rapieverfahren waren schon bekannt, lange ehe die agyp-
tischen Pyramiden errichtet wurden! Zwei davon — die
Auskultation und die Perkussion — waren in der Medizin
bereits aufgekommen, noch ehe sich diese als selbstindige
Disziplin herausgebildet hatte, und sind bis in unsere Tage
erhaltengeblieben. Wir begegnen ihnen fast unvermeidlich
bei jedem Arztbesuch.

Das Wort ,Auskultation* bedeutet ,Abhorchen“. Nach
dem Charakter der Téne bzw. Gerdusche, die beim Atmen
in den Lungen entstehen oder beim Schlagen des Herzens,
kann man den Zustand dieser Organe beurteilen. Das la-
teinische Wort ,Perkussion“ bedeutet ,Abklopfen“. Der
Arzt klopft — direkt oder iiber seinen eigenen untergeleg-
ten Finger — den Brustkorb des Patienten ab. Gelegentlich
benutzt man dazu auch einen kleinen Hammer und das so-
genannte Plessimeter, ein Pldttchen, das beim Abklopfen
untergelegt wird. Jeder Schlag verursacht eine pendelar-
tige Schwingung des Brustkorbes und der darin befindlichen
Korperorgane, was eine Schallerzeugung zur Folge hat. Ist
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das untersuchte Organ homogen, dann sind seine Schwin-
gungen streng periodisch, d.h., ihre Anzahl je Zeiteinheit
ist konstant. Sie werden als Tone wahrgenommen. Bei In-
homogenitdten der inneren Organe haben die Schwingungen
ihrer einzelnen Teile unterschiedliche Frequenz und Ampli-
tude. Die Summe dieser Schwingungen nehmen wir als Ge-
rdusche wahr. Man bendtigt kein besonders feines Gehor,
um sich eine Vorstellung vom untersuchten Gegenstand zu
machen. Es ist ja wohl auch so, da wenn jemand in einem
alten Gemdauer nach einem verborgenen Schatz sucht, er
in erster Linie die Winde abklopft und auf diese Weise
leicht bemerkt, ob irgendwo ein Hohlraum verborgen ist.
Tiere verfahren hdufig in der gleichen Weise,
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Das Gehor ist fiir die Tiere unseres Planeten eine spé-
tere ,,Erwerbung" als die optischen Rezeptoren oder etwa
das Gleichgewichtsorgan. Erst nachdem die Tiere gelernt
hatten, sich aktiv fortzubewegen und begannen, durch die
weite Welt zu streifen, um sich gegenseitig aufzufressen, ent-
standen auf der Erde die ersten Tone und Gerdusche biolo-
gischen Ursprungs, die von den Tieren selbst erzeugt wurden.
Sie waren es auch, die bei den Tieren die Entstehung eines
Schallanalysators oder schlicht und einfach der Ohren zur
Folge hatten. Gleichzeitig muBten die Tiere lernen, sich
selbst ruhig zu verhalten. Das war fiir den anschleichenden
Réauber ebenso vorteilhaft wie fiir sein Opfer. So wurden die
Ohren zeitweise arbeitslos.

Die Natur duldet nichts Nutzloses. Auf der Suche nach
Wegen zur Verhiitung von Arbeitszeitverlusten fanden sich
auch Maoglichkeiten zur Erweiterung des Einsatzgebietes
fiir den Schallanalysator. Wenn ein Objekt nicht gutwillig
bereit ist, Tone oder Gerdusche zu erzeugen, so kann man es
dazu zwingen. Genau diesen Weg gingen die Priester im al-
ten Agypten, wenn sie einen Patienten untersuchten. Etwas
Ahnliches tun auch die Tiere. Die grofite Vollkommenheit
haben in dieser Beziehung die Fledermiuse und Delphine
erreicht. Sie ,klopfen* den Raum mit Ultraschallortungssi-
gnalen ,,ab“. Und sie haben viele Nachfolger gefunden. Einige
Tiere verhalten sich geradewegs so, als seien sie geiibte
Schatzsucher. Allerdings sind sie dabei in einer giinstigeren
Situation als die Menschen, weil sie ,lebendige* Schitze
suchen, die sich stets durch ein zufdlliges Rascheln oder
durch ein ungewollt erzeugtes Gerdusch verraten konnen.

Die Dschungel Madagaskars bilden wie andere tropische
Wilder auch ein Reich der Feuchtigkeit, der Fiulnis und
des ungehemmten stiirmischen Lebens. Freilich gibt es hier
weder gefdhrliche Raubtiere noch lirmende Affen. Dafiir
lebt unter dem Dach des immer didmmrigen Waldes ein Af-
fengeschlecht, die Lemuren, die wohl zu den erstaunlichsten
Lebewesen auf der Erde gehoren. Es gibt auf Madagaskar
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iiber 20 Arten davon. Ihr interessantester Vertreter ist das
Fingertier, bekannter unter dem Namen Aye-Aye.

Das Fingertier ist ein kleines, etwa katzengroBes Tier-
chen. In seinem Verhalten erinnert es an ein Affchen mit dem
buschigen Schwanz eines Eichhornchens. Der Aye-Aye be-
sitzt ein schlaues Frédtzchen mit grolen Augen, wie es sich
fir nachtaktive Tiere gehort. Die vergleichsweise riesigen
Ohren sind nach vorn gerichtet, als lausche das Fingertier
stindig auf irgend etwas. Und in der Tat spielt das Gehor
im Leben dieses Lemuren eine auBerordentlich groSe Rolle.
Denn unter dem Dach des Tropenwaldes herrscht undurch-
dringliche Finsternis. Nur der Geruchssinn und das Ge-
hoér helfen dem Fingertier weiter.

Das erstaunlichste am Aye-Aye jedoch sind die Finger
der Hiande — unnatiirlich lang und sehr diinn. Das gilt be-
sonders fiir den Mittelfinger, der so aussieht, als sei er infol-
ge einer schrecklichen Krankheit verdorrt. Man konnte den-
ken, es sei keine einzige Unze Muskeln daran. Doch im Le-
ben des Fingertiers spielt dieser Finger eine wichtige Rolle.
Wenn die Tageshitze nachldfft und die Dschungel auf Mada-
gaskar in das Dunkel der Nacht gehiillt sind, erwacht das
Aye-Aye in seiner grofien und gemiitlichen Behausung.
Nach Beendigung der ,Morgentoilette* macht sich der klei-
ne Wicht Gedanken iiber sein Friihstiick. Auf der Suche
nach etwas EBbarem begibt er sich zum néchstgelegenen al-
ten Baum und unterzieht dessen Stamm einer sorgfiltigen
Untersuchung, indem er ihn mit seinem langen Finger ab-
klopft und sorgsam auf die dabei entstehenden Téne lauscht.
Das Tier verhilt sich haargenau wie ein Arzt, der den Brust-
korb seines Patienten abklopft.

In den tropischen Wildern leben sehr viele Borkenki-
ferarten. Thre Larven legen in alten Bdumen lange gewunde-
ne Génge an. Sie sind der Gegenstand des Interesses unseres
Fingertiers. Sobald der Aye-Aye anhand des Schalls einen
Hohlraum entdeckt hat, folgt er allen Windungen des Gan-
ges, bis er an sein Ende gelangt ist, wo sich die Inhaberin
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des holzernen Labyrinths verborgen hilt. Diese Stelle klopft
der Aye-Aye besonders sorgfiltig ab, bis er sich davon iiber-
zeugt hat, daB die Larve sich wirklich hier aufhilt. Dann
bohren sich die spitzen Z&hne in den Stamm; ein Augenblick
nur, und in der ,Festungsmauer* der ,Eingeschlossenen*
entsteht eine Bresche. Der Aye-Aye steckt seine langen Fin-
ger hinein und holt die sich wehrende Bewohnerin geschickt
heraus. Das Friihstiick ist serviert. Nachdem das Fingertier
die Larve verspeist und sich sorgfiltig die Hinde,gewaschen*
hat, setzt es die Untersuchung des vom Borkenkifer befal-
lenen Baumes fort.

Das Fingertier ist nicht der einzige Schatzsucher im Reich
der Tiere. Ein sehr scharfes Gehor haben auch Spechte. Es
ist ihnen bei der Futtersuche behilflich. Diese Vogel haben
einen geraden, festen und spitzen Schnabel, einem guten
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MeiBel vergleichbar, einen starken Schwanz und feste Kral-
len. Der Specht spaziert an Baumstimmen auf und ab und
blickt dabei in jede Ritze und jeden RiB, der sich in der Rin-
de befindet. In den Magen des Spechts gelangen ebenfalls
die Larven von Borkenkifern, die unter der Rinde ihre ge-
wundenen Génge anlegen. Zu ihrer Suche bedient sich der
gefiederte Zimmermann seines Gehors. Ohne Hast klopft
er den Baum ab und neigt den Kopf dabei einmal nach links
und einmal nach rechts. Offenbar hort er so besser. Nachdem
das Abklopfen des Patienten beendet ist, und der Vogel sich
eine Vorstellung von der Lage der Génge gemacht hat, die
die Insektenlarven darin gefressen haben, geht der Saniti-
ter des Waldes an die Arbeit. Es vergehen nur wenige Minu-
ten, wihrend welcher grofe Rindenstiicke zum Erdboden
herabfallen, und schon entsteht im Stamm ein tiefes Loch.
Der Imbifl in Gestalt einer wohlgendhrten Larve ist bereit.

Problemkinder

Es kommt vor, daf die Kinder wesentlich groer geraten als
ihre Eltern. Bei uns Menschen ist das kein sonderliches Mal-
heur, wihrend es manche Tiere damit sehr viel schwerer ha-
ben. Ein eindrucksvolles Beispiel dafiir bilden die ameri-
kanischen Fettschwalme, die Guacharos. Es sind grofie
Vogel mit einer Spannweite der Fliigel von etwa 1 m. Im
Alter von zwei Monaten iibertreffen ihre noch nicht einmal
befiederten Nestlinge sie im Gewicht etwa um das Doppel-
te. Nein, es sind keine Muskeln, die sich die Kleinen zu-
legen. Das Guacharojunge dhnelt einem fettgefiillten Sack.
Das diirfte auch der Grund gewesen sein, warum man den
Guacharo als Fettschwalm oder auch Fettvogel bezeichnet.
Seit undenklichen Zeiten betreiben die indianischen Urein-
wohner den Fang der Guacharojungen. Man brauchte die ge-
fangenen Vogel nur ein wenig an der Sonne zu trocknen,
eine Schnur hindurchzuziehen, und schon verwandelten sich
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die Nestjungen in Kerzen, mit denen dic Indianer ihre Be-
hausungen beleuchteten.

Ich vermag nicht zu erkldren, warum sich der Guacharo
gerade diesen akzelerierten Entwicklungstyp zugelegt hat.
Eins aber ist aufler Frage: Die jungen Fettschwalme machen
ihren Eltern erhebliche Sorgen. Das gilt zum ersten fiir das
Herbeischaffen des Futters. Um rasch zu wachsen, miissen
die Jungen viel fressen. Das wire noch der geringste Kum-
mer, wenn der Guacharo zu den gewdhnlichen Koérnerfres-
sern gehorte. Aber alle 96 Ziegenmelkerarten — und der
Fettschwalm bildet eine davon — sind Insektenfresser und
ziehen auch ihre Jungen mit Insekten auf; zu allem Uber-
fluB erbeuten sie die Insekten im Flug. So ist es keine Frage,
dafl man von Miicken nicht satt wird, wenn man solche Viel-
fraBe im Nest sitzen hat.So muBten die Guacharos auf pflanz-
liche Nahrung umsteigen, die sonst fiir Ziegenmelker nicht
typisch ist, wobei sie sich moglichst delikate Leckerbissen
aussuchten. So fiel ihre Wahl auf die Friichte der Olpalme
sowie auf andere besonders saftige und zarte Friichte.

Damit war das Erndhrungsproblem aber noch nicht er-
schépft. Olpalmenplantagen gibt es schlieflich nicht aller-
orten. Um zu ihrer Futterstelle zu gelangen, muSBten die
Vogel téglich 70 bis 80 Kilometer weit fliegen. AuBerdem hat
der Guacharo nie gelernt, auf Zweigen herumzuhiipfen. Die
Guacharos ,,pfliicken* ihr Futter im Flug; sie ,stehen” — ei-
nem Hubschraubergeschwader vergleichbar— vor den Frucht-
stinden ,in der Luft“. Beriicksichtigt man weiter, da8
diese Vogel ihr Futter in der Nacht suchen (der Guacharo
ist wie alle Ziegenmelker, die etwas auf sich halten, ein ty-
pischer Nachtvogel), dann liegt auf der Hand, da8 das Er-
ndhrungsproblem fiir unsere Fettschwalme keineswegs leicht
gewesen ist.

Das zweite nicht minder wichtige Problem bestand im
Schutz der Nestlinge. Die dicken, fetten und voéllig hilflo-
sen Wesen bringen bis zu vier Monaten im Nest zu. So ein
bis zum ,Stehkragen“ mit Fett angefiillter Schlauch ist fiir
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gaden Réuber eine begehrte und iiberdies leicht zu erlangende
eute.

Das, gilt um so mehr, als die Eltern gezwungen sind,
ihre Kinder die ganze Nacht iiber allein zu lassen, weil sie
ja zur Futtersuche fortfliegen miissen. Den einzig sicheren
Zufluchtsort bildet die vollige Finsternis groSer Hohlen.
Tief unter der Erde baut der Guacharo auf winzigen Vor-
spriingen direkt unter dem Deckengewélbe zuweilen in
einer Hohe von 30 bis 40 Metern aus verschiedenen Abfdllen—
meist aus den Kernen der Olpalmen — ein kleines Nest
und legt darin zwei Eier ab. Kein Réuber vermag das Nest
zu erreichen.

Nachdem die Guacharos in tiefen Hohlen ihren Wohnsitz
genommen hatten, waren sie gezwungen, ohne Tageslicht
auszukommen. Tagsiiber hockten sie im Dunkel ihrer unter-
irdischen Behausung und erst mit Einbruch der Dunkelheit
machen sie sich auf, um Futter herbeizuschaffen. So entstand
das dritte und wohl schwierigste Problem: Sie muBten ler-
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nén, sich im Dunkeln zu orientieren, ohne an Baumstimmen
oder an Wandungen von Hohlen anzustofen, aber doch
sowohl ihre Nestlinge als auch das Futter aufzufinden. Die
Guacharos haben auch das geschafft. Wie Menschen, die das
Augenlicht verloren haben und ihren Weg ertasten, verfah-
ren auch die Guacharos, nur daB sie dazu keinen Stock neh-
men, sondern sich des Schalls bedienen.

Die fernen Vorfahren der Fettschwalme ,bemerkten",
daB man ausnahmslos alle Gegenstinde zum ,,Ténen" veran-
lassen kann, wenn man sie mittels Schallimpulsen ,ab-
klopft“. Ein Schallsignal, das auf ein Iindernis st68t, prallt
ab wie ein Ball und kehrt als Echo zuriick.

In Europa erfuhr man vom Guacharo aus dem Munde
Alexander von Humboldts. Nach seiner Riickkehr aus dem
tropischen Amerika berichtete er iiber Jene erstaunhche,n
Vogel, die er 1799 in Venezuela, und zwar im Dorf Caripe,
entdeckt hatte und schilderte, wie sie, durchdringende
Schreie aussto8end, im Dunkel der Hohlen hin und her fliegen.
Die nichsten 150 Jahre befafite sich dann kein Wissenschaft-
ler mehr ernstlich mit den Guacharos. Niemand lieB sich
von der Aussicht verlocken, in absoluter Finsternis, halb
betdubt von den unangenehmen bedrohlich klingenden
Schreien der Vogel und dem Gestank, Beobachtungen durch-
zufithren und dabei bis an die Knie im iibelriechenden Vogel-
mist zu waten, der sich hier in Jahrhunderten angesammelt
hatte. Erst als man sich ernstlich fiir die Schallortung zu
interessieren begann, erinnerte man sich auch an die Gua-
charos. In Venezuela traf eigens ihrelwegen eine Expedi-
tion aus den USA ein.

Manche Tiere besitzen sehr scharfe Augen. Sie erken-
nen ohne Miihe simtliche Gegenstinde in ihrer Umgebung
und fiihlen sich auch in der Dunkelheit sehr wohl, die uns
undurchdringlich erscheint. Die erste Aufgabe der Wissen-
schaftler bestand darin, nachzupriifen, ob die Guacharos sich
nicht moéglicherweise des spirlichen Lichts bedienen, dags
in die Tiefen der Hohlen eindringt. Die unterirdischen Gale—
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rien der Guacharobehausungen reichen 650 m weit unter die
Erde. Nachdem sie bis zum &uBersten Ende vorgedrungen
waren, schalteten die Wissenschaftler ihre Taschenlampen
aus. Unsere Augen gewdhnen sich bekanntlich erst nach ei-
niger Zeit an die Dunkelheit. Aber auch nachdem eine halbe
Stunde verstrichen war, vermochten die Forscher nirgends
auch nur den geringsten Lichtschimmer zu entdecken.

Das menschliche Auge ist jedoch kein zuverldssiger In-
dikator. Wir glauben manchmal Dinge zu sehen, die in Wahr-
heit gar nicht existieren. Die fotografische Platte jedoch be-
stitigte, daB in der Hohle tatsdchlich absolute Dunkelheit
herrschte. Dessen ungeachtet flogen die durch das Eindrin-
gen der Menschen aufgescheuchten Végel mit lauten vom
Echo vielfach zuriickgeworfenen Schreien in der Hohle um-
her, ohne an den Winden anzustoSen oder miteinander zu-
sammenzuprallen. Sollten die Guacharos etwa ihre durch-
dringenden Rufe zur Schallortung verwenden? Das muBte
nachgewiesen werden. Die Vogel erzeugten ndmlich auch an-
dere Laute, die sich mit Knack- oder Schnalzgerduschen ver-
gleichen liefen. Sie wurden in kurzen Serien erzeugt und erin-
merten an kurze Trommelwirbel. Sobald die Guacharos mit
Eintritt der Ddmmerung einer nach dem anderen dem Aus-
gang zustrebten, hallte die Hohle von unzéhligen Trommel-
wirbeln wider. Auflerhalb der Hohle flogen die Vogel dann
schweigend weiter. Die Knackgerdusche lieBen eher als die
durchdringenden Schreie vermuten, daB es sich dabei um
Schallortungssignale handelte.

Im Labor gelang dann die Feststellung, daB die Gua-
charos in volliger Dunkelheit umherfliegen kénnen, ohne an
einen aufgespannten Draht anzustoBen. Dabei stieBen sie
die ganze Zeit iiber Serien von Knackgerduschen aus. Wur-
de das Licht eingeschaltet, dann horten die Gerdusche so-
fort auf: Bei hinreichender Beleuchtung waren sie unniitz.
Klebte man den Végeln hingegen die Ohren zu, dann ver-
loren sie momentan ihre Orientierungsfiahigkeit im Dunkeln,
und die serienweise abgegebenen Knackgerdusche halfen
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nicht. Mit Hilfe von entsprechenden MeBigerdten konnte
man zeigen, dafl die von den Vogeln erzeugten Knackgeriu-
sche sehr kurz waren und nur etwa eine Tausendstelsekunde
dauerten. Jede Serie enthielt 3 bis 6 ,,Knacker", gelegentlich
einmal auch mehr. Die Intervalle zwischen den einzelnen
,Knackern* waren ebenfalls kurz und nur 2,5mal so lang
wie das einzelne Knackgerdusch selbst.

Der Schall breitet sich in Luft mit einer Geschwindigkeit
von 340 m in der Sekunde aus, d.h. 15- bis 20mal rascher als
ein Vogel fliegt. Deshalb st68t dasSchallsignal stets betrdacht-
lich frither auf einen im Wege stehenden Gegenstand und
warnt bei seiner Riickkehr vor etwa vorhandenen Hindernis-
sen. So erhalten die Vogel rechtzeitig erschopfende Infor-
mationen iiber die vor ihnen liegende Wegstrecke. Das Sonar
der Guacharos ist kein sehr gutes Gerédt. Da die Frequenz der
als Ortungssignal verwendeten Schallwellen nur 7000 Hz
betrdgt, ist ihre Wellenlidnge recht gro88, ndmlich etwa 5 cm.
Mit Hilfe solcher Signale lassen sich sehr kleine Objekte,
etwa in der Luft umherfliegende Kéfer, nicht bemerken. Aber
die Guacharos jagen auch keinen Kéfern nach. Die Vorspriin-
ge der steinernen Gewdlbe sind groff genug, so daf die Gua-
charos hier nicht anstofen; die Friichte dagegen finden sie
mit Hilfe ihres ausgezeichneten Geruchssinns, der bei V-
geln sonst gewohnlich nicht entwickelt ist.

In den Wildern der Sowjetunion leben Verwandte der
Guacharos, die gewohnlichen Nachtschwalben. Sie kommen
im Friihjahr aus dem fernen Siiden, aus Afrika und In-
dien, und dann kann man auf Waldlichtungen, an ehemali-
gen Brandstellen im Walde und an 6den Stellen, wo nur das
Heidekraut wichst, nachts ihr geheimnisvolles uérrrrrrrrrr
horen. Der Ruf der Nachtschwalbe &hnelt dem Schnurren ei-
nes Katers oder dem ganz aus der Ferne zu horenden Knat-
tern eines Motorrades. Der Vogel selbst taucht immer vol-
lig gerduschlos auf. Er hat etwa Taubengro8e und lange schma-
le Fliigel. Nachtschwalben zeigen iiberhaupt keine Furcht
vor Menschen. Sie fliegen fast ,hautnah“ heran und kreisen
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iber dem einsam seines Wegs gehenden Wanderer. Zuweilen
bleiben sie in der Luft ,stehen* wie ein Hubschrauber und
lassen ihre Fliigel mit auBlerordentlicher Geschwindigkeit
schwirren.

Die Nachtschwalben sind Nachtvdgel. Tagsiiber liegen
sie irgendwo auf einer kleinen Waldlichtung dicht an die
Erde geschmiegt, und erst mit Einbruch der Didmmerung
schwingen sie sich empor und machen auf Insekten Jagd,
wobei sie diese unmittelbar im Flug erbeuten. Nachts
herrscht im Wald — besonders wenn der Himmel bedeckt
ist — undurchdringliche Finsternis. Wer in solchen Zeiten
fliegen muB, hat es schwer. Im Finstern gehért nicht viel
dazu, irgendwo anzustofen und abzustiirzen. Und dann noch
Nachtkdfer und Nachtfalter jagen? Die Wissenschaftler
vermuten, daf auch unsere Nachtschwalbe ein Sonar be-
nutzt. Freilich 1aBt sich kaum erwarten, daf sie diesbeziig-
lich ebenso begabt ist wie ihre Verwandten aus Venezuela.

Die Speichelnestbauer

Ein traditionsgerechtes chinesisches Mittagessen besteht
aus 150 Gingen. Da ist es nicht verwunderlich, daB das na-
tionale Restaurant in Peking vor Zeiten téglich immer nur
ein Essen fiir zwei Personen zubereitete. Nach dem Sturz
des Guomindang-Regimes wurde das Restaurant etwas de-
mokratischer und erweiterte seine Produktion. Nun konnten
hier immerhin zehn Personen zu Mittag essen.

Der Homo sapiens ist ein Allesfresser. Freilich ist der
Grad der , Allesfresserei bei den verschiedenen Vélkern langst
nicht derselbe. Auf diesem Gebiet diirfte wohl den Chine-
sen die Palme des Sieges gebiihren. Was essen sie nur nicht
alles! Es gibt wahrscheinlich keine einzige eBbare Pflanze
und kein Tier, das nicht Eingang in die chinesische Kiiche
gefunden hétte. Darum sind die Chinesen auch imstande,
eine Vielzahl der verschiedenartigsten Gerichte zuzuberei-
ten. Wir, die Einwohner Europas, sind da weit konservati-

20



ver. Hand aufs Herz: Wiirden Sie ein Beefsteak von der
Katze zu sich nehmen? Und wie viele von Ihren Freunden
kémen wohl einer Einladung zum Essen nach, wenn Sie zu-
vor verkiinden, dafl es als besondere Delikatesse ,Katze in
Mayonnaise* gibt.

Die meisten weltweit bekannten Delikatessen wie Au-
stern, Trepang, Schildkréte oder Schlangenfilet sind ausge-
sprochene Liebhabergerichte. Das exotischste Gericht jedoch
ist wohl die Schwalbennestersuppe. Die Vogel, um deren Ne-
ster es sich handelt, fertigen diese aus ihrem eigenen, an der
Luft rasch erstarrenden Speichel an. Diese erstaunlichen
Nester aus ,eBbarem Plast* haben ihrem Schépfer, dem Sa-
langan-Segler, Weltruhm eingebracht. Aus welchem Mate-
rial die ,Schwalbennester” auch immer gebaut werden —
aus Lehm, Flaum, Rindenstiickchen und Grashalmen —
das Baumaterial wird stets mit dem eigenen Speichel zu-
sammengeklebt. Federn und Flaum dienen den Salangan-
Seglern nur als ,Fiillstoff“. In der Hauptsache besteht das
Nest aus Speichel, und zwei Salangan-Segler-Arten setzen dem
Speichel iiberhaupt nichts zu.

Die Nester werden an Felsen geklebt. Meist bauen die
Vogel sie in Schluchten, Grotten und Héhlen. Der Bau
einer ,Plastwohnung” erfordert etwa 40 Tage. Die Arbeit
wird mit einer Zeichnung begonnen. Nach Auswahl einer
geeigneten senkrecht abfallenden Wand hakt sich der flie-
gende Architekt mit seinen scharfen Krallen daran fest und
zeichnet mit Speichel den Umri des zukiinftigen Hauses,
das er als Wiege fiir seine Kinder ausersehen hat. Die Lén-
ge betrdagt 5 bis 6 cm. Jeden Tag wird am vorgezeichneten
Unmri Speichel aufgetragen. So wachsen allméhlich die
Winde empor, und nach 6 Wochen konnen bereits die Eier
ins*Nest gelegt werden.

Die Erbauer dieser delikaten Nester leben in Indochina,
Indonesien sowie auf Inseln des Indischen und des Pazi-
fischen Ozeans. Seit undenklichen Zeiten sammelt die ein-
heimische Bevolkerung diese ,Schwalbennester* (denn so
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heifen die Nester der Salangan-Segler bei den Feinschmek-
kern). Mit langen leichten Bambusleitern und Stangen be-
waffnet, mit denen die Nester abgeschlagen werden, machen
sich die Sammler auf den Weg in die Berge, um ihrem geféhr-
lichen) Gewerbe nachzugehen. Die Salangan-Segier leben
in riesigen Kolonien zusammen, die einige Hunderttausend
oder gar Millionen Brutpaare umfassen. An einem guten
Tag kehren die Sammler mit reicher Beute zuriick. Geschitzt
werden nur die frischen, gerade erst fertiggestellten Nester.
Nimmt man dem Salangan-Segler sein Nest weg, dann baut
er ein zweites oder gar ein drittes. Diese Ersatznester enthal-
ten allerdings viel Schmutz und werden nur geringgeschétzt.
Zusammen mit den Nestern vom vorigen Jahr schickt man
sie zur Reinigung und stellt dann daraus ,Drachenzéhne*
her; dabei handelt es sich um grobgeschnitzeltes Protein.

Allem Anschein nach haben sich schon die Menschen in
der Urgesellschaft an ,,Schwalbennestern* giitlich getan. Auf
der Insel Kalimantan (Borneo) fanden Archidologen Felsen-
zeichnungen, auf denen Menschen mit langen Leitern dhnlich
denen abgebildet sind, die die Sammler auch heute noch be-
nutzen. Mag sein, daB die Vogelkolonien auf der Flucht vor
dem Menschen immer tiefer ins Innere von Héhlen zuriick-
wichen und sich bei den Salangan-Seglern die Féhigkeit zur
Schallortung entwickelte. Sobald sie in das unterirdische Ge-
wolbe zuriickkehren, beginnen die ceylonesischen Salangan-
Segler Folgen von Knackgerduschen auszustofen, und zwar
jeweils 5 bis 10 in der Sekunde. Es handelt sich um kurze
Knackgerdusche von 2 bis 6 ps Dauer, die vom Menschen be-
quem wahrgenommen werden konnen, da sie im Bereich
4000 bis 5000 Hz liegen. Die Salangan-Segler auf Java er-
zeugen Ortungssignale der gleichen Frequenz, jedoch mit
geringerer Intensitdt, und sie benutzen dafiir niederfrequen-
ten Schall bis 1500 Hz.

Im Labor iiberzeugte man sich davon, daf die Knackge-
rausche Ortungssignale sind. Bei Licht werden sie von den
Salangan-Seglern nicht hendtigt. Sie sehen recht gut und sie
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sind tagaktiv. Beraubt man sie gleichzeitig des Seh- und
Hoérvermogens, werden die Vigel vollig hilflos. Die Salangan-
Segler erzeugen ihre Ortungsgerdusche nur wihrend des Flu-
ges beim Fliigelschlagen. Sitzende Vogel erzeugen die Geriu-
sche nicht. Das Sonar der Salangan-Segler ist nicht von be-
sonders hoher Qualitdt. La8t man sie in einem Raum flie-
gen, in dem sich Plastrohre von 8 mm oder Metallstdbe et-
was geringeren Durchmessers als Hindernisse befinden, so
stoBen sich die Vogel nicht selten daran. Holzstdbe von {0
mm Dicke oder ein 2 mm dicker Draht, die den Schall
noch schlechter reflektieren, wurden so gut wie gar nicht
mehr wahrgenommen.

Dort, wo Salangan-Segler nisten, herrscht verhéltnis-
miBig grofer Lirm. Mit zunehmender Dunkelheit wird aus
den einzelnen Knackgerduschen ein durchgingiges Knarren.
In diesem Chaos von Lauten muf der schnell dahinfliegende
Vogel das Echo seiner eigenen Knackgerdusche auffassen.
Wie die Végel das machen, wissen die Wissenschaftler vor-
laufig noch nicht. Eine ins einzelne gehende Analyse der
spektralen Zusammensetzung ihrer Knackgerdusche erlaubt
die Vermutung, daB jeder einzelne Vogel seine eigene Stim-
me hat, die keiner unter den 100 000 Stimmen seiner Art-
genossen dhnelt. Vielleicht ist das der Grund, warum sie
das Echo ihrer eigenen Knackgerdusche ebenso leicht erken-
nen wie etwa wir die Stimme eines Freundes.

Bei der Schallortung handelt es sich um eine angeborene
Fihigkeit, die jedoch nur bei den erwachsenen Individuen in
Erscheinung tritt. Solange die Nestlinge noch klein sind,
vermogen sie die Knackgerdusche nicht hervorzubringen.
Erst kurz bevor sie das Nest verlassen, erproben sie ihre Fli-
gel und bei der Gelegenheit auch ihre stimmlichen Féhig-
keiten. Sobald der fliiggegewordene Nestling sich durch
Schallsondierung eine Vorstellung von der Umgebung ver-
schafft hat, verldBt er das Nest im Sturzflug und kehrt nie-
mals dorthin zuriick; es ist der Tag, an dem sich seine Eltern
gliicklich schidtzen. Mit dem ersten Ausflug der Nestlinge
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zerfillt die Familie. Die Jungvogel leben vom ersten Tag
an selbstdndig. Sie brauchen nicht erst zu lernen, wie man
fliegt, Insekten erbeutet und das Sonar benutzt; alle diese
Fiahigkeiten erhalten die Salangan-Segler als Erbteil von
ihren Eltern.

Wahrscheinlich besitzen auch andere Végel die Fihig-
keit zur Schallortung. Ein diesbeziiglicher Verdacht besteht
bei den Schlammléufern. Wenn GroBe Brachvigel im Nebel
fliegen miissen, stoflen sie ganz besondere Laute aus, die sie
in anderen Situationen niemals von sich geben. Man vermu-
tet, dafl sich die Vogel anhand des dabei entstehenden Echos
orientieren.

Sehr wahrscheinlich ist die Existenz eines Sonars bei
Lummen. Viele von ihnen fliegen im Winter nicht nach dem
Siiden, sondern ziehen hinauf nach dem Norden und iiber-
wintern an nicht zufrierenden Eisléchern und iiberstehen
den Winter ganz ausgezeichnet. Vorldufig wissen die Wissen-
schaftler nicht, wie die Lummen im Dunkel der Polarnacht
ihr Futter — lebende Fische und Krebsartige — auffinden
und erbeuten. Mdglich, daBl es im Wasser viele Flagellaten
(z.B. Noctiluca miliaris), leuchtende einzellige Organismen
gibt. Durch die Bewegung des Wassers in Unruhe versetzt,
leuchten sie fiir einen Augenblick als helle Funken auf und
markieren den Weg eines voriiberschwimmenden Lebewe-
sens. Wenn es nicht solche leuchtenden Organismen sein
sollten, was anders als die Schallortung kénnte den Lummen
bei der Futtersuche im Dunkeln behilflich sein?

Im Verdacht, sich eines Ortungsverfahrens zu bedienen,
stehen auch die Mowen. Die schonsten unter ihnen sind die
grazilen unnachahmlichen Rosenmdéwen. Den ganzen Winter
iiber bringen sie irgendwo im Ozean zu. Dariiber, wie sie
dort leben und wie sie im Dunkel der Polarnacht ihre Nah-
rung finden, wissen die Zoologen so gut wie gar nichts. Nie-
mand hat je gehort, daB Méwen Laute von sich geben, die
an Ortungssignale erinnern, aber das sagt iiberhaupt nichts,
Viele Tiere bedienen sich in solchen Fillen nédmlich des fiir
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den Menschen unhorbaren Ultraschalls. Warum sollte man
nicht annehmen, da auch die Rosenmowen diesem Bei-
spiel folgen?

Dem Eis der Arktis nicht minder verbunden als die Ro-
senmowe ist die Elfenbeinméwe. Die wortliche Ubersetzung
ihres lateinischen Namens ins Deutsche lautet die ,eislie-
bende, elfenbeinfarbige“. Ortungssignale konnten bei der
Elfenbeinméwe vor der Hand nicht nachgewiesen werden;
freilich hat das bisher auch noch niemand versucht.

Die auf dem Land lebenden Tiere haben im Verlauf der
Evolution allméihlich ihr Schallortungssystem verbessert.
Die groiten diesbeziiglichen Erfolge erreichten, wie wir wis-
sen, die Flederm&use. Ihr Sonar erlaubt ihnen eine ausge-
zeichnete Orientierung im Dunkel der Nacht; sie kénnen
schnell fliegen, ohne befiirchten zu miissen, daB sie an einem
Hindernis anstoBen, und auBlerdem kénnen sie winzige In-
sekten erkennen und im Flug erbeuten. Aber wir wollen
hier nicht auf die Fledermause eingehen. Uber die Schall-
ortung dieser Tiere ist schon viel geschrieben worden. Unser
Buch handelt von den Bewohnern des Ozeans. Lassen Sie
uns nun einmal zusehen, welche Patentanmeldungen auf
dem Gebiet der Schallortung die im Wasser lebenden Tiere
weingereicht* haben.

Pioniere der Hydroakustik

Lange Zeit hindurch blieb die Erforschung der Unterwasser-
welt hinter der Erforschung des Festlandes zuriick. Buch-
stdablich bis in die letzten Jahre hinein existierten iiber das
Leben der Tiere des Unterwasserreiches hochst unklare
Vorstellungen. Und das fehlende Wissen wurde, wie sonst
auch, durch Vermutungen ersetzt. Dies galt in vollem Um-
fang auch fiir die Fische. Bekanntlich hat Akademiemitglied
I.P. Pawlow, der die Lehre von den héheren Funktionen des
Gehirns entwickelte, als Versuchstiere fast ausschlieBlich
Hunde benutzt. Ju. Frolow hat sich als erster aus dem Kreis
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der Mitstreiter des grofen Physiologen mit der Erforschung
der Fische befalt. Aus seinen vor rund 40 Jahren erschiene-
nen Arbeiten geht hervor, daB Fische sehr primitive dum-
me Wesen sind, die nicht einmal ein hinreichend entwickel-
tes Gedéchtnis besitzen, da sie heute erst erworbene bedingte
Reflexe schon morgen fast vollig ,vergessen“ haben.
Der Krieg verhinderte den weiteren Fortgang bei der Er-
forschung der Fische. Allméahlich gewéhnten sich die Phy-
siologen an die irrige Auffassung Frolows. So ist es nicht ver-
wunderlich, da neue Vorstellungen vom Verhalten der Fi-
sche, die 15 Jahre spéter in den Arbeiten der jungen Wissen-
schaftlerin N. Prasdnikowa erschienen, Miihe hatten, bei
Wissenschaftlern gehort zu werden. Sie aber entdeckte neue
und immer neue Geheimnisse des Gehirns der Fische und war
davon so angetan, daB sie von Zeit zu Zeit vor dem Forum
wissenschaftlicher Veranstaltungen versuchte, ihr Audito-
rium mit dem Gedanken vertraut zu machen, dafl eine or-
dentliche Karausche auch nicht diimmer ist als mancher
Hund, obwohl sie selbst diesen Gedanken ein wenig ketze-
risch fand. Nachdem Frau Prasdnikowa allerdings zu Unter-
suchungen an Hunden iibergegangen war, griff sie derartige
Gedanken nicht mehr auf. Thre Arbeiten haben in der Wis-
senschaft eine deutlich erkennbare Spur hinterlassen, und
heute gibt es keine Zweifel mehr daran, daB Fische ein
recht gutes Gedidchtnis haben und auch sonst intelligente
Tiere sind.
MJ'Eine ganz dhnliche Geschichte ereignete sich in bezug
auf das Gehor der Fische. Lange Zeit glaubte man, da die
sprachlosen Geschépfe der ,,Welt des Schweigens" nichts ha-
ben, womit sie horen konnten, um so mehr, als es auch gar
nichts zu horen gdbe. Wie wir alle wissen, fehlt den Fischen
eine bei Sdugetieren so alltdgliche Verzierung wie die Ohren.
Die Fische besitzen nur das innere Ohr, wihrend die Ohrmu-
scheln und das Mittelohr, darunter das Trommelfell, fehlen.
Das Nichtvorhandensein der wichtigsten Baugruppen des
Schallempfangssystems fiithrte auch zu der Vorstellung, dag
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das Gehor der Fische nicht entwickelt sei und daB Laute kei-
ne biologische Bedeutung fiir Fische hétten.

Die Beobachtungen von Fischern und die Ergebnisse
einfacher Versuche, die vor 200 bis 250 Jahren von einigen
Gelehrten unternommen worden waren und bezeugten, daB
Fische sehr wohl horen, wollte merkwiirdigerweise niemand
wahrhaben. Spétere Versuche wurden in hdchst ungqualifi-
zierter Weise angestellt und hatten ein negatives Ergebnis.
Ganz offenbar hatten jene Wissenschaftler die erhebliche
Schwiichung von Schallwellen an Grenzflichen beim Uber-
gang der Schallwellen aus der Luft in das Wasser nicht be-
riicksichtigt, deshalb waren die Fische nicht imstande ge-
wesen, die im Versuchsverlauf verwendeten Tone zu horen.
Erst spitere, eigens zu diesem Zweck unternommene Ver-
suche vor drei bis vier Jahrzehnten rehabilitierten das Ge-
hor der Fische. Sie horen tiefe Tone von 50 bis 2000, aber
auch bis hinauf zu 5000 Hz ganz vortrefflich, und was die
Empfindlichkeit fiir Téne im Bereich von 500 bis 1000 Hz
betrifft, so steht das Gehor der Fische keineswegs hinter dem
Gehor von Séugetieren zuriick.

Abgesehen vom Innenohr, besitzen Fische zur Wahrneh-
mung von Druckschwankungen und Bewegungen des Was-
sers das Seitenlinienorgan. Auch andere echte Wasserbewoh-
ner wie Neunaugen und die primitivsten Amphibien besit-
zen derartige Mechanorezeptoren. Bei den dltesten Bewohnern
des Unterwasserreiches waren die empfindlichen, mit
einem Harchen ausgestatteten Zellen des Seitenlinienorgans
allem Anschein nach in lidngs verlaufenden Reihen unmit-
telbar an der Korperoberfliche angeordnet. Und bis zum
heutigen Tag haben Neunaugen und Stichlinge das Seiten-
linienorgan in dieser Form beibehalten.

Im Evolutionsverlauf kam es zu einer Weiterentwicklung
des Seitenlinienorgans. Bei den Seekatzen und niederen
Haien liegen die mit Hérchen ausgestatteten empfindlichen
Zellen in ciner Rinne, sind jedoch bei der iiberwiegenden
Mehrzahl der heutigen Fische in nierenférmigen Gruppen zu-
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sammengefaft und in Kanilen verborgen, die iiber kurze
wotichbohrungen* mit der Umgebung in Verbindung stehen.
Diese Kanile sind schleimgefiillt. Die empfindlichen Zell-
korper sind in die Kanalwandung eingebaut, und nur das
Hérchen ragt in den freien Raum des Kanals hinaus. Die
beiden Hauptkanile verlaufen lings der Seitenflichen des
Korpers (woher auch ihre Bezeichnung riihrt), wéhrend sie
sich am Kopf in die Kanile oberhalb und unterhalb der Au-
gen, die Unterkieferkanile und die Kanile der Kiemendek-
kel aufspalten.

Erst zu Beginn unseres Jahrhunderts kamen die Biologen
hinter die funktionelle Bedeutung des Seitenlinienorgans.
Man fand, daB die mit Harchen versehenen Zellen auf Be-
wegungen des Wassers reagieren. Stromendes Wasser bewirk-
te Verschiebungen des Schleims in den Kanilen oder wirk-
te unmittelbar auf die Héarchen ein; bei Bewegung der Hér-
chen kommt es durch Hebelwirkung zur Reizung der Zelle.

Das Seitenlinienorgan besteht aus Rezeptoren des Fern-
tastsinns. Mit ihrer Hilfe vermogen sich die Fische iiber den
Charakter von Stromungen zu orientieren und bewegte Ob-
jekte zu orten. Jedes Wesen, das sich in der Néhe eines Fi-
sches bewegt, verursacht eine zumindest geringfiigige Be-
wegung des Wassers und gibt sich dadurch zu erkennen.
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Den Fischern sind schon wiederholt Raubfische ins Netz
gegangen, die ihr Sehvermdgen vollstdndig eingebiifit hat-
ten. Zur allgemeinen Verwunderung waren diese Fische aber
durchaus wohlgendhrt. Beobachtungen, die man — im Aqua-
rium — an erblindeten Hechten durchfiihrte, zeigten, da8
diese die Anndherung kleinerer Fische ganz ausgezeichnet
wahrnehmen und ihre Beute nahezu ohne jeden ,Fehlgriff*
zu packen bekommen, wihrend sie einem toten unbewegli-
chen Fisch nicht die geringste Aufmerksamkeit schenken.
Sie bemerken jedes bewegte Objekt und stiirzen sich mit glei-
cher Behendigkeit auf einen Bleistift, einen Kaffeeloffel
oder auch auf die Hand des Experimentators. Wurde mit
Hilfe eines unter Wasser befindlichen Ro6hrchens ein Was-
serstrahl auf den Hecht gerichtet, dann schnappte dieser ins
Leere. Dafl der Hecht seine Information iiber die unter Was-
ser ablaufenden Ereignisse tatsidchlich vom Seitenlinienorgan
erhilt, ist leicht nachzuweisen. Dazu bedarf es nur einer
sorgfiltigen Verdtzung des Seitenlinienorgans: Danach be-
merkt der Hecht weder einen Bleistift noch eine fette freche
Karausche. Die Empfindlichkeit des Seitenlinienorgans ist
geradezu phidnomenal: Fische nehmen die Bewegung einer
Glasfaser von nur 0,25 mm Dicke wahr.

Molche und andere Salamander sind Rduber. Mit Hilfe
des Seitenlinienorgans, das hier am Kopf besonders entwik-
kelt ist, konnen sie Kleinlebewesen im Wasser wahrnehmen.
Besonders empfindlich ist das Seitenlinienorgan beim afri-
kanischen Krallenfrosch, Xenopus. Durch Wahrnehmungen
geringfiigigster Bewegungen des Wassers bemerken die
Xenopus kleine Insekten und Wiirmer auf eine Entfernung
von 10 cm.

Wabhrscheinlich benutzen Tiere Bewegungen des Wassers
in grofem Umfang zur wechselseitigen Kommunikation.
Wenn Molche um ihre Weibchen werben, wiihlen sie das
Wasser mit ihren prachtvollen Schwinzen sehr energisch
auf. Wahrscheinlich empfinden die Gefdhrtinnen der Molche
das wilde Durcheinander von Wasserstromungen ebenso als
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Liebesserenade wie das bescheidene graue Nachtigallenweib-
chen den Gesang ihres Gatten. Die Médnnchen eines in Nord-
amerika lebenden groBlen Salamanders, des Allegheny-Ver-
borgenkiemers, bauen im Herbst unter Steinen und Felsen
Nester und locken die laichbereiten Weibchen hinein, indem
sie Tanzbewegungen ausfithren. Analog verhalten sich die
sibirischen Winkelzahnmolche aus den Gebirgsbidchen des
Dshungarischen Alatau und die Krallentragenden Winkel-
zahnmolche. Sie heften irgendwo an gut sichtbarer Stelle die
Spermatophore (eine mit Spermatozoen gefiillten Schleim-
beutel) an und lauern dann dem Weibchen auf, wobei sie,
um die Weibchen anzulocken, ekstatische Tédnze auffiihren;
sie erzeugen Wirbel, die wie Rufzeichen einer Funkstation
wirken. Anhand dieser Information findet das Weibchen zur
Spermatophore und befestigt daran ihren paarigen Laich-
beutel.

Auch die Fische haben es nicht leicht, zu ihrem Nach-
wuchs zu kommen. Im Wasser werden die Hiillen des abgeleg-
ten Laichs fast momentan, ndmlich innerhalb von 20 bis
40 s, undurchléssig fiir Spermatozoen. Damit innerhalb die-
ses von der Natur gewdhrten Augenblicks tatsdchlich die
Begegnung zwischen dem Laich und den Spermatozoen zu-
standekommen kann — damit die Stromung nicht etwa die
von den Minnchen abgegebene Milch wegfiihrt — miissen
die Aktivitdten von Ménnchen und Weibchen streng aufein-
ander abgestimmt sein. Auch hier erfolgt der Informations-
austausch in der ,Wasserstromungssprache“. Wiéhrend
die Ménnchen ihre Weibchen umwerben, fiihren sie besonders
kriftige Schwanzschldge aus und geben damit das Signal
fir den Laichbeginn. Dieser von den Minnchen erteilte
Befehl 148t sich leicht imitieren. Wenn man einen Glasstab
in der Ndhe des Schwanzes eines weiblichen Stichlings hin
und her bewegt, kann man das laichbereite Weibchen zur
Ablage des Laichs veranlassen. Im Friihjahr kann es einem
Lachsweibchen, das keinen Partner gefunden hat, passie-
ren, daB es sich irrt und ein vibrierendes Kanuruder fiir ein

30



Ménnchen hilt und, der vermeintlichen Aufforderung nach-
kommend, seinen Laich abgibt.

Fische bedienen sich des Ferntastsinns in grofem Um-
fang. Fiir sie ist er wichtiger als der Gesichtssinn. Ausge-
pichte Angler wissen sehr wohl, dal es beim Hechtangeln
keine Bedeutung hat, wie der Blinker konkret aussieht,
sondern dafl es vielmehr geniigt, wenn er einfach im Wasser
blinkt. Sehr viel wichtiger ist es, welche Bewegungen er
ausfiithrt und wie er vibriert. Der Ferntastsinn ist fiir Raub-
fische ebenso notwendig wie fiir die Vegetarier unter den
Fischen. Wihrend die ersteren mit seiner Hilfe herannahen-
de Beute bemerken, werden die letzteren vor Gefahren ge-
warnt,

Das Feststellen beweglicher Gegenstédnde ist ein passives
Ortungsverfahren. Fische waren die ersten Lebewesen, die
auch den Versuch zur Beherrschung aktiver Ortungsverfahren
unternahmen. Der Versuch gelang. Wissenschaftler hatten
schon lange bemerkt, daf blinde Fische imstande sind, un-
bewegliche Gegenstédnde aufzufassen, freilich nur dann, wenn
diese Gegenstidnde hinreichend grof waren. So stofen blin-
de Fische weder an unter Wasser befindliche Steine noch
Baumknorren; sie ,fiihlen* sowohl den Grund als auch die
Wasseroberfliche ganz hervorragend. Im Aquarium zeigen
sie ein vorsichtigeres Verhalten als sehende Fische und sto-
Ben sich nicht an den durchsichtigen Wandungen des Aqua-
riums. Die sehenden Fische werden hingegen allem Anschein
nach gelegentlich von ihrem Gesichtssinn in die Irre gefiihrt.

Die aktive Ortung beruht darauf, daf jeder Gegenstand
im Wasser durch Bewegungen wellenférmige Schwingungen
verursacht. Die sich vor einem schwimmenden Fisch aus-
breitenden Druckwellen bewegen sich erheblich rascher fort
als der Fisch selbst. So treffen sie auch vorher an Gegenstidn-
den ein, die ,im Wege liegen“, werden daran reflektiert,
kehren zuriick und kénnen nun von den mit Héirchen verse-
henen Zellen des Seitenlinienorgans erfat werden. Fiir Tief-
seefische, die in der ewigen Nacht des Ozeans leben, hat die
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aktive Ortung auBerordentliche Bedeutung und ersetzt das
Sehen voéllig. Im Wasser, wo es auler Lebewesen keinerlei
andere Gegenstinde gibt, 148t sich die Umgebungssituation
leicht analysieren und die Zuverldssigkeit der erhaltenen
Information kann sehr hoch sein. So ist es kein Zufall, daB
das Seitenlinienorgan bei Tiefseefischen besser entwickelt
ist als bei Flachwasserfischen.

Die Orientierung mittels reflektierter Wellen war fiir
die alten Wasserbewohner besonders wichtig. In jenen weit
zuriickliegenden Zeiten gab es allem Anschein nach nur we-
nig Gewadsser mit klarem Wasser auf unserem Planeten. So
wurden die Neunaugen und die Fische zu Pionieren der
Schallortung und suchten als erste ihre Zuflucht bei der schalk-
haften Nymphe, die von der erbosten Hera so grausam be-
straft wurde.

WALE ALS AKUSTIKER

Melodien des Ozeans

Die Hydroakustik ist eine verhidltnismiaBig junge Wissen-
schaft. Thre Entwicklung wurde verschiedentlich durch Krie-
ge vorangetrieben. Den Gedanken, wie vorteilhaft eine hy-
droakustische Erkundung sein konnte, hatte Leonardo da
Vinci vor nun bereits fast fiinf Jahrhunderten. Er unternahm
die ersten Versuche zur Auffassung feindlicher Schiffe durch
Abhoéren der von ihnen erzeugten Unterwassergerdusche und
entwickelte die ersten Vorrichtungen fiir hydroakustische
Untersuchungen.

Bis zum Beginn des zweiten Weltkrieges war die Hydro-
akustik nur schwach entwickelt, wéahrend die biologische
Akustik gerade erst entstand. Vorldufig waren die Wissen-
schaftler noch nicht einmal dazu gekommen, die Gerdusche

32



in den Tiefen des Ozeans auch nur fliichtig zu untersuchen.
Bekannt war allerdings bereits, da viele Bewohner der ,,Welt
des Schweigens" hochst gerduschvolle Wesen sind; doch fan-
den die von ihnen erzeugten Téne keine sonderliche Aufmerk-
samkeit. Die Hydroakustiker des Militdrs wufiten dariiber
geradezu erbdrmlich wenig, wihrend doch die Kenntnis
biologischer Gerdusche erheblich gréere Bedeutung gewin-
nen sollte, als man in Friedenszeiten gedacht hatte. Sehr deut-
lich bekam dies die Leitung der anglo-amerikanischen Flot-
te zu spiiren, die in schwere Kimpfe mit den japanischen Ag-
gressoren verwickelt war. Der Ursprung vieler Gerdusche in
den Kopfhorern von Hydrophonen war schwer zu ermitteln.
Nicht selten wurden die von Fischschwérmen verursachten
Toéne als Schiffsmotorengerdusche aufgefaBt. Wie oft kam
es vor, daf gerduschvolle Fischschwirme den Anlaf dafiir
abgaben, daB Kampfalarm gegeben werden mufitel Fille
von blindem Alarm ereigneten sich meist in der Ddmmerung.
Wihrend dieser Zeit steigen manche Fische aus groferen
Tiefen empor und nahern sich in groffen Schwirmen der Kii-
ste. Ein groBer im geordneten Verband schwimmender
Fischschwarm erzeugt solch eine Kakophonie von Ténen,
daB selbst Schiffsgerdusche véllig iiberdeckt werden. Nie-
mand hétte sich trdumen lassen, daf die ,schweigsamen
Fische* derartiges Krachen und Knirschen verursachen konn-
ten. So waren die Akustiker iiberzeugt, den Feind vor sich
zu haben. Am bekanntesten diirfte das Tohuwabohu in
der Chesapeake Bay an der Ostkiiste der USA vom Friih-
jahr des Jahres 1942 sein. Der Horchdienst des Kiistenschut-
zes bemerkte starke Unterwassergerdusche. Nur die Motoren
eines ganzen U-Boot-Geschwaders konnten diesen akusti-
schen ,Sturm“ verursacht haben. Sogleich wurde Alarmbe-
reitschaft befohlen, da der Angriff einer deutschen Landungs-
truppe zu befiirchten sei. Der Kampf fand nicht statt. So
sehr sich die militdrische Aufkldrung auch bemiihte, sie
vermochte kein einziges feindliches Schiff, kein einziges
U-Boot zu entdecken. Es war blinder Alarm gewesen.
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Dabei hatten die Alliierten allen Grund, miBtrauisch
zu sein. Im Frithjahr 1942 waren deutsche und japanische
U-Boote geradezu allgegenwirtig. Sie stachen in ganzen
Geschwadern in See. Die Deutschen nannten derartige
U-Boot-Verbiande ,Wolfsrudel*. Die U-Boote des GroBad-
mirals Donitz waren mit Schnorcheln ausgeriistet, langen
Rohren mit einem besonderen Verschluf am Ende, die zum
Ansaugen von Frischluft und zur Ableitung der Auspuffga-
se dienten. Mit ausgefahrenem Schnorchel konnte das U-
Boot so in geringer Tiefe und auch am Tage unsichtbar seine
Fahrt fortsetzen. Die Befehlsstellen des Kiistenschutzes be-
fanden sich in stdndiger Nervenanspannung, waren sie doch
iiberzeugt, da mit Einbruch der Dunkelheit jeden Moment
feindliche Torpedobootzerstérer und U-Boote angreifen konn-
ten. Und tatsichlich vollfiihrte der Feind tollkiihne Uber-
fialle. Tragisch war der Verlust eines der gréBten Schiffe der
britischen Flotte, des Schlachtschiffs ,Royal Oak". Es wur-
de von einem deutschen U-Boot zu Hause im allerheiligsten
der britischen Flotte versenkt: in Scapa Flow, dem wichtig-
sten Kriegshafen GroBbritanniens. Bei der Realisierung die-
ser tollkithnen Operation leisteten Akustiker auf dem deut-
schen U-Boot Hilfestellung. Nachdem sich das deutsche
U-Boot vorsichtig an den Hafeneingang herangeschlichen
hatte, wartete es ein englisches Transportschiff ab, das in
seinen Heimathafen zuriickkehrte. Unter sorgfaltiger aku-
stischer Kontrolle der Motorengerdusche des Transportschiffs
und unter Nachahmung sdmtlicher seiner Mandver drang das
U-Boot in den Hafen ein, scho8 seine Torpedos ab und ge-
langte unter Ausnutzung des Uberraschungsmoments bei den
Engldndern wieder zuriick auf hohe See.

Nur selten gelang es den Akustlkern, “den wahren Grund
der blinden Alarme festzustellen. Das in solchen Fillen un-
vermeidlich auftretende Mifitrauen gab AnlaB zur Legenden-
bildung dahingehend, als hétten es die Japaner eigens dar-
auf angelegt, daB die Motorengerdusche ihrer Schiffe den von
Fischschwédrmen erzeugten Gerduschen &hnelten. Ich mag
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mich nicht dafiir verbiirgen, daB diese Legende wirklich
ganz grundlos entstanden ist. Bei Kriegsbeginn hatten die
Japaner selbst betrdchtliche Schwierigkeiten infolge ihrer
Unkenntnis der biologischen Geridusche des Meeres. Es wird
sich niemals mehr feststellen lassen, wie oft Fischschwar-
me japanische U-Boote veranlaBten, sich ,tot zu stellen®,
weil sie das Gerdusch der Schiffsschrauben eines herannahen-
den Flottenverbandes der Alliierten zu horen glaubten. Seit
Kriegsbeginn wurden in Japan bioakustische Forschungsar-
beiten unter der Leitung von Professor A. Iliyama durchge-
fiihrt, doch brachten sie erst 1944 wirkliche Ergebnisse.
Aufzeichnungen von Gerduschen biologischen Ursprungs
wurden den U-Boot-Konstrukteuren zur Verfiigung gestellt,
und allem Anschein nach unternahmen japanische Wissen-
schaftler tatsidchlich den Versuch einer akustischen Mimikry,
indem sie das Gerdusch laufender Schiffsmotoren auf die
von Fischschwéarmen herriihrenden Gerdusche ,hintrimmten*.
Vielleicht, daB diese Arbeit nur im Fall des Einmanntorpe-
dos ,Kayten* (,Der Weg ins Paradies*) wirklich erfolgreich
war. Jedenfalls gelang es diesen sprengstoffgefiillten Kleinst-
booten mit einem Todeskandidaten an Bord mehrfach,
zu den Ankerplidtzen an den Inseln Palau und Ulithi durch-
zubrechen.

Die deutsche Marineleitung war ebenfalls von der Tat-
sache beunruhigt, da8 die eigenen U-Boote einen recht be-
achtlichen Larm machten. Selbst in den allerletzten Kriegs-
monaten wurde in Deutschland eine intensive Erforschung
der Gerdausche des Meeres weitergefiihrt. Unter Beteiligung
von Akustikern erfolgte die Entwicklung von gerduschar-
men Unterseebooten der Baureihe ,Seehund“. Jedes Boot
dieser Baureihe wurde nach dem Stapellauf einer obligato-
rischen hydroakustischen Priifung in einer der Meeresfor-
schungsstellen an der Ostsee unterzogen. Die Linder der
Anti-Hitler-Koalition verbesserten ihrerseits die akusti-
schen Aufkldrungsapparaturen. Sowjetische Schiffe unter-
schiedlicher Typen ebenso wie die Kriegsschiffe der Alliier-
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ten waren mit erstklassigen (nach den MaBstdben jener
Zeit) hydroakustischen Gerdten ausgestattet. Das wirkte
sich fraglos auch auf die Ergebnisse der Kampfhandlungen
aus. Noch vor Kriegsende hatte Japan fast seine gesamte
U-Boot-Flotte verloren. Bei der Einrichtung sogenannter
»Horchdienste” wurden die Militérs von Biologen unterstiitzt.
Als dann die Waffen schwiegen, wurden die Forschungsar-
beiten zu rein wissenschaftlichen Zwecken fortgesetzt. An
der ,Nahtstelle" zweier Disziplinen entstand eine neue Wis-
senschaft: die Biohydroakustik.

In den Tropen sowie in den gemiBigten Breiten stofen
viele Fische recht laute Téne aus. Am bekanntesten sind die
Matrosengrunzer, verhdltnismifig kleine Fische von 25 bis
35 cm Linge, die im Pazifischen und Atlantischen Ozean
an der amerikanischen Kiiste leben. Ihre Bezeichnung geht
auf die bemerkenswerte Firbung sowie die in regelmafigen
Reihen angeordneten leuchtenden Punkte zuriick, die wie
glinzende Knépfe an einer Paradeuniform blinken.

Die Fische erwecken unsere Aufmerksamkeit wahrend der
Vermehrungsperiode, da sie in Kiistenndhe — in FluBmiin-
dungen und flachen Meeresbuchten — laichen. Nach erfolgter
Laichablage schwimmen die Weibchen davon, wiéhrend die
Mannchen zum Schutz des Laichs zuriickbleiben; dabei brum-
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men und summen sie unaufhorlich, was allem Anschein
nach zur Abschreckung von Feinden dienen soll. In Kriegs-
zeiten konnte das gleichzeitige Brummen einiger Tausend
Matrosengrunzer durchaus fiir die Anndherung eines ,,Wolfs-
rudels” gehalten werden.

Recht gerduschvoll ist auch der Krétenfisch. Aus eini-
ger Entfernung horen sich die Gerdusche an wie heiseres
Brummen oder das Tuten ferner Dampfer. Diese Gerdusche
werden in Serien jeweils zwei- bis dreimal in der Minute
abgegeben. Ein Uneingeweihter koénnte denken, daf das
Schiff Notsignale gibt. Dabei sind die Gerdusche so stark,
daB man sie aus der Ndhe durchaus fiir den Lirm halten koénn-
te, den ein voriiberbrausender Zug oder ein PreBluftham-
mer erzeugt. Messungen haben gezeigt, dal die Lautstdrke
der Krotenfisch-Schreie 100 dB iibersteigt. Manchmal
schaffen es die Krotenfische beim ,Zuhorer* die Schmerz-
schwelle zu iiberschreiten. Als Schallgenerator dient die
Schwimmblase, die ihrer Form nach an die allgemein bekann-
te stilisierte Darstellung des menschlichen Herzens erinnert.

Die Krotenfische sind ,Stubenhocker*. Jedes einzelne
Exemplar hat seinen ,,Wohnbezirk“, wo es ,polizeilich ge-
meldet” ist. In der ersten Sommerhilfte beginnt hier die
Paarungszeit. Das Weibchen legt in einer kleinen Vertie-
fung grofle Laichkérner ab, und der fiirsorgliche Vater
hiitet den Laich etwa drei Wochen lang, bis die kaulquap-
penartigen Larven schliipfen. Die dampfsirenenartigen Hup-
tone dieser Fische sind eine nachdriickliche Warnung, die
andere Meeresbewohner darauf hinweisen soll, daB der be-
treffende Bezirk bewacht wird. Ein ,Meeting" von Kréten-
fischen — durch Horchgeridte verstirkt — konnte bei den
Herren von der Marineabwehr durchaus eine Panik auslé-
sen.
Sémtliche Verursacher von blindem Alarm vermochten
die Wissenschaftler in den Kriegsjahren nicht herauszufin-
den, doch der Westatlantische Umberfisch (Micropogon
undulatus) konnte auf frischer Tat ertappt werden. Er verur-
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sachte Panik an Amerikas Kiisten. Die Umberfische sind
hiufig anzutreffende GroBfische. Wir kennen etwa 150 Um-
berfischarten (Sciaenidae). Es handelt sich um Grundfische,
die in groBen Schwirmen auftreten und sich in der Nidhe von
Felsen, Grotten und Geré6llhalden aufhalten, wo sie sich tags-
iiber auch gewdhnlich verstecken. In der Ddmmerung ver-
lassen die Fische ihre Zuflucht, steigen aus der Tiefe empor
und beehren Buchten oder FluBmiindungen mit ihrem Be-
such. Sie ndhern sich der Kiiste als recht gerdauschvolle
Schwérme. Wie es den Anschein hat, begegnet ihnen unter-
wegs manches, was unverweilt ,vor Ort ausgewertet” werden
muB. Es gibt nur wenige Landtiere, die es sich erlauben, so
einen Krach zu machen. Besonders gerduschvoll sind die
Fische dann, wenn die Laichzeit herankommt. Die Liebes-
affiren der Umberfische diirften es wohl auch gewesen sein,
die den Kiistenschutz in Aufruhr versetzten.

Ebenso wie Krétenfische verursachen die Umberfische
Schall durch Kontraktion der Muskeln, die die Schwimm-
blase umgeben. Die letztere dient als Resonanzraum. Der
unvorsichtigerweise erzeugte Krach kommt die Fische teuer
zu stehen. Die ,Konzerte*, die die im Atlantischen Ozean
lebenden ,Seetrommler* veranstalten, fithren die Fischer auf
die richtige Spur. Im Mittelmeer storen grofe Schwiarme von
Adlerfischen (Sciaena aquila) die Nachtruhe durch klagendes
Stohnen, das in bestimmtem Rhythmus mehrfach wieder-
holt wird. Anhand ihres Achzens und Stéhnens machen die
Fischer den Standort solcher Adlerfischschwirme aus und
kreisen sie mit ihren Netzen ein.

Heutzutage ist das Verzeichnis der zu lauten Schalldu-
Berungen befdhigten Fische bereits recht lang. Wahrschein-
lich diirften im Ozean noch weitere Schreihidlse entdeckt
werden, deren Stimmen im Chor der Croaker — von denen
man denken konnte, sie seien durch allzu ausgedehnte Ge-
sangsiibungen heiser geworden — wiihrend des Krieges die
Akustiker der Kiistenhorchposten erschreckten. Betridchtli-
chen Lidrm kann auch eine Ansammlung von Garnelen verur-



sachen. Man glaubt es kaum, daB diese kleinen stillen We-
sen eine regelrechte Kakophonie veranstalten konnen. Knack-
und Schnalzgerédusche — als wiirde ein Sack voller Erbsen
auf den Asphalt geschiittet — werden von Knirsch- und
Klingelgerduschen begleitet. Ganz allgemein: Es gibt im
Meer viele stimmgewaltige Geschopfe, die wihrend bestimm-
ter Perioden ihres Lebens stiirmisch verlaufende Meetings,
gerduschvolle Demonstrationen, Chorkonzerte veranstalten.

Kaum geringere Verwirrung bewirkten klagendes Stéh-
nen, Seufzer und durchdringendes Quietschen der Buckel-
wale, deren Stohnkonzerte die Beobachter der akustischen
Aufklirung auf den Hawaii-Inseln nicht selten zu horen be-
kamen. Heute wissen wir, wer der Verursacher ist. Aber wie
mag es wohl denen zumute gewesen sein, die diese Gerdusche
wihrend des Krieges horten. Weder die Offiziersuniform
noch das Diplom des Ingenieurs gewidhren zuverléssigen
Schutz vor allem moglichen Teufel- und Hexenglauben, wie
er in den Vereinigten Staaten sehr verbreitet ist.

DaB Delphine und andere Wale imstande sind, alle mog-
lichen Tdne und Gerédusche zu erzeugen, war den allwissen-
den Griechen bereits im Altertum bekannt. Aber wuBte das
auch jemand unter den hoheren Chargen der Kriegsmarine?
Wenn damals Alarm gegeben wurde, kam es niemand in
den Sinn, daB die Riesen des Meeres seine Verursacher sein
konnten.

Delphin-Premiere

Vor rund 40 Jahren entstand in dem Stddtchen Saint Au-
gustine im US-Staat Florida das erste Ozeanarium der Welt,
die sogenannten ,Marineland Studios*. Fiir den Anfang
siedelte man hier Riesenmuscheln (Tridacna gigas) an, deren
Schalen 1,4 m und deren Masse 200 kg erreichen, aber auch
Hummern, Langusten, Krabben, Seeschildkréten und Tro-
penfische mit leuchtender auffilliger Zeichnung. Etwas spi-
ter lieB man hier, wenn auch unter ernsten Zweifeln (man



war sich nicht sicher, daB sich die Besucher fiir diese Tiere
interessieren wiirden), GroBe Tiimmler schwimmen. Seither
gehoren die Groflen Tiimmler zu den hiufigsten und sympa-
tischsten Bewohnern von Ozeanarien. In der Sowjetunion
wurden dressierte Delphine bereits 1936 durch den Wander-
zirkus ,Adygej* vorgefiihrt, der Turkmenien bereiste. Selt-
samerweise fanden sie in jenen Jahren keine sonderliche
Aufmerksamkeit.

Grofe Tiimmler leben in allen Ozeanen, ziehen jedoch
die Kiistenzone der hohen See vor. Dem stidndigen Auftau-
chen des Grofien Tiimmlers in Kiistennidhe ist es vermutlich
zu danken, daf wir diesen Delphin besser kennen als die
iibrigen 50 Delphinarten. Auch der Kontakt zwischen Men-
schen und Delphinen ist beim Grofen Tiimmler am besten
ausgebildet. Der GroBe Tiimmler kann in bezug auf Men-
schen ebenso anhinglich sein wie ein Hund. Im Gegensatz
zu den Affen, deren intellektuelle Fahigkeiten man so gern
mit dem Intellekt der Delphine vergleicht, kann man den
Delphinen uneingeschrinltes Vertrauen schenken.

Unter den Zahnwalen gehoren die GroBen Tiimmler nicht
zu den kleinsten Verlretern, doch kann man sie natiirlich
auch nicht den Riesen zurechnen. Der Kopf mit seiner steil
ausgebildeten Stirn ist in keiner Weise gegen den Rumpf
abgesetzt. Die groBen freundlich blickenden Augen und der
stets ldchelnde Gesichtsausdruck bringen die Gutmiitigkeit
dieses Tiers so deutlich zum Ausdruck, daf man recht
schnell die langen mit fast 100 respektabler Zdhne besetz-
ten Kiefer vergifit. Die Tiere sind sehr aufmerksam und vor-
sichtig im Umgang mit Menschen. Selbst ein junger verspiel-
ter Delphin, der einen Meter aus dem Wasser herausspringt,
um einen Fisch aus der Hand des Wairters zu erhaschen,
macht dies so akkurat, dafl er diese Hand nicht einmal mit
dem Schnabel beriihrt, ganz zu schweigen von der Moglich-
keit, da er mit seinen Zihnen etwa den Fingern zu nahe

kime.
GroBe Tiimmler sind gesellige Wesen. Sie leben in soge-
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nannten Delphinschulen. Eine Delphinschule, die aus klei-
nen Familiengruppen, angefiihrt von Delphinmiittern, be-
steht, zeichnet sich durch eine komplizierte Struktur aus.
In Delphinarien wurde beobachtet, daB zwischen den Miit-
tern und ihren Kindern iiber viele Jahre hinweg eine grofie
Anhiénglichkeit bewahrt wird, selbst dann, wenn zwischen-
zeitlich eine lange Trennung eingetreten ist und beide in-
zwischen Mitglieder verschiedener Kollektive geworden sind.

Die Jungen kommen im Sommer zur Welt. Wéhrend der
Geburt leisten ein oder zwei erfahrene Weibchen Hebam-
mendienste. Zunichst halten sie die Mutter an der Oberfliche,
und danach sind sie dem kleinen Delphin dabei behilflich,
emporzuschwimmen und den ersten Atemzug zu tun. Die
Geburt lduft schnell ab. Das Kleine kommt unter Wasser
mit dem Schwanz voran zur Welt und beginnt schon bald
selbstindig zu schwimmen. Die freiwilligen Helferinnen je-
doch lassen ihn nicht aus den Augen und sind bereit, ihm
jederzeit sofort zur Hilfe zu kommen. Die selbstlose gegen-
seitige Hilfeleistung bei den Delphinen, die so bekannt ge-
worden ist, kommt vor allem zwischen Tieren zum Aus-
druck, die cinander gut kennen. Wenn bei einem erst kiirzlich
eingefangenen Weibchen, das noch keine Gelegenheit hatte,
Freundschaft mit den Bewohnern des Beckens zu schliefen,
die Geburt cinselzt, dann geraten die ,,alteingesessenen‘
Delphine in schreckliche Aufregung, machen aber keinen
Versuch, der Neuen zu helfen.

In der ersten Zeit hat die Mutter sehr viel Arbeit mit ih-
rem Jungen. Das Kleine ist immer hungrig. So wird es von
seiner Muttel alle 10 bis 30 min gesdugt; die Mutter ,,legt"
sich dazu auf die Seite, damit es bequemer fiir ihr Kind ist.
Erst im vierten bis fiinften Lebensmonat versucht das Jun-
ge auch cinmal einen Fisch. Da es mit den Kriften des Del-
phinjungen noch nicht sehr weit her ist, nimmt es die Mutter
»in Schlepp*; es soll ja nicht zuriickbleiben. So hilt sich das
Kleine stindig in unmittelbarer Niahe der Mutter auf und
schmiegt sich ctwas unterhalb oder seitlich an die Schwanz-
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flosse, wobei es alle Bewegungen der Mutter kopiert. Von
weitem sieht es so aus, als hielte es sich an der Mutter fest.
Auf diese Weise verbraucht es erheblich weniger Energie.
In den turbulenten Stromungen, die am schwimmenden Tier
entstehen, ziehen die am Korper anhaftenden Wasserschich-
ten gewissermafen einen Teil des Wasserstromes mit, der
seinerseits wiederum das Delphinjunge mitfiihrt. Delphin-
dresseure konnten sich aus eigener Anschauung iiberzeugen,
wie erstaunlich leicht das Schwimmen fillt, wenn man sich
an einen Delphin anschmiegt. Allerdings braucht man sich
nur eine Sekunde lang abzulésen, um sogleich hinter dem

Schnellschwimmer zuriickzubleiben.

Delphine jagen gemeinsam. Zunéchst werden Kundschaf-
ter ausgeschickt. Haben sie einen Fischschwarm gefunden,
dann geben sie Nachricht an ihre Gruppe, da das Mittag-
essen bereitsteht. Einen einzelnen groBen Fisch jagen die Del-
phine mit kurzen Spriingen auf den Strand zu, um ihn dort zu
packen. Ein Fischschwarm wird eingekreist, zu einem Hau-
fen zusammengedringt und wihrend die Delphine diesen zu-
sammengedringten Fischschwarm in einer Art Reigentanz
umschwimmen, schnappen sie sich die besten Stiicke
heraus. .

Es ist schwer zu sagen, wer als erster den Verdacht hat-
te, daB die Delphine sich der Sehallortung bedienen. Der Lei-
ter der ,Marineland Studios“, A.F. McBride, schreibt in
seinen Tagebiichern, daB sich die Tiere auch in vélliger Dun-
kelheit hervorragend orientieren konnen und einen ins Was-
ser geworfenen Fisch miihelos auffinden. McBride leitete ein-
mal den Fang von Delphinen in einer engen Meeresbucht,
die sie hdufig anfsuchten. Kaum war die Delphinschule in
die Bucht hineingeschwommen, als man ihnen den Riickweg
durch eine Falle aus festen Netzen versperrte. Das Mano-
ver der Finger blieb jedoch ein MiBerfolg. Néher als auf ei-
ne Entfernung von 30 m liefen sich die Tiere nicht an die
Netze herantreiben. Sehcen konnten die Delphine das Netz
aus dieser Entfernung keinesfalls. Ihr Verhalten brachte
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McBride auf den Gedanken, daB Delphine sich der Schallor-
tung bedienen konnten, und lieferte ihm zugleich auch die
Idee, wie man die Tiere iiberlisten kdnne. Er beschlo8, die
Falle aus Netzen mit groferer Maschenweite anzufertigen.
Das von einem weitmaschigen Netz zuriickgeworfene Echo
ist schwiicher. Durch die Verfolgungsjagd in Schrecken ver-
setzt und regelrecht kopflos geworden, bemerkten die Del-
phine das von den Netzen zuriickgeworfene schwache Echo
nicht und konnten miihelos gefangen werden.

McBrides Tagebiicher wurden der Offentlichkeit erst
nach seinem Tode zugénglich. Eine experimentelle Besti-
tigung der Schallortung bei den Walen wurde erstmals von
W. Kellogg und W. Schevill erhalten. Experimente an Del-
phinen kosten Unsummen: Der Fang ist teuer, die Haltung
ist teuer und nicht minder teuer und langwierig ist die Abrich-
tung der Delphine. Deshalb legte sich Schevill fiir seine
Untersuchungen, die er gemeinsam mit seiner Gattin Bar-
bara Lawrence durchfiihrte, einen ,Rentner” aus dem Ozea-
narium zu, also ein bereits vollstdndig abgerichtetes Tier,
das nur zu alt war, um weiterhin komplizierte Zirkusnum-
mern vorfilhren zu koénnen.

Fiir ihre Experimente legten beide Wissenschaftler einen
Teich in der Nédhe der Meereskiiste an, um den Wasseraus-
tausch darin leichter bewerkstelligen zu koénnen. Die
Bedingungen zur Untersuchung der Schallortung waren ide-
al. Man brauchte nichts zu erfinden, um den Delphin am Se-
hen zu hindern: Das Wasser im Teich war stets triibe. Zur
Versuchsdurchfithrung wurde der Teich durch ein Netz
in zwei Hilften geteilt; an einer Seite blieb ein schmaler
Durchgang frei, so daB der Delphin aus der einen Hilfte in
die andere schwimmen konnte. Nun warfen die Experimen-
tatoren einen Fisch ins Wasser, und der Delphin, da er nicht
sehen konnte, mufite dahinterkommen, auf welcher Seite
des Netzes sich der Fisch befand. Das Versuchstier bekam
den Fisch nur dann, wenn es von allem Anfang an die richti-
ge Wahl traf. Die Aufgabe war iiberhaupt kein Problem.
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Sie wurde stets einwandfrei gelost. Die Wissenschaftler
stellten fest, daf das Tier bei der Suche nach dem Fisch
knarrend-quietschende Gerdusche, die sogenannten Klick-
gerdusche oder ,,Klickreihen", ausstie. Damit war die Schall-
ortung bei den Delphinen nachgewiesen.

Nach Schevills Untersuchungen, die Erfolg hatten, wur-
den die sympathischen Gro8en Timmler zum bevorzugten
Forschungsobjekt der Wissenschaftler, und die GroBen Tiimm-
ler waren es auch, bei denen der Mensch versuchte, sie
fiir Arbeiten auf hoher See als Gehilfen einzusetzen.

In den letzten Jahren wurden iiber Delphine ganze Ber-
ge von Biichern geschrieben. Gewohnlich schreiben die Ver-
fasser populidrwissenschaftlicher Werke den Delphinen eine
geradezu angeborene Liebe zu den Menschen vor. Diese
Beurteilung der Freundschaftlichkeit von Delphinen ist
stark ibertrieben. In der Tat kennt man einige Fille, wo
freilebende Delphine den Kontakt zum Menschen aufnahmen.
Das ist jedoch die Ausnahme, nicht die Regel. Vermutlich
handelt es sich bei Tieren, die an Strdnde und Strandpro-
menaden heranschwimmen, um Exemplare, die friiher ein-
mal, und sei es nur fiir kurze Zeit, Gefangene des Menschen
waren. Vor einigen Jahren gelangte ein junges Méannchen,
das Gals gerufen wurde und in dem populdrwissenschaftli-
chen Film ,Die Sprache der Tiere" als Darsteller auftrat,
infolge eines Sturms, der seinen Kifig zerstorte, ganz uner-
wartet in Freiheit. Einige Zeit spéter tauchte es an den Strin-
den von Jewpatorija auf. Gals wagte sich ins Flachwasser
vor, schwamm mutig an die Badenden heran, rieb sich an
den Beinen der Menschen, lieB es zu, da man ihn streichelte
und lieB auch Kinder bereitwillig auf seinem Riicken reiten.
Er kam so regelmifBig, da man am Strand einen Fischver-
kauf einrichten mufte fiir die vielen Badegiste, die dem Be-
sucher aus dem Meer etwas anbieten wollten.

Heute wei man, daf Tiimmler sich recht gut zdhmen las-
sen, aber man darf deshalb nicht denken, daB erst kiirzlich
eingefangene Delphine nun nichts eiligeres zu tun hétten,
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als mit dem Menschen in Kontakt zu treten. Alle, die stin-
dig mit Delphinen zu tun haben, wissen, wieviel Arbeit
aufgewendet werden muB, damit ein in e nem ganz kleinen
Becken befindliches Tier nicht jedesmal zusammenzuckt,
wenn eine menschliche Hand es beriihrt. Haufig verweigern
eingefangene Delphine wochenlang die Nahrungsaufnahme,
schwimmen nicht an die Wéande des Beckens heran und ha-
ben Furcht, irgendwelche Gegenstidnde zu beriihren, die im
Becken umherschwimmen. Besonders schwierig ist die Zih-
mung alter Tiere, die zuvor in der Hierarchie einer Delphin-
schule an fithrender Stelle gestanden haben. Bringt man
einen derartigen Delphin allein in ein weitldufiges Becken
und versucht dann, Kontakt zu ihm aufzunehmen, ohne da8
man dazu selbst ins Wasser geht, konnen Jahre vergehen,
und es kommt doch zu keiner Anndherung.

Ich hatte einmal mit einem groBen Midnnchen zu tun. Das
Tier war seit einem halben Jahr in Gefangenschaft. Wiahrend
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dieser Zeit hatte man erfolglos versucht, den Delphin in die
Experimente einzubeziehen, doch ging er allen Menschen
konsequent aus dem Wege. Tagsiiber, wenn sich viele Men-
schen in der Umgebung des Beckens befanden, hielt er sich
in der Mitte des Beckens auf, und zwar stets in ein und der-
selben Stellung, die Schnauze den Stegen zugewandt. In
dieser Stellung war es dem Tier moglich, die Menschen zu be-
obachten. Die einzige Stelle, die er dabei nicht sehen konnte,
war die nach hinten zu gelegene entfernte Ecke des Beckens.
Diese aber war hinreichend weit entfernt und eine unmittel-
bare ,,Gefahr" von seiten der Menschen konnte aus dieser Ek-
ke nicht drohen, so daB der Delphin sich damit zufriedengab,
keine Information iiber das eigene ,Hinterland“ zu haben.

Ungeachtet der Tatsache, daB dieser Delphin nun schon
so lange in Gefangenschaft lebte, verweigerte er in Gegen-
wart von Menschen die Nahrungsaufnahme. Erst eine radi-
kale Kiirzung seiner Tagesration und einige Wochen, die
man darauf verwendet hatte, den Delphin an den stédndigen
Aufenthalt von Menschen in der Néhe seiner Sektion zu ge-
wohnen, fiihrten dazu, daB er gelegentlich einmal den Mut
aufbrachte, ein Fischlein zu verschlingen, das man ihm
unmittelbar vor den Schnabel warf. Doch noch viele Monate
spidter nahm der Delphin keinen Fisch an den Wénden und
in den Ecken seines Beckens auf und beriihrte auch keine
Fische, die bereits einen oder anderthalb Meter unter die
Oberfldche gesunken waren. Das Tier vermied es, fiir lidn-
gere Zeit unterzutauchen, weil es instinktiv annahm, es
sei wohl verniinftiger, die Menschen stets im Auge zu be-
halten.

Wenig kontaktireudige Delphine sind gar keine Selten-
heit. Um seine Furcht vor dem Menschen zu iiberwinden,
bringt man das Tier in ein sehr enges Becken oder in einen
badewannenihnlichen Behilter, wo es dem Kontakt mit
dem aufdringlichen Dresseur nicht ausweichen kann. Erst
nachdem sich das Tier mehrfach davon iiberzeugt hat, daB
der Verkehr mit dem Menschen ungefdhrlich ist, dndert es
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sein Verhéltnis zu dem ungeschickten Zweibeiner, der da je-
den Morgen mit einem Eimer voll Fisch ankommt. Nun erst
wird der Delphin zu jenem freundlichen Wesen, mit dem der
Umgang Spal macht. Jetzt bedarf der Delphin von sich aus
der Gesellschaft von Menschen. Bemerkt er, dal man wegge-
hen will, wendet der Delphin alle Tricks an, die er in der Ge-
fangenschaft gelernt hat, nur, um seinen Gefihrten noch ei-
ne Weile am Becken festzuhalten. Er jongliert mit Quallen,
springt aus dem Wasser und taucht ohne den geringsten Sprit-
zer wieder in die Tiefe hinab, oder 148t sich — gerade umge-
kehrt — mit grofem Lidrm ins Wasser plumpsen; er schnat-
tert mit weit gedffnetem Maul und erzeugt andere Geréu-
sche, und wenn schlieBlich gar nichts mehr hilft, spritzt
er seinen Partner von oben bis unten mit Wasser voll.

Gezidhmte Delphine lassen sich leicht dressieren, und man
kann sie unbesorgt ins Meer hinauslassen, denn sie reiflen
nicht aus. Aber selbst wenn sie Gebrauch von der Freiheit
machen, kommen sie unbedingt von Zeit zu Zeit zu Besuch. Sie
tun das aber keineswegs etwa deshalb, um eine kostenlose
Fischmahlzeit einzunehmen. Delphine sind Sklaven ihrer Ge-
wohnheiten. Wenn sie sich erst einmal wieder auf lebenden
Fisch umgestellt haben, machen sie sich iiberhaupt nichts
mehr aus gefrostetem Fisch. Nein, die Delphine kehren ein-
zig aus dem Wunsch nach Geselligkeit zu den Menschen zu-
riick. Dies ist ein nicht zu bezweifelnder Hinweis auf ihren
hohen Intellekt.

Delphine haben eine eigenartige Psyche. Die gewohnli-
chen bedingten Reflexe, die sich bei einem Hund in 20 oder
30 Minuten herausbilden, bauen sich bei einem Delphin lang-
sam auf und ,sitzen* erst nach einem oder anderthalb Mo-
naten systematischer Ubungen. Einfachste Fertigkeiten wie
etwa das Betidtigen eines Hebels mit der Schnauze, lassen
sich nicht bei jedem Delphin herausbilden. Nur durch Nach-
ahmung bereits abgerichteter Delphine lernen sie neue
Tricks verhdltnism#Big leicht. Als geradezu grenzenlose
Dummbheit erscheint auch die Unfiahigkeit frisch eingefange-
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ner Delphine, aus einem Netzkéfig zu entfliehen, dessen
Wandungen nur wenig iiber die Wasseroberfliche heraustre-
ten. Das muB man ihnen erst beibringen! Dabei ist es fiir
die Tiere nicht mehr als ein Kinderspiel, einen Meter und
mehr aus dem Wasser herauszuspringen.

Andere Besonderheiten ihres Verhaltens sprechen jedoch
im Gegensatz dazu fiir bedeutende geistige Fahigkeiten
bei den Delphinen. Sie haben einen angeborenen Nachah-
mungstrieb und iibernehmen voneinander verschiedene Aqui-
libristik-Tricks. Ihr hoher Intellekt kommt auch durch den
Spieltrieb zum Ausdruck. Die Tiere spielen ganz selbstver-
gessen und mit grofem Eifer; sie balancieren Balle, werfen
alle moglichen Gegenstdnde in die Luft und fangen sie wie-
der auf und sie veranstalten auch kollektive Spiele. In einem
von einer Delphinschule bewohnten Becken kann das Spiel
oft den ganzen Tag lang gehen. Nur zu Mittag tritt eine
Unterbrechung des frohlichen Zeitvertreibs ein.

Weithin bekannt sind Fille, wo Delphine Ertrinkende
retteten oder Schwimmer vor Haien in Schutz nahmen.
Ublicherweise glaubt man, auch dies sei eine der Erschei-
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nungsformen ihres hohen Intellekts. Hier muf freilich
gesagt werden, daBl die gegenseitige Hilfeleistung bei Mit-
gliedern eines Walrudels auf angeborenen Reflexen beruht.
Sie ist genetisch vorprogrammiert. Und einzelne Fille der
,Hilfeleistung* fiir Menschen sind daher ebenfalls weit eher
eine Folge des blinden Instinkts als des Verstandes.

Eine andere hochinteressante Besonderheit im Verhal-
ten der Delphine ist das Fehlen jeglicher Aggressivitit in
bezug auf den Menschen. Das heiBt nicht, daB die Tiere in
ihrem Verhalten eine angeborene Sympathie fiir Menschen
zeigten. Steigt ein unbekannter Mensch ins Becken zu den
Delphinen oder jemand, der ihnen unangenehm ist, dann
konnen sie ihre Abneigung dadurch zum Ausdruck bringen,
daB sie heranschwimmen und sich in unmittelbarer Nihe
des Betreffenden entleeren. Da fillt es dann nicht schwer
einzusehen, dafl sie von der Gesellschaft des Betreffenden
nicht gerade entziickt sind. Fiir sich alleine genommen kenn-
zeichnet die Zdhmbarkeit von Tieren ihren Intellekt weder
im guten noch im schlechten Sinn. Was die fehlende Ag-
gressivitit jedoch betrifft, so diirfte sie wahrscheinlich keine
verstandesmifige, sondern eine von den Vorfahren mitbe-
kommene instinktive Reaktion sein. Als die Vorfahren der
Wale von heute vor 100 Millionen Jahren erste Versuche
unternahmen, ins Wasser zuriickzukehren, trafen sie in deu
Ozeanen keine Feinde an, die ihnen gefdhrlich werden konn-
ten. So ist der Aggressionsinstinkt erloschen. 100 Millio-
nen Jahre sind durchaus genug, um auch die diimmsten
Gewohnheiten loszuwerden.

Miniwale

Die Anzahl der Wale im Weltozean hat in den letzten Jahr-
zehnten merklich abgenommen. Menschen mit landgebun-
denen Berufen haben wenig Chancen, einen dieser Riesen in
Freiheit zu sehen. Will man ihr Leben kennenlernen, dann
sind lange Reisen erforderlich. Ich selbst hatte das Gliick,
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meinen ersten lebenden Wal am Strand zu sehen. Es war
auf der Krim in einer schattigen Allee der biologischen
Station. Auf dem mit Muschelkalk bestreuten Wege kam
mir mit groBen Schritten ein junger Mann entgegen, der
auf ausgestreckten Armen einen Wal hielt, so wie man es
bei frischgebackenen Vitern in der Entbindungsstation sieht,
wenn sie ihre SpréBlinge im Arm halten. Der Wal blin-
zelte mich aus seinen kleinen kurzsichtigen Auglein an und
zuckte bei jedem Schritt zusammen. Es war ein waschechter
lebendiger Wal, nur eben ein Miniwal. Ich nenne ihn nicht
etwa deshalb so, weil es sich um ein Neugeborenes handelt.
Bei Walen, selbst wenn sie gerade eben erst das Licht der
Welt erblickt haben, muB man die ,Kleinen“ bereits nach
Metern und Dezitonnen bzw. sogar Tonnen messen. Der
junge Mann, der mir da entgegenkam, hatte aber einen Vertre-
ter der kleinsten Wale, ndmlich einen Asow-Delphin?!
oder, wie es nach der zoologischen Klassifikation heiBt,
einen Gemeinen Schweinswal in Hinden. Die Miniwale sind
sehr weit verbreitet. Die Gemeinen Schweinswale sind Be-
wohner der nérdlichen Halbkugel. Anders als die Mehrzahl
der Delphine, fiirchten sie Kélte nur wenig und besiedeln
die kiistennahen Zonen Europas, Asiens und Amerikas von
der Barentssee bis Dakar und sind auch im Schwarzen Meer,
im WeiBen Meer und in der Ostsee anzutreffen.

Die Asow-Delphine sind die kleinsten Schweinswale
iiberhaupt. Im Mittel geht ihre Masse kaum iiber 30 kg
hinaus, wobei die Weibchen griBer als die Midnnchen sind.
Der Kopf des Asow-Delphins ist kurz und stupsnasig, der
Schnabel nicht ausgeprédgt und das Stirnpolster abgeschrigt.
Der Riicken hat die Farbe eines nassen Autoreifens, liegt
also zwischen dunkelgrau und schwarz, wiahrend der Bauch
betrdchtlich heller ist.

Die Asow-Delphine leben in kleinen Familien zusammen.
Nur in der Umgebung groBer Fischschwirme versammeln

1 Ein Name, den eine Unterart der Schweinswale trigt, die das Schwar-
ze und das Asowsche Meer bewohnen (Anm. d. Ubers.)
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sich auch Asow-Delphine in groSerer Zahl. Im Sommer
ziehen die Schweinswale in die nordlichen Gebiete des
Schwarzen Meeres, tauchen an der Krimkiiste auf und wandern
ins Asowsche Meer hinein, um sich ein wenig Winterspeck
anzufressen. Sie vermégen nur 6 bis 7 min unter Wasser zu
bleiben und tauchen auch nicht sehr tief. Ihre Beute besteht
in langsam schwimmenden Fischen wie Meergrundeln und
Ahrenfischen. Ausgesprochene Kleinfische wie etwa Krim-
Anchovis saugen sie durch den leicht gedffneten Mund
direkt aus dem Schwarm heraus. Dabei sind die Asow-
Delphine ausgesprochene Schwerarbeiter: Um sich satt zu
essen, miissen sie 4 bis 5 kg Fisch erbeuten und in der kalten
Jahreszeit noch 1 bis 2 kg dazu.

Asow-Delphine gibt es im Schwarzen Meer viel, doch
sind es nicht jene Delphine, an denen wir uns von Bord
eines Fahrgastschiffs oder von der Uferpromenade in Jalta
aus erfreuen. Sie konnen nicht aus dem Wasser heraussprin-
gen, und obwohl sie hidufig an seine Oberfldche emporstei-
gen, um ihren Luftvorrat zu erneuern, beansprucht der
Atmungsvorgang selbst nur einen kurzen Augenblick; er
wird im Schwimmen vollzogen, ohne die Vorwartsbewegung
auch nur fiir eine Sekunde zu unterbrechen, und der Kopf
kommt so gut wie gar nicht iiber die Meeresoberfldche, so
daB es sehr schwer ist, ein Delphinrudel zu bemerken.

Man kann vom Asow-Delphin nicht gerade sagen, er
gehdre zu den ,Intellektuellen“. Einige Dresseure behaup-
ten, er lieBe sich iiberhaupt nicht dressieren. Dieser kate-
gorischen Auffassung freilich kann man kaum zustimmen.
Zweifellos sind die Schweinswale weniger gesellig als die
beriihmten GroBen Tiimmler. Sie zeigen kein sonderliches
Interesse am Menschen oder konnen es nicht zum Ausdruck
bringen.

Die Vorstellung, daB Schweinswale &uBerst primitiv
seien, rithrt von der Gleichférmigkeit ihres Verhaltens her.
Die Asow-Delphine bringen ihr ganzes Leben in Bewegung
zu. Wenn sie sich im Becken befinden, tun sie Tag und Nacht
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nichts anderes als immerfort im Kreis umherzuschwimmen.
An der Oberflache ,héngend“ schlafen, wie es die Grofien
Timmler tun, konnen sie nicht. Andererseits lassen sie
sich aber zu vielem abrichten. Ist der Miniwal in Gefangen-
schaft mit Grofien Timmlern zusammen, dann kommt es
vor, daB er innerhalb weniger Tage ihre Art, an der Ober-
flache zu schlafen, iibernimmt oder — wie die Gro8en Tiimm-
ler — aus dem Wasser springt.

Sowjetische Wissenschaftler, die sich mit der Erfor-
schung der Schallortung befassen, halten nicht viel von den
Asow-Delphinen. Selbst die gréften Enthusiasten gehen
nicht das Risiko ein, sie etwa als unsere ,intellektuellen
Briider” zu bezeichnen. Dabei haben die Schweinswale eine
bedeutende Rolle fiir die Erforschung der Fihigkeit von
Meeressdugern zur akustischen Sondierung des Raumes
gespielt. Ein einzelnes Experiment bedeutet in der Wis-
senschaft nicht viel — ebenso wenig wie die eine Schwalbe,
die noch keinen Sommer macht. Jedes Experiment bedarf
der Bestdtigung. Gleichzeitig mit dem Ehepaar Schevill
arbeitete in Florida die Gruppe um W. Kellogg. Ihnen stan-
den zwei Schweinswale zur Verfiigung, die in einem kleinen
Teich an der Kiiste des Golfs von Mexiko gehalten wurden.
In den Boden des Teiches hatte man Metallstibe gerammt.
Damit die Tiere diese Stdbe nicht sehen konnten, wurde
das Wasser stdndig triibe gehalten. Aber auch im génzlich
triilben Wasser schwammen die Delphine geschickt zwischen
den Staben umher, ohne sie auch nur mit dem Schwanz zu
beriihren.

Damit waren die Zweifel der Wissenschaftler noch nicht
ausgerdumt. Wenn die Delphine nun ein so ausgezeichnetes
Sehvermégen haben sollten, daB ihnen das trilbe Wasser
nichts ausmacht?! Die Versuche wurden fortgesetzt. Man
trennte den Teich durch ein aufgespanntes Netz in zwei
Abteilungen und lieB darin nur zwei Durchginge frei, so da8
die Tiere aus der einen Abteilung in die andere gelangen
konnten. Als Signal fiir das Uberwechseln in die jeweils an-
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dere Abteilung diente das klatschende Geriiusch eines ins
Wasser geworfenen Fisches. Im Lauf ihrer Versuche deckten
die Wissenschaftler mal den einen und mal den anderen
Durchgang mit einem Stiick klar durchsichtigen organischen
Glas ab, das man schon im klaren Wasser nicht sehen kann.
Die Delphine gerieten auch jetzt nicht in Verlegenheit.
Waren beide Durchginge geschlossen, so versuchten sie
nicht einmal, in die andere Abteilung des Teiches zu ge-
langen. War einer der Durchginge hingegen frei, dann
schwammen die Tiere bereits von weitem ohne zu zdgern auf
den betreffenden Durchgang zu. Es wurde kein einziger
Fall beobachtet, wo die Delphine mit der Schnauze an
ein unsichtbares Hindernis angestoflen, oder — irrtiimlich—
auch nur nahe an das Hindernis herangeschwommen wiren.
Bei einer weiteren Versuchsvariante warf man den im Bek-
ken befindlichen Tieren verschiedene Gegenstédnde zu.
Das Hineinwerfen erfolgte von hinten, so daB die Delphine
nicht sehen konnten, was da ins Wasser gefallen war. Die
neugierigen Tiere drehten sich auf das klatschende Gerdusch
hin sofort um, erzeugten eine Folge von Klick-Gerduschen
und stiirzten dem zu Boden sinkenden Gegenstand hinter-
her, sobald sie ihn mit ihrem Ortungsstrahl aufgefait hatten.
Das ,,Ortungsgeriit* der Delphine erwies sich als so empfind-
lich, daB sie im triiben Wasser momentan eine Glasperle
oder ein Schrotkorn entdeckten. Sie liefen sich nicht tédu-
schen. Wurde eine kleine Menge Wasser in das Becken ge-
gossen, dann drehten sich die Tiere sofort um, tasteten die
betreffende Gegend mit ihrem akustischen Scheinwerfer ab,
fuhren danach aber in ihrer bisherigen Beschiftigung fort;
sie machten sich nicht die Miihe, néher heranzuschwimmen
und sich davon zu iiberzeugen, ob vielleicht doch etwas In-
teressantes in das Becken geraten sei — so sicher waren sie
sich in bezug auf die Information ihres Schallortungssystems.

Um sich endgiiltig von dem Ortungsvermégen der Wale
zu iiberzeugen, bedienten sich die Forscher der EBgewohn-
heiten ihrer Versuchstiere. Delphine sind sehr konservativ.
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Haben sie sich erst einmal an eine bestimmte Nahrung ge-
wohnt, dann konnen sie sich nur mit groBer Miihe auf neue
Nahrungsobjekte umstellen. Sie fasten oft lange Zeit hin-
durch und lehnen wihrend dieser Zeit kategorisch jede Mahl-
zeit ab, wenn die Speisekarte nicht ihren Wiinschen ent-
spricht. Anfangs kannten die Wissenschaftler diese Be-
sonderheit der Delphine noch nicht, und vor allem wollten
sie auch gar keine Riicksicht darauf nehmen, fiirchteten sie
doch, die einférmige Nahrung wiirde ihren Schiitzlingen
irreversible gesundheitliche Schiden zufiigen. Kellogg kaufte
fir seine Versuchstiere gelegentlich verschiedene Arten
von Fischen, um ihren Speisezettel ein wenig abwechslungs-
reicher zu gestalten. Wie erstaunt waren die Forscher, als
die Delphine neue Leckerbissen nicht nur ablehnten, son-
dern sogar imstande waren, im triiben Wasser zwei gleich-
groBe Fische sehr dhnlicher Form und Farbe (aber unter-
schiedlicher Arten) voneinander zu unterscheiden, ohne
besonders dicht heranzuschwimmen. Wihrend sie die einen
mit Vergniigen verspeisten, wandten sie sich von den an-
deren gleichmiitig ab. Kellogg selbst, der doch Gelegenheit
hatte, die Fische griindlich zu betrachten, brauchte geraume
Zeit, ehe er sie zu unterscheiden lernte. Kelloggs Experi-
mente zeigten, daB die Schallortung unter den Walen sehr
verbreitet sein muBte, waren doch die Schweinswale den
GroBen Tiimmlern, mit denen die Schevills arbeiteten,
nicht sonderlich nahe verwandt.

Auch nach Kelloggs Versuchen blieben noch genug Skep-
tiker iibrig, die nicht an die Existenz eines Schallortungs-
systems glaubten. Sie hatten Zweifel, ob das Wasser viel-
leicht nicht triib genug gewesen sei und die Delphine doch
etwas gesehen hitten?!

Seine endgiiltige Losung erfuhr das Schallortungspro-
blem nach entsprechenden Versuchen, bei denen man den
Tieren halbkugelformige Gummikappen iiber die Augen
gestiilpt und sie damit zeitweilig ihres Sehvermdgens ganz
beraubt hatte. Das Verhalten der Delphine, die nun wirk-
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lich nichts mehr sehen konnten, dnderte sich iiberhaupt
nicht. Die Tiere orientierten sich hervorragend im Raum,
fanden ihr Futter auch dann, wenn man den Fisch in noch
so kleine Stiickchen schnitt, faten Gegenstdnde auf, die
man ins Wasser warf, und fiilhrten ebenso bereitwillig wie
exakt alle Tricks aus, zu denen sie abgerichtet waren. Nun
glaubte die wissenschaftliche Welt endgiiltig an die Schall-
ortungsfihigkeit der Tiere.

Die GroBen Tiimmler hatten den Wissenschaftlern AnlaB
gegeben, bei den Walen die Féhigkeit zur Schallortung zu
vermuten. Versuche an Schweinswalen stérten Dutzende von
Ingenieuren und Hydroakustikern ein fiir allemal aus ihrer
Seelenruhe auf, da sie nun darauf brannten, herauszubekom-
men, wie das Sonar der Delphine konstruiert sei. Diese
Versuche wurden zum Ausgangspunkt einer langen Reihe
weiterer Experimente. Nach wie vor sind Grofe Tiimmler
und Schweinswale dabei die bevorzugten Untersuchungs-
objekte.

Exzentriker

Im November 1968 kam eine Expedition amerikanischer
Wissenschaftler in die am Ufer des Indus gelegene Siedlung
Saccura. Thre Absicht bestand im Studium des blinden Gan-
ges-Flufidelphins. Den Einheimischen waren diese Tiere
wohlbekannt und sie machten auch gar nicht selten Jagd
auf diese Delphine, da ihr Fleisch als recht schmackhaft
gilt. Freilich ist es eine Sache, einen gutgendhrten Delphin
zum Abendbrot zu erbeuten, und eine ganz andere, das Tier
lebend zu fangen, ohne es ernstlich zu verletzen. Diese Art
der Fischerei hatte man in Westpakistan noch nie betrieben.
Immerhin gelang es den Fischern wihrend einiger néchtli-
cher Jagdziige, drei Weibchen mit Netzen zu fangen, die
man mit lebenden Stachelwelsen als Kéder angelockt hatte.
Die Delphine waren klein. Der kleinste unter ihnen war
107 c¢m lang, und seine Masse betrug 19,5 kg. Das griBte
Tier erreichte 121 cm Liinge und hatte fast 26 kg.
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Damit sich die Tiere vor der bevorstehenden weiten
Reise gut erholen konnten, brachte man sie in ein Becken.
Zunichst schwammen die Delphine an der Oberfliche; es
war, als wollten sie erst einmal Krifte sammeln: Sie atmeten
»aus voller Brust*, lieBen Blasen aufsteigen und tauchten
dann ab, um nur zum Einatmen wieder an die Oberfliche
zu kommen. Nachdem ihnen die Wissenschaftler eine Weile
zugesehen hatten, gingen sie wieder ihrer Arbeit nach: Das
Wasser im Becken war ebenso triib wie im Indus, und was
die Delphine in der Tiefe taten, war ohnehin nicht zu sehen.

Tags darauf brachte ein Flugzeug die Delphine nach
Karachi. Hier sollte eine zweitdgige Rast eingelegt werden.
Man brachte die Tiere in ein vorbereitetes Becken mit sau-
berem, klar durchsichtigem Wasser. Das war vielleicht der
erste Fall, wo Menschen die Moglichkeit hatten, das Verhal-
ten von Siifwasserwalen zu beobachten. Die Wissenschaftler
kamen aus dem Staunen nicht heraus: Unter Wasser schwam-
men die Delphine nur auf der Seite! Die Tiere hielten sich
dicht am Boden auf, beriihrten ihn mit den Flossen oder
schwammen in nur 2 bis 3 cm Entfernung iiber dem Boden
dahin. Dabei war der Kopf leicht gesenkt, der Schwanz hin-
gegen angehoben. Generell schwammen die Delphine paral-
lel zum Boden, jedoch so, daf ihr Korper mit dem Boden
einen Winkel von 10° einschlof! IThre Bewegungen waren
ausgeprigt asymmetrisch: Das gr6fte der Tiere schwamm nur
auf der linken Seite und bewegte sich stets im Uhrzeiger-
sinn, wihrend die beiden anderen Delphine auf der rechten
Seite und nur gegen Uhrzeigersinn umherschwammen. Eine
wirklich merkwiirdige Asymmetrie!

Ausgeruht setzten die Delphine ihre Reise fort und ge-
langten noch am gleichen Tag nach Tokio. Nach einer wei-
teren Ruhepause folgte die letzte Flugetappe nach San Fran-
cisco. In 5 Tagen hatten die Tiere fast 18 000 km zuriick-
gelegt und ihren Begleitern dabei viel zu schaffen gemacht.
Sie wollten nichts essen. Welche Art von Fischen man ihnen
auch immer anbot — die Delphine liefen sie véllig unbe-
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achtet. Beunruhigt eilten die Wissenschaftler zu den Fi-
schern und besorgten lebenden Fisch. Aber auch dieser ver-
mochte den Appetit der Gefangenen nicht anzuregen. Sie
muBten zwangserndhrt ™ werden.

Leider konnten die Delphine nur sehr kurze Zeit in der
Gefangenschaft am Leben gehalten werden. Sie zogen sich
eine Lungenentziindung zu, und danach war das Ende nicht
aufzuhalten. Der erste Delphin lebte noch etwa einen Monat
lang, wihrend der letzte am 44. Tag starb. Selbst diese
kurze Bekanntschaft mit den Gésten aus Indien reichte aus,
damit die Wissenschaftler sich von der hervorragenden
Qualitédt des Sonars bei den Ganges-FluBdelphinen iiberzeu-
gen konnten. Obwohl sie nichts sehen konnten, hatten sie
doch ein ausgezeichnetes Orientierungsvermdgen und stiefen
niemals an unter Wasser befindlichen Gegenstinden an.

Anders als die iibrigen Wale, die sich nur in der Dun-
kelheit, in komplizierten Situationen oder beim Suchen klei-
ner Gegenstinde der Schallortung bedienen, erzeugen die
Ganges-Delphine stindig Ortungssignale zu 20 bis 50 Im-
pulsen in der Sekunde. Das von Natur aus blinde Tier hat
keine andere Moglichkeit, Hindernisse zu erkennen, und
so muf} es den Raum in seiner Umgebung gezwungenermafen
stindig abtasten. Die Frequenz der zur Ortung verwendeten
Gerdusche betrigt 15 bis 60kHz. Diesbeziiglich dhneln sie den
Ortungssignalen anderer SiiBwasserdelphine.

Der indische Delphin hat drei nahe Verwandte: den
Chinesischen Fluidelphin, den La-Plata-FluBdelphin und
den Amazonas-FluBidelphin. Die SiiBwasserdelphine bilden
die dlteste Familie der Zahnwale. Sie haben alle einen sehr
beweglichen Kopf und eine lange schmale Schnauze, die am
Ende mit borstenartigen Tasthaaren besetzt ist, die den
Fludelphinen wahrscheinlich dabei helfen, Wiirmer und
Mollusken ausdem Schlamm am Boden des Gewissers heraus-
zuwiihlen.

Am wenigsten erforscht ist der Chinesische FluSdelphin.
Er kommt nur an einem einzigen Ort vor, ndmlich im Tung-
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Ting-See. Dieser recht grofSie FluBwal erreicht eine Linge
von 2 m und eine Masse von 120 kg. Der ,Delphinmode*
folgend, sind Rumpf und Kopf grau, Bauch und Brust dage-
gen heller gefirbt. Wie bei den anderen Delphinen befindet
sich das Spritzloch am Scheitel, ist jedoch nach links ver-
setzt. Auch hier finden wir Asymmetrie, ohne vor der Hand
sagen zu konnen, worin ihre Ursache liegt.

Obwohl der Tung-Ting-See nicht in irgendeiner welt-
fernen Eindde liegt, sondern in einem recht dicht besiedel-
ten Gebiet Chinas, erfuhren die Wissenschaftler erst 1918
von der Existenz des Chinesischen FluBdelphins. Der Chine-
sische FluBdelphin lebt in kleinen Herden zu 3 bis 12 Exem-
plaren und erndhrt sich hauptsdchlich von Tieren, die am
Boden des Sees vorkommen. Was man an Fischen in den
Delphinmégen fand, waren meist Aale und Welse. Beide
Fischarten haben die Féahigkeit, sich in den Schlamm einzu-
wiihlen, wo der Delphin sie dann allem Anschein nach auf-
stobert. Mollusken und Krebse werden vor dem Verschlin-
gen ein wenig gekaut, um ihre Kalkschalen bzw. Chitin-
Panzer zu zerdriicken.

Die Amazonas-FluBdelphine (Inia geoffrensis Blainville)
sind noch gréBer und erreichen 2,5 m, 130 kg. Ihre blaB-
blauen Riicken und die beim Ausatmen erzeugten Minifon-
tdnen bekommt man an vielen groBen Fliissen Siidamerikas
von der Miindung an und bis tief in den Kontinent hinein
zu sehen. Wenn die Zeit der endlosen tropischen Regenfille
einsetzt, und die Fliisse iiber die Ufer treten, um den Dschun-
gel in ihrer Umgebung Hunderte von Kilometern weit zu
iiberschwemmen, wandern die Iniae durch die Uberschwem-
mungsgebiete des jungfriulichen Waldes und gelangen leicht
aus dem Amazonas in den Orinoco und umgekehrt. Die
Iniae sind Fischfresser. Unter anderem tun sie sich auch an
der Gefahr des Amazonas, den Piranhas, giitlich. Mit Hilfe
ihres langen, mit Sinneshaaren bedeckten, leicht nach unten
gebogenen Schnabels lesen sie SiiBwasserkrebse geschickt
vom Boden auf, um sie aufzubeiffen und dann hinunterzu-
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schlucken. Die langen Rauhzahnreihen erfiillen bei den
Iniae zwei Funktionen: Die vorderen dienen dazu, die Beute
festzuhalten, wihrend die hinteren zum Kauen benutzt wer-
den.

In den letzten Jahren sind die Iniae zu bevorzugten Zoo-
und Zirkustieren geworden. Sie haben so viel Zuspruch bei
den Zuschauern gefunden, daB man sie jetzt auch in Gebiete
transportiert, die weit von den Kiisten der Ozeane entfernt
sind und wo das Halten von Meerestieren gar nicht so einfach
ist. Auch fiir Seeaquarien wurden die Iniae eine beliebte
Attraktion. Sie lassen sich leicht zihmen und nehmen be-
reitwillig Kontakt mit Dresseuren und Zoobesuchern auf.
In Freiheit springen sie nur sehr selten aus dem Wasser,
kaum, daB sie auch nur einmal den Kopf herausstecken.
In Gefangenschaft muB man sie eigens zu diesem Zweck ab-
richten. Obwohl die Iniae ganz gut sehen, besitzen sie ein
ausgezeichnetes Sonar und benutzen es bei der Jagd selbst
dann, wenn das Wasser ganz klar ist,

Die kleinsten unter den SiiBwasserwalen sind die La-
Plata-Delphine. Sie erreichen niemals die 2-m-Marke, und
ihre Masse betrdgt hichstens 35 kg. Der La-Plata-Delphin
ist das ,zahnreichste" Sdugetier unseres Planeten: Sein Maul
schmiicken 240 Zahne. Diese Miniwale leben in der Miindung
des Rio de La Plata sowie in der Kiistenzone des Atlanti-
schen Ozeans. Man vermutet, da8 sie mit Einbruch der kalten
Jahreszeit alljdhrlich ndher zum Aquator hin wandern. Al-
lerdings haben die Zoologen vorldufig keine genauen Anga-
ben iiber derartige Wanderungen. Ganz allgemein weif§
man nur wenig vom La-Plata-Delphin. Es sind Tiere, die
weder Rudel bilden noch an Schiffe oder Boote heranschwim-
men. Hiufig allerdings geraten sie in die Netze der Fischer.
Aber was kann ein toter Wal den Wissenschaftlern schon
iber sein Leben erzéhlen?

Im Jahr werden an den Kiisten Uruguays bis etwa andert-
halbtausend La-Plata-Delphine erbeutet. Die Fischer be-
nutzen jhr Fleisch als Kéder zum Fang von Haien. Andere
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Delphinarten geraten ldngst nicht so hdufig in die Netze.
Ihr Sonar vermag die Falle rechtzeitig zu entdecken.
So entstand der Eindruck, als sei der La-Plata-Delphin
nicht zur Schallortung befdhigt. Diese Annahme wurde auch
noch dadurch bestitigt, da man in den Mégen dieser Mi-
niwale hauptséchlich gro8ere Fische fand, die unter Wasser
leuchten, und auBlerdem stdndig verhdltnismidBig laute
Gerédusche erzeugen. Solche Fische lassen sich auch nachts
erbeuten, ohne eine Form von Schallortung zu Hilfe zu
nehmen.

Um dahinterzukommen, wie sich die Miniwale im Ozean
orientieren, nahmen franzosische und uruguayische Wis-
senschaftler eine gezielte Untersuchung vor. Die Expedition
basierte sich an der Kiiste des Ozeans in dem kleinen uru-
guayischen Dorf Punta del Diablo. Solange es hell war,
brachten einige Wissenschaftler die ganze Zeit gemeinsam
mit zwei ortsanséssigen Fischern auf See zu und fiihrten
angestrengte Beobachtungen von der Wasseroberfliche her
durch, wobei sie die Unterwassergerdusche mit Hilfe von
Hydrophonen in entsprechender Tiefe abhorchten.

Morgens war es an der Kiiste still. Erst gegen 10 oder
11 Uhr war ein Grunzen und Krédchzen zu vernehmen. Dies
war das Zeichen, daf die Matrosengrunzer ihre Nachtruhe
beendet hatten. Gegen Mittag wurden die Grunztdne schon
haufiger, und gegen 15 bis 16 Uhr grunzte alles im Chor.
Die Gerédusche des Meeres wurden sorgfiltig auf Magnetband
aufgezeichnet. Beim Abhéren der tagsiiber gemachten Auf-
zeichnungen bemerkten die Wissenschaftler dann bereits
an Land erstaunt Sonar-Klicks irgendwelcher Delphine, ob-
wohl niemand diese Tiere in der Ndhe des Bootes gesehen
hatte.

Im Meer lassen sich die La-Plata-Delphine nur sehr
schwierig bemerken. Thre Riickenflosse ist nicht hoch genug,
als daB sie aus dem Wasser ragen wiirde, wenn die Tiere
in der Nidhe der Oberfliche schwimmen. Miniwale sprin-
gen niemals aus dem Wasser heraus, und den Scheitel mit
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dem Atemloch bringen sie nur 2 bis 3 s lang an die Ober-
flaiche. Wihrend zweier Monate hatten die Wissenschaftler
nur sechsmal das Gliick, Miniwale zu sehen und nur ein
einziges Mal horten sie deren Laute. An dem betreffenden
Tag schwammen zwei Delphine viermal bis auf 25 m an
das Boot heran und zeigten sich den Beobachtern 4 bis 6 s
lang. Da andere Delphine an diesem Tag nicht im Meer
festgestellt wurden, schlossen die Wissenschaftler daraus,
daB die aufgezeichneten Gerdusche dem Miniwal zuzu-
schreiben seien.

Die von den Wissenschaftlern festgestellten Klick-Ge-
rdusche dhneln den von anderen Delphinen erzeugten Lau-
ten. Die niederfrequenten Gerdusche gingen nicht iiber 3 kHz
hinaus, im mittleren Frequenzbereich lagen sie zwischen
10 und 16 kHz, wihrend sie im Hochfrequenzbereich 18
bis 24 kHz erreichten. Die Klick-Dauer schwankte zwischen
1,5 und 5,0 ps.

Die Parameter des Sonars der La-Plata-Delphine sind
also keinen Deut schlechter als bei anderen Walen, und
offenbar gehen die Tiere nur deshalb ins Netz, weil sie ihr
Sonar selten benutzen. Pfiffe, die andere Wale zur gegensei-
tigen Verstindigung benutzen, vermdgen die La-Plata-
Delphine wahrscheinlich nicht zu erzeugen. Sie sind unge-
sellige Wesen und haben daher keinen Bedarf, ihren Ge-
fithlen so emphatisch Ausdruck zu geben; generell vermeiden
sie jedes Aufsehen.

Das Einhorn

8 Monate lang herrscht in der Arktis Winter. Froste schlagen
Fliisse, Seen und das Meer in ihren eisigen Bann. Orkane,
Schneestiirme und klirrende Kélte von —20, —40 aber auch
von —50 °C sind kein SpaB. Es ist noch gar nicht so lange
her, als die Wissenschaftler glaubten, daB das Nordliche
Eismeer von den Kiisten Asiens an iiber den Pol hinweg bis
nach Amerika hin vollstindig zufriert. Tatséchlich bleiben
jedoch im Zentrum der Arktis selbst im hértesten Winter
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stets Eislocher offen. Jahraus, jahrein halten sie sich immer
an den gleichen Orten. Einige von ihnen haben Namen be-
kommen. 1909 veranlaBte das Gronldndische Eisloch Robert
Peary um ein Haar, seine Hoffnung auf Erreichung des Nord-
pols zu begraben. Alle spiteren Expeditionen fanden dieses
Eisloch an seinem liebgewordenen Platz wieder.

Eines der grofiten ist das Grofe Sibirische Eisloch. Es
machte die Versuche einer ganzen Anzahl von Expeditionen
zunichte, ins Herz der Arktis vorzudringen, und lange Zeit
waren die Polarforscher durch die Vorstellung vom legen-
didren Sannikow-Land geblendet.

Die ganze Kette von eisfreien Bereichen offenen Wassers,
die die stdndigen Eislocher miteinander verbinden, wird
als Arktischer Ring des Lebens bezeichnet. Hierher, und
nicht etwa in die Tropen, streben die Gryllteiste, einige
Mo6wenarten und andere arktische Vigel, wenn es Winter
wird. Hier halten sich den ganzen Winter iiber Robben und
Seehunde, Eisbdren und Eisfiichse auf. Die Eislocher sind
auch die heimatliche Doméine unseres erstaunlichen nérd-
lichen Wals, des Narwals.

Der Narwal ist nicht groB. GroSe Mannchen werden al-
lenfalls 6 m lang und erreichen eine Tonne; die Weibchen
sind kleiner als die Madnnchen. Der runde, mit einer ausge-
prigten Stirn versehene Kopf und den kleinen seitlich angeord-
neten Auglein dhnelt dem Kopf anderer Delphine nur we-
nig. Der iibliche Delphinschnabel fehlt. Der untere Teil
des Korpers ist hell, der obere — besonders am Kopf —
dunkler. Am Riicken und an den Seiten sind regellos grau-
braune Flecken angeordnet.

Die Narwale gehoren zu den Zahnwalen, obwohl sie im
Grunde genommen zahnlos sind. Am Unterkiefer des Nar-
wals findet sich nicht einmal eine Andeutung von Zihnen.
Der Oberkiefer besitzt zwei Zahnansdtze. Beim Weibchen
brechen sie niemals durch, wenn mit seinen Hormonen alles
in Ordnung ist. Bei den normal entwickelten Miannchen
bricht nur der linke Zahn durch. Er durchdringt die Lippe
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und wichst immer geradeaus. Dabei erreicht er 2 bis 3 m
Lange und ist gegen Uhrzeigersinn korkenzieherartig ge-
wendelt. Warum nur der linke Sto8zahn wichst und warum
er  Linksgewinde* hat, ist eines der Riitsel unter den vielen
Asymmetrien der Delphine.

Die StoBzdhne sind eine hervorragende Zierde der Nar-
wale. Besonders effektvoll sieht eine rasch dahinschwim-
mende Herde aus. Die Tiere halten sich in Gruppen zusam-
men, und alle Mandver, ob Ab- oder Auftauchen, laufen syn-
chron ab, und alle tragen ihre Wehr stolz iiber den Kopf
erhoben. Das Bild erinnert an eine Kosakenhundertschaft,
die mit eingelegten Lanzen dem Feind entgegenstiirmt.
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Wozu die Mannchen ihren StoBzahn brauchen, wei
vorldufig niemand. Man glaubt, es handele sich dabei um
ein Unterscheidungsmerkmal, das es den Ticren bei ihren
Hochzeitsspielen erlaubt, jeweils das Geschlecht des Part-
ners zu erraten, oder dal diese Waffe bei ,ritterlichen* Tur-
nieren eingesetzt wird. Beobachtet man das Verhalten der
Narwale im freien Wasser zwischen den Eisschollen, so
kann man bemerken, daf die Tiere ihre scharfen  ZLanzen“
nicht selten miteinander kreuzen, gerade so, als wollten
sie fechten. Allerdings hat noch niemand beobachten koén-
nen, daf es dabei zu ernsten Auseinandersetzungen gekom-
men wire.

Es gibt auch die Auffassung, daB die Narwale ihre Sto8-
zihne zur Jagd gebrauchen. Ein Rudel Midnnchen mit den
StoBzéhnen ,,im Anschlag" kreist in weitem Bogen einen
Kabeljau- oder Schellfischschwarm ein, aber wenn der
Kulminationspunkt der Jagd herankommt, werden die
oLanzen“ nicht gebraucht. Bei geringer Tiefe lief sich
im klaren Wasser des Ozeans beobachten, wie die Narwale
mit ihren StoBzdhnen Grundfische wie Schollen und Heil-
butte aufscheuchten, um sie dann  im Flug“ zu erjagen.
Solange die Fische auf Grund liegen, sind sie schwer zu
bemerken und lassen sich auch nur schlecht packen. Freilich
diirften die StoBzéhne kaum wesentliche Bedeutung haben.
Sonst wiren die Weibchen nicht von der Natur um diesen
Schmuck gebracht worden, die doch besonders dringend
reichlicher Nahrung bediirfen.

Die Narwale sind typische Arktisbewohner. Wenn das
Wasser im Sommer eisfrei wird, streben sie nach Norden
und erreichen 80 bis 85° noérdlicher Breite. Die Polarfor-
scher der driftenden Stationen begegnen ihnen héufig.
Mit Eintritt des Winters wandern die Tiere wieder nach
Siiden. Sie tauchen an den Kiisten Norwegens, Englands und
Hollands auf und unternehmen Ausfliige in den Pazifik.
Selten schwimmen sie auch einmal ins WeiBe Meer. Ihre
Lieblingsstandorte sind die kanadischen Arktisinseln und
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die Kiisten Gronlands, wihrend sie sich im Sommer im
Gebiet von Nowaja Semlja sowie von Franz-Joseph-Land
aufhalten.

Normalerweise leben die Narwale in kleinen Gesell-
schaften zusammen, versammeln sich jedoch gelegentlich
auch zu riesigen IHerden von einigen hundert, zuweilen auch
einigen tausend Tieren. Sie ernahren sich von KopffiiBern.
Auch Fische verachten sie nicht und jagen die langsamen,
am Grunde lebenden Vertreter der Ichthyofauna. Allem
Anschein nach fallen sie den Narwalen mit ihrem zahnlosen
Maul leichter anheim. Auf Nahrungssuche tauchen die Tiere
einen halben Kilometer tief und bleiben lange unter Wasser.

Froste fiirchten die Narwale nicht. Wenn sich das Meer
mit frischem Eis bedeckt, schligt das Mdnnchen mit seinem
kriaftigen StoBzahn ein kleines Loch in das Eis, und die
ganze nicht sehr zahlreiche Herde holt hier immer schon
der Reilie nach Luft. Solange der Frost nicht zu stark ist,
gelingt es den Narwalen, viele kleine Eislocher offen zu hal-
ten oder in einigen etwas gréBeren Eislochern die Bildung
einer Eisdecke zu verhindern. Bei starken Frésten kann sich
die ganze Herde an einem einzigen kleinen Eisloch versam-
meln, wo sonst nicht einmal zwei Delphine gleichzeitig
Luft holen konnten. An solchen Luftléchern konnen die
Narwale einige Monate zubringen. Das ist keine Havarie-
situation fiir sie, sondern ganz normale seBhafte Lebensweise
im Winterquartier. Da sie relativ lange unter Wasser blei-
ben und wiahrend dieser Zeit einige Kilometer zuriicklegen
konnen, haben sie satt zu essen, denn ihr Jagdgebiet ist
sehr groB. So warten sie in aller Gemiitsruhe ab, bis der
beginnende Eisgang eine Vielzahl von Rissen entstehen 148t
und ihnen die Maoglichkeit gibt, andere Jagdgriinde auf-
zusuchen.

Die Uberwinterung in der Arktis geht nicht immer glatt.
Bei erheblichen Eisbewegungen konnen sich Liicken im
Eis schlieBen, und groBe Narwalherden sind plétzlich ein-
gesperrt in der Ndhe winziger Luftlocher. Das Wasser darin
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kocht formlich von Narwalen, die bemiiht sind, an die
Oberfldche zu gelangen, um Luft zu schnappen. Sinkt die
AuBentemperatur plétzlich ab, dann frieren die von den
rasenden Tieren in die Luft geschleuderten Wasserspritzer
an den Wandungen des Eislochs an, das dadurch immer
kleiner wird und die ohnehin schon schwierige Situation
der Tiere noch weiter verschérft. In manchen Jahren
haben die gronldndischen Eskimos an nur einem einzigen
Luftloch 100 bis 200 Narwale erbeutet. Doch wie schwierig
die Situation auch immer sein mag, in die eine Herde gerit,
und wie eng das Luftloch auch ist, im Kampf um den Zu-
gang zur Luft und im Verhéltnis zueinander sind die Nar-
wale recht korrekt. Mam kann nur dariiber staunen, wie es
groen Mannchen, die allem Anschein nach vor Schrecken
den Verstand verloren haben, gelingt, sich durch die iiber-
einandergetirmten Korper den Weg zur Oberfliche zu
bahnen und doch niemanden dabei mit ihrem todbringenden
StoBzahn zu verletzen. An Eislochern inmitten schweren
Eises (und seine Dicke iibersteigt zuweilen 10 m) springt
der Eisbdr ohne zu zdgern auf den Riicken eines Delphins,
totet ihn und zerrt ihn heraus auf das Eis. Die ausweglose
Situation der Narwale nutzend, héuft der Vagabund der
Arktis zuweilen riesige Vorrdte an. Am Luftloch auf der
Lauer liegend, wirft der kaltbliitige Rduber mit starkem
Prankenschlag einen Delphin nach dem anderen auf das
Eis, weil diese ja infolge des Luftmangels ganz kraftlos
geworden sind, und sichert sich und seiner ewig hungrigen
Begleitung von Polarfiichsen und Méwen bis zum Friihjahr
ein Leben ohne Nahrungssorgen. Einmal fand man im Eis das
Lager eines Eisbaren und in unmittelbarer Nahe sorgfiltig
aufgeschichtet 21 erbeutete Narwale.

Wenn der Eisbar nicht sehr hungrig ist, verzehrt er nur
den Speck und die Innereien des Delphins, riihrt das Fleisch
dagegen kaum an. Nur die Béarin mit ihren Jungen, wenn
sie ihre Hohle gerade eben verlassen haben, finden auch
Geschmack am Delphinfleisch.
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Das Leben in den ,Winterquartieren* verlduft ruhig und
gefahrlos, solange nicht der Herr der Arktis, also der Eisbhar,
auf das Luftloch stot. Aber nicht immer endet der Besuch
des Vagabunden der Arklis tragisch fiir die Narwale. Wenn
liickenloses schweres Eis einige Gruppen von Narwalen in
einem Gebiet eingeschlossen hat, halten diese untereinander
eine akustische Nachrichtenverbindung aufrecht, ,besuchen®
sich gegenseitig und suchen im Falle der Gefahr Unter-
schlupf bei ihren Nachbarn, um nicht mehr zuriickzukehren.
Die Eskimos in Gronland, die im Eis auf Robben, Narwale
und WeiBiwale Jagd machen, die ebenfalls nicht selten den
Winter unter Eisfeldern zubringen, berichten, daB man sehr
viel seltener das Gliick hat, zwei Narwale an einem Eisloch
zu erbeuten als mehrere Weiwale.

Die Narwale sind dem Leben im Eis gut angepaBt.
Ein groBes Mannchen vermag 5 cm dickes Eis ohne Miihe
zu zertriimmern; wenn der Stofzahn dabei auch abbricht,
kommt es doch nicht zur Kariesbildung. An den Bruchrin-
dern beginnt die Regenerierung des Knochengewebes und
die beschéddigte Stelle wird durch eine Plombe aus Knochen-
material verschlossen.

Das Sehvermégen der Narwale ist ebenfalls ausgezeichnet
an die Existenzbedingungen in der Arktis angepafit. Die
Augen sind fast v6llig von der Haut bedeckt, was ihre iiber-
méalBige Abkiihlung verhindert. Im Spalt zwischen den Li-
dern ist nur die Pupille und ein kleiner Teil der Iris zu sehen;
diese ist reichlich von Blutgefden durchsetzt, die das Auge
mit Wirme versorgen. Aullerdem findet eine recht inten-
sive Zirkulation der Fliissigkeit im Augeninneren statt,
was das Auge und die lichtempfindlichen Rezeptoren des
Augenhintergrundes vor zu starker Abkiihlung schiitzt.
Zu ihrer normalen Funktion und zur Weiterleitung von Rei-
zen iiber die Nervenfasern benotigen Rezeptoren ein gewis-
ses Temperaturoptimum. Jeder hat wahrscheinlich schon
einmal bemerkt, wie rasch die Haut unserer Hande ihre
Schmerzempfindlichkeit verliert, wenn man im kalten
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Wasser arbeiten muB. In solchen Augenblicken kann man
sich eine recht erhebliche Verletzung zuziehen und doch
keinen Schmerz empfinden. Der hier geschilderte Aufbau
des Auges, der es vor Abkiihlung schiitzt, ist ein indirekter
Hinweis darauf, daB die Narwale ihren Gesichtssinn brau-
chen.

Aufler dem Menschen und dem Eisbaren gibt es einen
weiteren Feind der Narwale: die Schwert- oder Morderwale.
Die Eskimos versichern, da die Narwale deswegen im Treib-
eis leben und Fjorde aufsuchen, weil sie dort vor Besuchen
des Schwertwals sicher sind. Wenn Schwertwale ihre Beute
angreifen, sind sie bemiiht, diese so schnell wie moglich zu
toten, damit das verletzte Tier keine Zeit findet, unter das
Eis zu fliichten. Haben sie eine Narwalherde entdeckt, dann
gehen die Rauber auf Tiefe, stehlen sich unbemerkt heran,
um etwaige Nachziigler beim pfeilschnellen Aufschwim-
men durch einen Stof in den Bauch zu téten. Ein Schwert-
wal, der sein Ziel nicht getroffen hat, versucht dem
Narwal durch Schwanzschlidge das Riickgrat zu brechen. Bei
gemeinsamer Jagd versuchen die beiden- jeweils groften
Schwertwale, von beiden Seiten an einen Delphin heranzu-
kommen, wo sie ihn mit ihren K 6rpern so lange zusammenpres-
sen, bis sie ihn entweder erstickt oder ihm alle Rippen ge-
brochen haben. Ist der Narwal erst einmal getétet, stiirzt
sich das ganze Rudel auf seinen Kérper und binnen weniger
Sekunden verschwindet er in den gefrdfigen Rachen.

Uber die familidren Gepflogenheiten der Narwale weil
man wenig. Die schénen blaugrauen Narwaljungen mit ihren
schwarzen Kopfen kommen zu jeder Zeit des Jahres auf die
Welt. Bei der Geburt betrédgt ihre Léinge 1,4 bis 1,7 m und
die ,Jungs" haben ihren beriihmten Stofzahn noch nicht.
Der ,kommt*“ erst spdter, denn er ist fiir die Narwale eine
Art von ,,Weisheitszahn®.

Die Wissenschaftler vermuten, daB Narwale ein ausge-
zeichnetes Sonar besitzen. In der langen Polarnacht herrscht
unter den zusammenhingenden Eisfeldern véllige Finster-
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nis. Ohne eine zuverldssige Ortungseinrichtung konnten
die Tiere hier schlechthin nicht iiberleben, konnten weder Fut-
ter noch Waken und auch das eigene Rudel nicht
finden.

Narwale sind nahe Verwandte des gerduschvollsten
Delphins, ndmlich des Belugas oder auch WeiBwals. Die
von WeiBwalen erzeugten Gerdusche kann das menschliche
Ohr gut wahrnehmen. Narwale lassen donnerdhnliches
Grollen, Stéhnen, tiefe Seufzer, gurgelnde Gerdusche und
schrille Pfiffe héren, die mit einem kurzen explosionsartigen
Geriausch enden. Man hort sie aus dem Wasser, durch das
Eis, den Boden eines Bootes oder den Schiffskorper hin-
durch.

Vor einigen Jahren hatten sich amerikanische Wissen-
schaftler vorgenommen, die von Narwalen erzeagten Gerdu-
sche zu untersuchen. Einige Erfahrungen bei der Haltung
von Narwalen in der Gefangenschaft lagen bereits vor.
Es gab Narwale in ,Niagara-Fox" in den USA sowie im
Aquarium Vancouver in Kanada; die Besucher konnten hier
einen kleinen Trupp von Polardelphinen bewundern. Leider
sind die Narwale in den letzten Jahrzehnten selten gewor-
den, und ihr Fang wire iibermiBig teuer gewesen. Deshalb
mufiten sich die Forscher selbst auf die Suche nach diesen
Delphinen machen. Wihrend einer Expedition im Gebiet
von Island konnten zwei Trupps aufgefunden werden. Der
erste war verhiltnisméBig klein und bestand aus 10 bis
12 Walen. Der zweite Trupp umfafte etwa 50 Tiere. Hier
gelang es, fast bis auf ,,Tuchfiihlung” an den Trupp heranzu-
kommen. Das Rudel hielt sich nur wenige Meter vom Hy-
drophon entfernt auf. Leider gingen die Laute der einzelnen
Tiere im ,Chor” unter. Es war extrem schwierig, sie einzeln
herauszufiltern und zu analysieren. Immerhin konnte festge-
stellt werden, daB die Klick-Gerdusche im Bereich 1,4 bis
25 kHz lagen und mit einer Geschwindigkeit von 300 Klicks
in der Sekunde erzeugt wurden, wihrend kurze Kreisch-
laute bis zu 0,1 s dauerten. Anders als beim GroBen Tiimm-
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ler nahm die Frequenz der Orlungssignale bei Anniherung
an ein Hindernis nicht zu. Mehr war iiber die Schallortung
der Narwale vor der Hand nicht zu erfahren.

Arktische Kanarienvégel

Samtliche Wale sind imstande, Gerdusche bzw. Tone zu
erzeugen. Die ,stimmgewaltigsten® unter ihnen sind die
WeiBlwale. Ihr Repertoire ist sehr abwechslungsreich. Knir-
schen, Klicken, Geckern und Knarren werden allem An-
schein nach zur Ortung benutzt. AuBerdem erzeugen die
Delphine Gerdusche, die an laute Schldge, dumpfes Stohnen,
Kreischen, Pfeifen sowie vogeldhnliches Zwitschern und
Trillern erinnern. Das ist auch der Grund, warum der Be-
luga bei den alten Walfdngern ,sea-canary” hiel. Weilwale
konnen laut heulen und durchdringend schreien. Vor allem
heulen die Mdnnchen wihrend der Paarungsspiele. Wenn aber
einmal ein ganzer Trupp heult, entsteht ein wirklich
furchterregender Larm.

Die vom Beluga erzeugten Gerdusche liegen zwischen
0,5 und 25 kHz. Die héchste Frequenz haben Klickgeridusche.
Die Tiere erzeugen kurze Klickreihen mit 15 bis 210 Klicks
in der Sekunde. Die ,Betriebsparameter des Schallsenders
im Sonar der Weilwale sind die gleichen wie bei den Nar-
walen.

Der Beluga ist ein groBer Delphin. Die Médnnchen werden
6 m lang und erreichen eine Masse von 2 t. Das grofite Tier
wurde 1929 in der Ungava Bay erlegt. Es war iiber 8,5 m
lang. Die Weibchen sind kleiner als die M#nnchen. Ein
Neugeborenes ist mit nur 1,5 m ganz klein, wichst aber,
wihrend es sich von der Muttermilch mit einem Fettgehalt
von 27 bis 33 % ernéhrt, sehr rasch.

Der Beluga hat keinen Schnabel. Sein runder Kopf mit
betonter Stirn ist vom Rumpf durch eine Art Hals getrennt.
Die Vorderflossen sind breit. Ihre Finger enthalten je acht
Fingerknochen, d.h. wesentlich mehr als bei anderen Siduge-
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tieren. Der vierte oder auch fiinfte Finger ist gelegentlich
zweigeteilt, so dafl die Tiere dann sechsfingrig sind.

Die weiBie oder leicht gelbliche Korperfarbe der Wei-
wale erklirt den Ursprung ihres Namens. Von unvergeB-
licher Schénheit ist ein Rudel der grofien Tiere, das im
griinlichen Wasser des Eismeeres gut zu sehen ist. Die weiBle
Farbe dient den Tieren als Tarnfarbe im Eis, um sich vor
ihren wichtigsten Feinden, den Schwert- oder Morderwalen,
zu retten. Die Morderwale bemerken unbeweglich verhar-
rende Weillwale nicht, und so entgehen die Tiere ihren
Feinden. Freilich, wenn sie ihre Selbstbeherrschung verlie-
ren und fliichten sollten, ist ihr Schicksal besiegelt. Man
vermutet, daB die weiBle, eine geringere Wirmeabgabe be-
giinstigende Farbe zugleich als Schutz gegen Wirmever-
luste dient. Diese Vermutungen diirften jedoch unbegriin-
det sein, da doch wohl in erster Linie die Jungen der Abkiih-
lung am stirksten ausgesetzt sind. Gerade die jungen Weil}-
wale jedoch bevorzugen ,bunte” Kleidung. Das Neugeborene
besitzl eine helle, graublaue Férbung. Allm#hlich werden
die Jungen dann dunkler, um mit drei bis vier Jahren dun-
kelblau zu sein. Erst danach werden sie heller.

Weit verbreitet sind Weiiwale im Arktischen Becken,
im Beringmeer sowie im Ochotskischen Meer. Sie unterneh-
men Ausfliige in den Nordatlantik und statten tief ins Fest-
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land hineinreichenden Buchten ihren Besuch ab. Nahezu
stindig halten sie sich im Ob-Busen sowie im Weiflen Meer auf.
Vor einigen Jahren gelangte ein grofes Rudel in die Teri-
berkskaja Guba und die Barentssee. Gar nicht so selten
tauchen WeiBwale auch in der Ostsee auf und erreichen so-
wohl den Bottnischen als auch den Finnischen Meerbusen.
Sie schwimmen in groBen Fliissen einige 100 km stromauf.
Im Yukon wurden WeiBlwale 1500 km oberhalb der Miin-
dung beobachtet. Im St. Lawrence River erreichten die
Tiere Quebec und sogar Templen. Im Verlauf der Petschora
drangen sie bis zum Ural-Gebirge jenseits des Polarkreises
vor, entfernten sich also 900 km von der FluBmiindung.
Im Ob wandern Weiiwalrudel etwa 1500 km stromauf, un-
ternehmen Ausfliige iiber Chanty-Mansijsk hinaus und schauen
auch einmal in den Irtysch. Im Jenissei schwimmen sie
800 km stromauf und erreichen die Podkamennaja Tunguska.
Im Amur erreichten Belugas, als der Flufl noch ruhiger war,
Chabarowsk und sogar die Einmiindung des Argun 2000 km
vom Meer entfernt.

Der Weifiwal lebt im Familienverband oder in kleinen
Trupps aus zwei bis vier Tieren: eine Mutter mit ein bis
drei Jungtieren in unterschiedlichen Farbabstufungen. Die
vom Weibchen angefiihrte Familie bildet die wichtigste
Struktureinheit der Delphingesellschaft. Auch wenn sie
sich in groBen Herden versammeln, bleibt die Gruppierung
der Tiere nach Familien bestehen. Minnchen sondern sich
vom Spitherbst bis zum Friihjahr in selbstindigen Rudeln
ab. Sobald es wiarmer wird, schlieBen sie sich dann den Weib-
chen an. Jetzt wird die Herde wihrend der Ziige von Ménn-
chen angefiihrt, und die Miitter mit den Kindern und Halb-
wiichsigen folgen ihnen nach.

Gelegentlich bilden Weilwale riesige Ansammlungen.
So fand man im Juni 1930 im Ochotskischen Meer eine iiber
20 km lange Herde. Im Oktober 1943 konnte man in der
Akademie-Bucht wiederum im Ochotskischen Meer allent-
halben Familiengruppen von WeiBwalen sehen. Insgesamt
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nahmen sie eine Fldche von 1200 km? ein. In beiden Fillen
enthielt die Herde nach den vorsichtigsten Schitzungen
mindestens 10 000 Tiere.

Weilwale konnen bis 15 min unter Wasser bleiben und
tauchen nicht sehr tief. Eine groBere Tiefe als 40 m konnen
sie allem Anschein nach nicht erreichen. Sind sie im ,Eil-
schritt“ (etwa 20 km/h) unterwegs, so bleiben die Tiere 20
bis 40 s oder seltener 1 bis 1,5 min unter Wasser. Trotzdem
haben sie keine Furcht, unter das Eis zu schwimmen, nach-
dem sie vorher mit Hilfe ihres Sonars Risse und Eislécher
aufgespiirt haben, wo man Luft schnappen kann. Das Luft-
holen vollzieht sich fast augenblicklich und beansprucht
nur 0,7 bis 1,2 s.

Die WeiBwale sind dem Leben im Eis hervorragend an-
gepafit. Wie bei den Narwalen fehlt auch hier die Riicken-
flosse, die im Eis stidndig verletzt werden wiirde. Das Fehlen
der Riickenflosse ist ein so charakteristisches Merkmal, da8
die Weillwale daher sogar ihre Gattungsbezeichnung Del-
phinapterus, d.h. flossenlose Delphine, erhalten haben. Neu
gebildetes Eis bis 15 em Dicke zertriimmern die Tiere leicht,
indem sie mit dem Genick dagegenstoBen, wihrend sie
diinnes Eis einfach dadurch aufbrechen, daf sie es mit dem
Riicken ,anheben”. Wird eine Eisscholle von unten her
durch ein ganzes Weiflwalrudel hochgedriickt, dann gerét
sie in Bewegung und zerbricht in viele kleine Stiicke. Blaue
Flecken und Schrammen fiirchten die Tiere nicht. Ihre dicke,
einem Panzer vergleichbare Haut, die sich hart anfa8t,
umhiillt den Korper, schiitzt den Bereich des Atemlochs,
die Stirn und das Ende des Unterkiefers.

Weiflwale erndhren sich von Fischen: Hering, Lodden,
Cololabis saira, Navaga, Schellfisch, Dorsch und Stint.
Auch Krebstiere werden nicht verachtet. Im Ochotskischen
Meer tun sie sich an Ketalachs, Buckellachs und Meergrun-
deln giitlich. Jungtiere, die gerade eben erst der Mutter-
]1_-)‘1‘1‘118(;, entwéhnt sind, fangen Garnelen und Kleinfische wie

odden.
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GroBe Fische rithren die Tiere nicht an: Ihre Zéhne sind
fiir das Zerkauen der Nahrung nicht eingerichtet. Der griofite
Fisch, der je im Magen eines WeiBwals gefunden wurde, wog
etwa 5 kg und war 55 c¢cm lang.

Uber das Familienleben der Weiiwale ist wenig bekannt.
Das Weibchen bringt ein Junges zur Welt, doch ob dies in
jedem Jahr geschieht, konnte bisher nicht ermittelt werden.
Allem Anschein nach liegt nach etwa 3 bis 4 Jahren ein
zweijahriges Intervall zwischen den Geburten. Die Geburt
selbst beansprucht nur wenige Minuten. Die Mutter néhrt
ihr Kleines 2 bis 3 Monate, vielleicht aber auch ein halbes
Jahr mit ihrer Milch. Die Jungen saugen noch dann an der
Mutter, wenn die Ménnchen bereits mit den Paarungsspie-
len beginnen. Drei bis vier Mdnnchen erwihlen eine Dame
ihres Herzens. In dieser Zeit sind sie sehr aktiv, und nicht
selten kommt es zu Raufereien. Dabei sind sie in ihrem
Wunsch nach Erwiderung der Gefiithle so hartnickig, daB
sie die Auserwéhlte bis zur v6lligen Ersch6pfung und manch-
mal sogar bis zu Tode jagen.

Viele Feinde hat der Weilwal nicht: Moérderwale, Eis-
biren und vielleicht Walrosse sowie Eishaie. Daneben noch
Eingeweidewiirmer. Ubersteht das Tier mit etwas Gliick
alle Gefahren und Krankheiten, dann kann es um die 25
Jahre alt werden. Freilich sind so langlebige Exemplare sel-
ten. Die maximale Lebensdauer der Weibchen betrigt 32
Jahre und der Midnnchen 40 Jahre. In Gefangenschaft gera-
ten WeiBwale seltener als andere Delphine. Ein kleines
Weibchen wurde erstmals im Aquarium von Boston ge-
zeigt, wo es zwei Jahre lebte. Wihrend dieser Zeit war der
WeiBwal ganz zahm geworden, lief sich streicheln und sogar
vor einen leichten Wagen spannen, in dem die Passagiere
immer um das Becken herumgefahren wurden. Auch in
New York sowie einer Reihe anderer Ozeanarien wurden
Weillwale gehalten. Freilich sind sie bis zum heutigen Tag
schlechter erforscht als andere Delphine.
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Der stéhnende Wal

Hinsichtlich seiner Grofe ist der Grauwal keineswegs ein
Meister aller Klassen, aber fraglos auch kein Miniwal.
15 laufende Meter Fett, Fleisch und Knochen, alles in allem
20 bis 35 t Lebendmasse. Der Held dieses Berichts ist ein
Bewohner der nordlichen Halbkugel. Vor Zeiten waren die
Grauwale auch im Atlantik zahlreich vertreten. Gern such-
ten sie die Ostsee auf und schwammen in den Finnischen
Meerbusen hinein, fast bis nach Kronstadt. Heute gibt es
sie nur noch im Pazifik. Friiher gab es dort zwei selbsténdige
Bestidnde. Der Bestand im ostasiatischen Raum wurde von
japanischen Fischern fast vollstindig ausgerottet, wozu in
nicht geringem Mal der Umstand beigetragen hat, daf
die zur Vermehrung der Grauwale geeigneten Plidtze vom
Menschen erschlossen wurden. Der andere Bestand im Nord-
pazifik ist besser erhalten geblieben. 1947, als hier nur noch
250 Exemplare iibrig waren, wurde der Fang des Grauwals
vollstandig verboten, und dank den SchutzmaBnahmen ist
hier inzwischen wieder ein Bestand von iiber 8000 Grauwa-
len erreicht worden.

Den Sommer bringen die Wale im Ochotskischen Meer,
im Beringmeer und der Tschuktschensee zu, deren Wasser
ihnen reichlich Nahrung bietet. Die Tiere verzehren in un-
geheuren Mengen Kleinkrebse, Borstenwiirmer und sogar
Algen und setzen dabei so viel Fett an, daB sie im Winter
fast iiberhaupt nichts zu sich nehmen. In dieser Jahreszeit
steht ihnen nicht der Sinn danach. Mit Einsetzen der Kilte
wandern die Wale nach Siiden, um in den Lagunen Kali-
forniens und Mexikos Hochzeit zu halten und Kinder zur
Welt zu bringen. Dazu legen sie eine Entfernung von 6000
bis 9000 km zuriick, zuweilen mit einer Reisegeschwindig-
keit bis zu 18 km/h. Die Jungen kommen bereits mit einer
stattlichen Gréfe von 3,5 bis 5,5 m zur Welt; etwa ein halbes
Jahr werden die Kleinen mit Muttermilch ernéhrt.

Im Verhalten ist der Grauwal seinen anderen Kollegen
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undhnlich. Er liebt die Weiten des Ozeans nicht, sondern
halt sich immer dicht unter Land, wobei er einen etwa 5 km
breiten Kiistenstreifen praktisch nie verldft. Im Winter
zieht es ihn in das Flachwasser warmer Buchten, wo keine
Mérderwale — die #rgsten Feinde der fetten Riesen und
ihres Nachwuchses — hinkommen. Die Grauwale des kali-
fornischen Bestandes haben Gliick gehabt, weil ndmlich
ihre ,Winterresidenz“ an einem 600 km langen menschen-
leeren, von der Sonne ausgegliihten Sandstrand liegt. Hier
finden die Weibchen in jeder noch so kleinen Lagune und
hinter jeder Sandbank, die den Strand vom Ozean trennt,
eine stille Ecke, um ihren Nachwuchs zur Welt zu bringen.
Das groBite ,,Entbindungsheim* befindet sich in der Scam-
mon-Lagune, die durch eine Sperre von Sanddiinen vom
Meer abgetrennt ist. Im kristallklaren Wasser finden hier
im Winter zwischen flachen, kaum aus dem Wasser heraus-
ragenden Inseln, Riffen und Sandbénken bis zu 1000 Wale
Unterschlupf. Hier finden auch die Paarungsspiele statt.
Den Kopf aus dem Wasser gestreckt, halten die Madnnchen
Ausschau nach ,Brauten” und sobald sie ein einzelnes Weib-
chen erblicken, eilen sie auch schon herbei, um ihm einen
Antrag zu machen. Wenn die Wale nach 2 bis 3 Monaten
ihren so gastfreundlichen Unterschlupf verlassen, hat sich
die Lagune in eine schmutzige Pfiitze verwandelt, deren
Wasser durch die Bewegung der gigantischen Korper auf-
gewiihlt ist.

An der amerikanischen Kiiste fiihlen sich die Wale
vollig unbehelligt. Den ganzen Winter iiber achten Tau-
sende von Augen darauf, daB es ihnen gut geht. Zum Besuch
bei den Walen laden auBerordentlich beliebte Wanderwege
ein. Reisegruppen werden mit Schiffen und Booten, aber
auch mit Flugzeugen und Luftschiffen herangebracht. Am
Ufer der Lagunen sind Beobachtungstiirme mit ausgezeich-
neten Fernrohren aufgerichtet. So befinden sich in der
Regel alle Wale im Gesichtsfeld und unter Aufsicht. Diese
Kontrolle bietet den Walen einen zuverlissigen Schutz vor
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Wilderern. Das ist gut fiir die Wale, und auch die Einnah-
men, die dabei erzielt werden, konnen sich sehen lassen:
Sie sind keinen Deut geringer als der Ertrag, den die Wal-
jagd einbringen wiirde.

Auch hinsichtlich der Erndhrung gibt es bei den Grau-
walen viel Ungewohnliches. Sie sind die einzigen unter den
Riesen des Meeres, die den Meeresboden aufsuchen und in
den Ablagerungen am Boden herumwiihlen. Dabei nehmen
die Wale jeweils einen ,Mund voll“ Schlamm auf und driik-
ken ihn dann durch eine Art Filter, das aus den 130 bis
180 Platten ihrer Barten besteht, um anschlieBend die zuriick-
bleibenden Wiirme, Kleinkrebse und sonstige im Meeres-
boden vorhandenen Kleinlebewesen in den Magen zu be-
fordern. So ist es kein Wunder, daB die Schnauze eines alten
Grauwals von unzdhligen Schrammen bedeckt und sein
Magen stets mit Steinen gefiillt ist. Plankton verachten die
Wale ebenfalls nicht. Indem sie ihren Schwanz etwa ebenso
gebrauchen wie wir einen Loffel zum Umriihren unseres
Kaffees, erzeugen sie einen rotierenden trichterférmigen
Wirbel, worin sich infolge der Zentrifugalkraft das Plankton
konzentriert, das die Wale dann als lebenden Brei portions-
weise hinunterschlucken.

Ihre Wanderung vollziehen die Grauwale stets auf ein
und demselben Weg. Das ist der Grund, warum sie infolge
Ubertragung von Tier zu Tier so leicht von allen méglichen
Parasiten befallen werden. Ganze Herden von Walfischldu-
sen — kleinen Flohkrebsen — wandern iiber die behaarte
Schnauze des Wals; sie haken sich mit den Brustfiifen in der
Haut fest, und zwar besonders an den Lippen sowie an der
Geschlechtsoffnung, und fressen ganz ungeniert ihren Wirt
an, wobei sie in seiner Haut tiefe Geschwiire erzeugen.

Weder diese Kleinkrebse noch ihre Larven konnen
schwimmen. Sollte eine Welle den Parasiten ,iiber Bord" spii-
len, wiirde er sofort untergehen — ein hochst bedauerlicher
Umstand bei einem so ausgeprigt maritimen Lebewesen.
Eigentlich sollte man denken, daB die Walfischlduse zum
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Aussterben verurteilt sind, aber sie gedeihen vortrefflich.
Diese Parasiten sitzen so fest an der Haut ihres Wirts, daB
sie keinen noch so starken Seegang zu fiirchten brauchen.
Bei engem korperlichem Kontakt wihrend der Paarungs-
spiele, der Geburt und der Nahrungsaufnahme des Siug-
lings kommt es zur Ubertragung der Parasiten von einem
Tier auf das andere.

Noch unangenehmer sind die Seepocken, d.h. Ranken-
fiiBer, die Schalen entwickeln und eine stationire Lebens-
weise fiihren, d.h. sich nicht fortbewegen. Mit Hilfe der
scharfen Kanten ihrer Schalen dringen sie tief in die Haut
des Wals ein. Hier nisten sich dann auch ihre nichsten
Anverwandten, die Entenmuscheln, ein. Diese Parasiten
sind auflerstande, an der weichen Haut des Tieres Halt zu
finden. Dem Wal freilich niitzt das gar nichts: Als Funda-
ment fiir sein eigenes Haus benutzt dieser Kleinkrebs die
Schalen der Seepocken. 5 bis 7 cm tief dringt die Penella
in die Haut ein, ein grofer (bis 32 cm) Ruderfulkrebs, der in
seiner Form an einen Wurm erinnert. Es sind so viele Para-
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siten, da — handelte es sich nicht um Wale, sondern um
kleinere Tiere — sie bei lebendigem Leibe aufgefressen wer-
den wiirden. Linige arasiten erreichen selbst ganz beein-
druckende Abmessungen. Im Magen von Grauwalen siedeln
sich abscheuliche 40 m lange Eingeweidewiirmer an.

Ubrigens haben unsere Riesen ihre Bezeichnung —
Grauwale — gerade wegen dieser ungebetenen Untermieter
erhalten. Eigentlich ist ihre Haut dunkel, im Laufe der
Jahre aber iliberzieht sie sich mit unzihligen hellen Malen,
den Aufenthaltsspuren der unverschdmten Schmarotzer.
Um die aduBeren Parasiten loszuwerden, schwimmen die
Wale eigens in auBlerordentlich flache Siiwasserlagunen
sowie in FluBmiindungen. Die Qualgeister der Wale kénnen
im Siiwasser nicht leben und gehen zugrunde. Oft suchen
die Wale auch Gerollstrinde im Brandungsbereich auf,
lassen sich von den auflaufenden Wellen schaukeln und rei-
ben sich dabei am steinigen Boden, um die Krebse ,,abzuput-
zen“, die sich in der Haut festgesetzt haben.

Grauwale konnen sich nur im Flachwasser vermehren.
Das Neugeborene kann zunidchst weder schwimmen noch
tauchen. Die Miitter nebst den ,Tanten“ miissen sorgfiltig
darauf achten, daB das Neugeborene nicht ertrinkt. Die
Dichte der Neugeborenen ist erheblich groBer als die Dichte
des Wassers. Wiirde man den kleinen Wal loslassen, ginge
er ungeachtet seiner verzweifelten Schwanzschlidge am Ende
doch auf Grund. Die Mutter ,tragt” ihr Kleines einige Mo-
nate lang ,,auf den Hénden", indem sie es entweder mit dem
Riicken oder mit den Flossen unterstiitzt. Meist hilt die
Mutter das Kleine auf den Vorderflossen, an der Brust oder
am Kopf und gibt sich dabei grofie Miihe, daB der unruhige
Wildfang immer schén auf dem Bauch schwimmt und den
Kopf aus dem Wasser hilt.

Damit das Junge saugen kann, legt sich das Walweib-
chen auf die Seite und unterstiitzt ihr Junges mit der
Schwanzflosse. Wahrend des Fiitterungsvorganges darf sich
die Walmutter keinen Augenblick ablenken lassen, denn
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sonst kann sich das Junge verschlucken. Den kleinen Wal
gliicklich zur Welt zu bringen und aufziehen gelingt nur
in ruhigen Lagunen, die vor wiitenden Stiirmen und star-
kem Seegang gut geschiitzt sind. Damit es den grauen Rie-
sen gut geht, miissen die Wal-Entbindungsheime einschlie-
lich wohlausgestatteter ,postnataler Abteilungen* erhalten
bleiben.

Die Vorliebe fiir das Flachwasser birgt Gefahren. Man
braucht nur ein biBichen ins Trédeln zu kommen, zu verges-
sen, daf die Ebbe nicht mehr weit ist, und schon sitzt man
auf dem Trockenen. Freilich geraten die Grauwale auch
dann nicht in Panik, sondern bleiben seelenruhig im Flach-
wasser liegen und schonen ihre Kréfte in der Hoffnung, daf
die nichste Flut sie wieder flott werden 148t. Die Miitter
verlassen auch ihre Kleinen nicht, falls diese einmal ,auf
dem Trocknen* geblieben sind. Sie kehren mit der Flut
zum Ufer zuriick, um das Junge abzuholen.

Dank seiner Anhénglichkeit zum Kiistenstreifen befindet
sich der Grauwal sténdig unter unserer ,Aufsicht und ist
daher unvergleichlich viel besser erforscht als seine Verwand-
ten. Trotzdem hatten die Wissenschaftler bisher keine ein-
hellige Meinung dazu, ob die Grauwale imstande sind, irgend-
welche Laute zu erzeugen. Um diese Frage zu entscheiden,
unternahmen Wissenschaftler aus dem Zentrum fiir sub-
maritime Forschungen der US-Kriegsmarine in San Diego
entsprechende Untersuchungen. Uber dreieinhalb Monate
lauerte das Forschungsschiff ,,USS Saluda“ die Riesen iro
Meer auf. Wihrend dieser Zeit konnten 280 Wale ,abgehort*
und 230 Aufzeichnungen der von ihnen erzeugten Laute
gemacht werden. Die Untersuchung der Aufzeichnungen
ergab, daB Grauwale die unterschiedlichsten Laute bzw.
Gerédusche erzeugen, seufzen, glucksen, klopfen, besonders
haufig jedoch stohnen. Stohnlaute machten 87 % aller
LautduBerungen der Wale aus. Die Tiere stohnen Tag und
Nacht, gleichgiiltig, ob sie einzeln oder in Herden schwim-
men. Freilich stéhnen nicht alle: Zwei Drittel der Wale
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erwiesen sich als schweigsam. ,,Gesprichige* Wale hingegen
konnen bis zu 50 Stéhnlaute in der Stunde erzeugen.

Bei diesem Stohnen handelt es sich um Laute von grofer
Stédrke (bis 160 dB) und einer Dauer von etwa 2 s. Die Fre-
quenz schwankt zwischen 20 und 200 Hz. Zu welchem Zweck
diese Laute erzeugt werden, ist vor der Hand nicht klar,
Ihrem Charakter nach kénnten sie durchaus zur Schallor-
tung geeignet sein, doch wére es in dem Fall unverstdndlich,
warum selbst nachts in vélliger Dunkelheit nicht alle Tiere
ihr Sonar benutzen. Méglicherweise handelt es sich bei dem
Stohnen um Kommunikationslaute, die zur Verstindigung
innerhalb der Herde bestimmt sind. Auch kann nicht aus-
geschlossen werden, daB es sich beim Stohnen um eine Reak-
tion auf duflere Einwirkungen handelt wie etwa das Gerdusch
einer nahen Brandung oder eines fernen Sturmes.

Schlieflich kénnte es sich beim Stohnen auch nur um
einen Ausdruck von Liebessehnsucht handeln. Der Winter
ist die Zeit der Liebe; es wird Zeit, sich eine Gefdhrtin zu
suchen und ihr Herz zu gewinnen. Da kann man schon ins
Stohnen kommen!

Das blaue Wunder

Die siidliche Halbkugel hat ein rauheres Klima als die nord-
liche. Der Himmel im Bereich des 40. Breitengrades siid-
licher Breite ist stets von schweren Wolken bedeckt, wihrend
der Ozean stahlgraue kalte Wellen zeigt. Leuchtet an einem
solchen triiben Tag doch einmal ein Sonnenstrahl auf und
148t das Meer bis zum Horizont tiirkisblau erstrahlen, dann
heiffit dies, da vor uns die Weidegriinde der Blauwale
liegen.

Die arktischen Gewisser bilden die letzte Doméne der
Meeresriesen. Der Blauwal ist das grofite Lebewesen, das
je auf unserem Planeten gelebt hat. Schon bei der Geburt
erreicht das ,,Kleine" eine Lénge von 7,5 m. Sieben Monate
spiter gehort der 16-m-Brocken noch immer zu den Séuglin-
gen, da er fortfahrt, sich von der Muttermilch zu erndhren.

6—0949 81



Ein erwachsenes Méannchen kann in der Bliite seiner Jahre
30 m lang werden und eine Masse von 150 t erreichen. Da
erscheinen die iibrigen Walarten als erbdrmliche Kiimmer-
linge.

Die Walmilch ist iiberaus nahrhaft. Wegen dieser aufler-
ordentlich kalorienreichen Nahrung wiichst das Waljunge
mit geradezu atemberaubender Geschwindigkeit und nimmt
im Mittel 75 g je Minute zu, was am Tag iiber 100 kg aus-
macht. Normalerweise sind die Zitzen der Mutter in taschen-
dhnlichen Gebilden versteckt und von auflen fast nicht zu
sehen. Die Mutter 148t sie heraustreten, sobald ihr das Kleine
zu verstehen gibt, dal es hungrig ist. Diese Zitzentaschen
erweisen sich als sehr bequem, sobald das Junge ein Alter
von 7 Monaten erreicht hat und die Zeit herangekommen ist,
daB es der Mutterbrust entwoéhnt werden muf8. Dem hungri-
gen Jungtier bleibt gar nichts anderes iibrig, als dem Bei-
spiel der Eltern zu folgen, das Maul moéglichst weit aufzu-
sperren und sich den Bauch mit allerhand Kleinzeug voll-
zuschlagen.

Der erwachsene Blauwal ist von ungewo6hnlicher Schon-
heit. Wihrend der Riicken eine zartblaue Farbe zeigt, ist
der faltige Bauch mit einem ockergelben Uberzug von Dia-
tomeen versehen. Die kleinen gutmiitigen dunkelbraunen
Augen mit einem leichten bldulichen Schimmer geben dem
Tier einen verstdndigen Ausdruck. Es gab eine Zeit, da war
der Ozean durch lange Reihen tiirkisfarbener Walriicken
geschmiickt, die zum Luftholen an die Oberfliche auf-
schwammen.

Das Leben der Blauwale ist voller Geheimnisse. Man
vermutet, da die Familienbande bei den Blauwalen das
ganze Leben halten. Die Ehepartner zeigen groBe Anhing-
lichkeit zueinander. Stdndig tauschen sie mancherlei Signale
miteinander aus, und stets sind die Handlungen der beiden
Partner sehr gut aufeinander abgestimmt.

Wenn sich in einer Blauwalfamilie Nachwuchs einstellt,
sind beide Elternteile sehr fiirsorglich um ihren einzigen
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SproBling, bis dieser soweit herangewachsen ist, daf er
allein oder in Gesellschaft von ein bis zwei Altersgefdhrten
zur Wanderung in die grofle weite Welt aufbricht, um grofer
zu werden und sich moglichst viel Speck anzufressen.

Die Blauwale weiden unmittelbar an der Oberfliche des
Meeres. Mit weit aufgerissenem Maul durchkdmmen sie
Schwirme von Kleinkrebsen. Nachdem der Blauwal sein Maul
etwa eine halbe Minute lang offengehalten hat, zieht er die
Wangenmuskulatur zusammen, driickt seine Drei-Tonnen-
Zunge an den Gaumen und filtert den Fang heraus. Das
Seewasser lauft leicht durch das ,Gehege“ der vom Ober-
kiefer herunterhdngenden 300 Hornplatten ab, und die
Nahrung wird in den Magen beférdert. Um sich satt zu fiih-
len, mufl der Gigant 2 t Plankton im Magen haben.

Ist der Fangertrag an der Oberfldche gering, tauchen die
Blauwale 30 bis 40 m tief, um dichtere Ansammlungen von
verschiedenem Kleinzeug aufzusuchen. Beim Auftauchen
nach einem ldngeren Aufenthalt unter Wasser stoflen die
Wale ihre beriihmten Fontdnen aus, d.h.. einen Strahl von
komprimierter wasserdampfgeséttigter Luft. Beim Austritt
aus den beiden nahe nebeneinandergelegenen Atemldchern
bildet der schmale Strahl in 15 m Hohe (das ist die Hohe
eines fiinfgeschossigen Hauses) einen ,Federbusch® in Ge-
stalt unzdhliger in der Luft schwebender Tropfchen von kon-
densierter Feuchtigkeit. Ihre hohen Fonténen waren es auch,
die die Wale verrieten und den Walféngern anzeigten, wo
sie sich befanden.

Der Blauwal hat nur wenig Feinde. Die Schwert- und
Mérderwale sind im wesentlichen nur fiir die Jungen eine
Gefahr. Dafiir werden sie von vielen Parasiten befallen.
Im Darm, in den Lungen und in der Gallenblase siedeln sich
verschiedene Wiirmer an. Auf der Haut einiger Wale, be-
sonders derjenigen, die in der Antarktis leben, misten sich
Wallduse.

Eine gewisse Hilfe erhalten die Wale diesbeziiglich von
den ,Sanitidtern der Luft“. Wenn sich die Blauwale Inseln
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im Polargebiet oder den 6den Kiisten im Siiden Siidamerikas
nidhern, passen die Odinshiihnchen einen Moment zwischen
zwei Abtauchvorgingen ab, landen auf dem Riicken der
Wale und picken hier die Kleinkrebse ab, wenn die Zeit dazu
ausreicht. Solange der Wal bei seiner Futtersuche wieder
nauf Tiefe“ geht, schweben sie in ganzen Schwérmen in der
Luft und halten nach ihrem Erndhrer im klar durchsichtigen
Wasser Ausschau, um wieder auf seinem Riicken zu landen,
sobald dieser aus dem Wasser auftaucht.

Blauwale sind imstande, die verschiedenartigsten Laute
von sich zu geben, darunter auch Hochfrequenzliaute im
Bereich von 21 bis 31 kHz. Das norwegische Fangschiff
»Polarstern“ hat sie aufgezeichnet. Die Untersuchungen der
stimmlichen Fahigkeiten der Wale wurden zu spdt begonnen,
als ndmlich nur noch ganz wenige der Giganten iibrig waren.
Um heute einen Blauwal im Ozean zu finden, muff man
lange Zeit durch die Weiten des Meeres kreuzen.

Ihre ungeheure Grofe war fiir die Wale ein wahres Un-
gliick. 50 bis 150 t hervorragenden Rohstoffs, wovon ungefidhr
ein Viertel aus Fett (Tran) besteht, sind ein ganzes Vermo-
gen. Aus dem Tran wurde Seife und Margarine gemacht.
Die Knochen wurden zu Leim, Gelatine und Knochenmehl
verarbeitet. Die riesige Leber ist eine regelrechte Schatzkam-
mer, angefiillt mit Vitamin A. Die innersekretorischen Drii-
sen erlaubten den Medizinern die Gewinnung auflerordent-
lich wertvoller Hormonpridparate. Das Blut und die inneren
Organe waren ein vortrefflicher Rohstoff fiir die Gewinnung
von Diingemitteln. Auch das Fleisch der Blauwale ist recht
schmackhaft. In Japan und in Norwegen erfreut es sich eines
guten Rufes.

Die unbezweifelbaren Vorziige des Blauwals entschieden
sein Schicksal. Sobald auf der siidlichen Halbkugel der
Sommer einsetzte, strebten die Blauwale in die polaren Ge-
wiésser, um hier eine ,Fettlebe* zu veranstalten, wéihrend ihre
nordlichen Verwandten den Sommeraufenthalt an den Kii-
sten der Tschuktschen-Halbinsel nahmen sowie im nord-
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lichen Teil des Atlantik und im Eismeer. Hier fielen Wal-
finger iiber sie her, die nichts anderes im Sinn hatten, als
den Laderaum voll zu kriegen. Vor 40 Jahren bestand die
Beute der Walfianger zu 75 % aus Blauwalen. In den darauf-
folgenden Jahren sank die Ausbeute an Blauwalen sprung-
haft ab und fiel bis auf 1 %.

Der Walfang wurde auf denkbar barbarische Art betrieben,
ohne irgendwelche Regeln, Einschrankungen oder Normen.
Die Situation wurde noch dadurch erschwert, daf die Blau-
wale fern von den Kiisten in internationalen Gewéssern le-
ben. Niemand fiihlte sich als Besitzer des Blauwals, und
niemand kiimmerte sich um ihn. Besitzer eines Blauwals
konnte man nur werden, wenn man ihn harpunierte. Und
darauf verwendeten die Walfdnger alle ihre Krifte.

Der Walfang wurde erst 1946 reglementiert. Aber das
dnderte auch nichts mehr: Die Anzahl der Wale nahm weiter
in bedngstigendem Mafle ab. Von 1964 an wurden bedeutende
Einschrankungen eingefiihrt und spédterhin wurde das Erle-
gen von Blauwalen ganz verboten. Leider ist man hier viel
zu spit zur Vernunft gekommen. Nach Berechnungen einiger
Wissenschaftler sind heute in den grenzenlosen Weiten des
Weltozeans nur noch 300 Wale iibriggeblieben. Bei einer
derart katastrophalen Reduzierung des Bestandes verlieren
viele Arten die Fahigkeit zum Wiederaufbau ihres Bestandes
und konnen génzlich vom Antlitz der Erde verschwinden.

Die Prognose in bezug auf den Blauwal ist also ungiinstig.
Heute zichen diese Tiere einzeln oder in kleinen Gruppen
durch den Ozean. Im Winter, auf dem Hohepunkt der Paa-
rungszeit, sind die Chancen, einen Partner zu finden, sehr
gering. In den nach Tausenden von Kilometern zdhlenden
Weiten des Pazifischen und des Indischen Ozeans einander
7u verfehlen, ist alles andere als schwierig. Und es gibt nicht
den Schatten einer Garantie, daf} es, vielleicht wenigstens
in ferner Zukunft, zu der Begegnung kommt. So kann es
geschehen, daf} die natiirliche Sterblichkeit der Wale grofer
wird als die Geburtenzahl, und dann ist ihr Schicksal besie-
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gelt. Die Menschheit vermag den Blauwalen nicht zu helfen.
Thre kiinstliche Ziichtung zu organisieren ist unmoglich.

Blauwale vermehren sich auBerordentlich langsam. Er-
wachsen werden sie erst mit 5 Jahren. Die Trachtigkeit
dauvert 1 Jahr. Weitere 2 bis 3 Jahre ist das Weibchen mit
dem Aufziehen ihres einzigen Kindes beschiftigt. Bis zu
einem Lebensalter von 10 Jahren ist sie somit imstande,
nur zwei Junge zur Welt zu bringen. Insgesamt kann das
Weibchen wihrend seines 20- bis 30jahrigen Lebens wahr-
scheinlich héchstens 10 Kinder haben.

Sollte sich die normale Vermehrung der Wale als mog-
lich erweisen, und wiirde das Verbot des Walfangs von allen
Léndern streng eingehalten, dann wiirde ihr Bestand auch
in diesem Fall so langsam wachsen, daB ein Fang in Hohe
von 4000 Stiick — und genau diese Stiickzahl war fiir 1964
geplant — allenfalls in 70 bis 75 Jahren wieder aufgenom-
men werden konnte. Diese Frist erscheint vollauf ausrei-
chend, um iiber die Organisierung von Walwirtschaften nach-
zudenken.

Projekte dieser Art kommen den Wissenschaftlern heute
gar nicht iiberméBig phantastisch vor. Um Wale im Ozean
zu halten, miiften keine Kifige errichtet werden. Die Tiere
miiften ,halbfrei“ gehalten werden. Im Polarsommer konnte
man an Orten mit besonders reichem Krillvorkommen (beim
Krill handelt es sich um garnelendhnliche Kleinstlebe-
wesen, die Hauptnahrung des Blauwals) Herden zusammen-
stellen. Dazu miiBte man Klarheit iiber das System der
Schallsignalisation der Wale gewinnen und ihr Verhalten
untersuchen. Zum Herbst koénnte man die ,Alten“, die das
entsprechende Gewicht erreicht haben, schlachten, die iib-
rigen Wale hingegen fiir die Zeit der Paarung in die warmen
dquatorialen Gewdésser entlassen.

Besonders interessant wiire der Aufbau von Milchwirt-
schaften. Ein Waljunges crhilt von seiner Mutter tiglich
im Mittel 600 1 ciner gelblich gefarbten Milch, die 53 %
Fett enthidlt und einen durchdringend oligen Geschmack
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aufweist. In 80 Tagen einer Melkperiode kénnte man aus
der gewonnenen Milch ebensoviel Tran gewinnen wie aus
dem Korper eines erwachsenen Wals durch Transiederei!

Es ist nicht ausgeschlossen, daB es in Zukunft wirklich
gelingen wird, das Melken der Wale zu beherrschen. Selbst
die Riauber unter den Walen, also die Pottwale, zeigen in
bezug auf den Mens hen keine Aggressivitit, solange sie nicht
selbst angegriffen werden. Der Melkvorgang braucht nicht
arbeitsaufwendi~ zu sein. Im Unterschied zu den Jungen der
iiberwiegenden Mehrzahl aller Séugetiere brauchen sich
die kleinen Wale keine Miihe mit dem Saugen zu geben;
unter Wasser liefle sich das auch schlecht machen. Durch
Kontraktion bestimmter Muskeln spritzen die Weibchen
ihrem Nachwuchs eine ,Sahneportion“ in den Mund. Um
an die Walmilch heranzukommen, miifite man lernen, den
Reflex der willkiirlichen Milchabgabe auszulésen und cine
geeignete Melkvorrichtung konstruiecren.

Vorldaufig klingt die Moglichkeit der Einrichtung von
Walwirlschaften wie ein Mirchen. Aber auch der Flug zum
Mond erschien vor nur 20 Jahren als blanke Phantastik.
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Die Biologie erlebt in unseren Tagen eine stiirmische Fnt-
wicklung. Auf der Tagesordnung steht die allseitige Ir-
schlieBung des Weltozeans. Und so ist nicht auszuschlielen,
dal} derartige Wirtschaften hochrentabel wéren und eine
vollwertige Nutzung der antarktlischen Meeresweiden er-
lauben wiirden, die der Mensch bisher praktisch iiberhaupt
nicht bewirtschaftet.

Noch vor 50 Jahren verzehrten Blauwalherden tiglich
bis zu 1 Million Tonnen Krill und diingten den Ozean reich-
lich mit ihren eigenen Exkrementen, was die Vorausset-
zung fir die stirmische Entwicklung des Kleinplanktions
war. Heute bleibt die gesamte Krillmasse fast unangetastet.
Noch haben es die Biologen nicht vermocht, die Bedeutung
dieses Faktors abzuschétzen. Legionen ungefressener Klein-
krebse vernichten eine unabsehbare Planktonmenge, dar-
unter auch den Laich und die Larven von Fischen. Das
ibrige ungefressene Fisch-Kleinzeug mufl allem Anschein
nach Hunger leiden.

Fiihrt die Vernichtung der Wale nicht moglicherweise
zu einer Verarmung der Fischressourcen? Hier haben wir
einen weiteren Grund, der die Wissenschaftler veranlaft,
nach Wegen zur Regenerierung des Blauwalbestandes
zu suchen. Die Einrichtung von Betrieben zur planméfigen
Nutzung der fiir den Menschen wertvollen Tiere bildet eine
neue Etappe in der Erschliefung der Ressourcen unseres
Planeten.

EIN LEBENDER SCHEINWERFER

Maxi — midi — mini

1899 wurde Leonid Isaakowilsch Mandelschtam, der es
spater bis zum Akademiemilglied bringen sollte, aus der
Noworossisker Universitit — so hiel damals die Universi-
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tdt in Odessa — ausgeschlossen. Man hatte Mandelschtam
seine Beteiligung an den Studentenunruhen nicht verziehen.
Der Moglichkeit beraubt, seine Ausbildung in der Heimat
abzuschliefien, ging Mandelschtam nach StraBburg. Hier
bezog er die Universitit und begann spiter seine wissen-
schaftliche Téatigkcit im beriihmten physikalischen Insti-
tut, das noch die Traditionen einer der besten experimen-
tellen Schulen der Welt bewahrt hatte. Schon in seciner
Studentenzeit hatte es ihm die Theorie der Schwingungen
angelan, der er sein ganzes Leben widmen sollte.

Mandelscitam ist ciner der Klassiker der Physik. Stets
zeichneten ihn nicht nur die Tiefe ebenso wie die Reich-
weite seines I’enkens aus, sondern auch die Klarheit, Kiirze
und Geschlossenheit sciner Gedanken. Und obwohl er sich
sein ganzes Leben lang mit Schwingungen beschiftigte,
wagte er es doch nicht, dieser Art von Erscheinungen eine
Definition zu geben. Ganz offenbar war dies sehr schwierig.

Um zu erkldren, was Schallschwingungen sind und wie
sie sich verhalten, mufl man weit ausholen.

Am bequemsten 148t sich eine Welle an der Oberfliche
von Fliissigkeiten beobachten. Werfen Sie einmal einen
Stein in einen Teich oder zur Not in eine Pfiitze, und schon
laufen konzentrische Wellen iiber die Oberfliche dahin,
wobei sie allm&hlich an Héhe verlieren und immer unauf-
falliger werden, bis sie schlieBlich vollig abgeklungen sind.

Blickt man hinaus auf das stiirmische Meer, so entsteht
unwillkiirlich der Eindruck, als machten sich die Wasser-
berge, die unter dem Ansturm des Windes emporstreben,
Welle um Welle auf, um durch die Weiten des Ozeans zu
streifen. Das ist eine Illusion. Beobachten Sie einmal Ge-
genstinde, die im Chaos des schiumenden Wassers umher-
tanzen. Sie fliegen hinauf auf die Wellenkdmme, legen je-
doch gemeinsam mit den Wellen nur ein ganz geringes Stiick
ihres Weges zuriick, rollen den flacheren riickseitigen Wel-
lenabhang hinunter und sind am Ende ungefiahr an der
gleichen Stelle, wo sie ihren Lauf begannen. Immer wieder
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werden sie von den heranrollenden Wellen erfafit, kehren
jedoch, nachdem sie zum Wellenkamm emporgestiegen sind,
jedesmal wieder zuriick und vollziehen so eine in sich ge-
schlossene fast kreisformige Bahn. Das Wasser bewegt sich
also nirgendwo hin. Es wolbt sich einfach wellenférmig auf,
um sogleich zuriickzusinken und tiefe Wellentédler zu bil-
den.

Das Wasser verhalf dem groBen Galilei zu der Einsicht,
daB ein Gegenstand, der einen Laut erzeugt, schwingt und
in seiner Umgebung Wellen entstehen 1dfit. Als ,Versuchs-
anlage” diente Galilei ein Kristallpokal, der fast bis an
den Rand in einen groBen Wasserkiibel tauchte. Durch leich-
tes Anschlagen brachte Galilei den Pokal zum Ténen und
sah, wie sich das Wasser durch winzige radial verlaufende
Wellen, die nach allen Seiten wegliefen, krauselte.

Die Entwicklung der Akustik kam langsam voran. Erst
im 17. Jahrhundert wurde endgiiltig klar, auf welche Weise
die Schwingungen der Glockenwandung von unseren Ohren
als Schall wahrgenommen werden. Wie sich zeigte, bedurfte
es dazu eines Mediums, das imstande war, die Schwingungen
vom schallerzeugenden Gegenstand an unser Ohr zu iiber-
tragen. Der deutsche Gelehrte Otto von Guericke konnte
sich davon iiberzeugen, daf Luft zu diesen Medien gehort.
In dem MaBe, wie Guericke die unter einer Glasglocke
befindliche Luft herauspumpte, klang ein darin befindli-
ches Glockchen schwécher und immer schwicher.

Wellen an der Grenzschicht zweier Medien bilden nur
einen Sonderfall von Schwingungsvorgingen. Schldgt man
eine Glocke an, so laufen nach oben, nach unten, nach links
und rechts, kurz, nach allen Seiten, sphirische Wellen von
der Glocke weg und werden dabei immer gréBer. Freilich
kénnen wir sie nicht sehen. Die einzige Ausnahme wire der
Fall, daB ein Sonnenstrahl zahllose Stiaubchen aufleuchten
1aBt. Wihrend sie vor dem Anschlagen der Glocke unbeweg-
lich verharrten, beginnen sie sich danach auf geschlossenen
Bahnen zu bewegen, kehren immer zum Ausgangspunkt
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zuriick. Ganz dic gleichen Bewegungen vollziehen auch die
Gasmolekiile. Kénnten wir sie sehen, so wiirden wir fest-
stellen, daB sie zu bestimmten Zeitpunkten bestrebt sind,
sich an einem Ort zu vereinigen, wihrend sie zu anderen
Zcitpunkten auseinanderstreben. Das Wesen der Schallwellen
besteht somit in rhythmischen Druckdnderungen.

Analog breiten sich Wellen in allen Medien aus, darunter
auch in Flissigkeiten und Festkorpern. Auch diese Ein-
sicht verdanken wir Guericke. Als Schallquelle benutzte er
sein bereits erprobtes Glockchen und zum Schallempfédnger
machte er Fische. Der Gelehrte lief am Teichufer die Glok-
ke lduten und warf gleichzeitig Brotkrumen ins Wasser.
Schon bald lie das Lauten der Glocke die Fische am Ufer
,2u Hauf* stromen. Einfacher wire es wohl gewesen, selbst
in den Teich zu tauchen, um sich davon zu iiberzeugen, daf§
sich die Schallwellen auch im Wasser ausbreiten konnen,
aber auf diesen Gedanken kam Guericke nicht, was immer
der Grund dafiir gewesen sein mag.

Das menschliche Ohr ist imstande, nur Luftdruck-
schwingungen wahrzunehmen, d.h. alsSchall zu héren, die mit
einer Frequenz zwischen 20 und 20 000 je Sekunde ablaufen.
Der Schall wird nicht mehr als kontinuierlich empfunden,
wenn sich der Druck 16- bis 18mal in der Sekunde &ndert.
Druckschwankungen mit so geringer Frequenz heiflen in der
Akustik Infraschall. Druckschwankungen, die ofter als
20 000mal] in der Sekunde ablaufen, vermag das mensch-
liche Ohr ebenfalls nicht mehr zu verfolgen; daher wird das
Gehirn hiervon nicht mehr informiert und wir kommen zu
dem Eindruck, als herrsche véllige Stille ringsum. Druck-
schwankungen dieser Art heiflen Ultraschall.

Der Zusatz ,Ultra“ bedeutet soviel wie ,iiber* oder
wjenseits“. Nun darf man nicht denken, dafi Ultraschall-
schwingungen eine andere physikalische Natur hétten, die
sie von der Nalur gewohnlicher Schallwellen unterscheidet.
Die meisten Tiere nchmen Ultraschallschwingungen, wie sie
fir uns unhorbar sind, ausgezeichnet wahr. Unser treuer
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Begleiter, der Hund, vermag Ultraschall mit einer Frequenz
bis 38 000 Schwingungen in der Sekunde aufzufassen. Dar-
auf beruhen manche Zirkustricks. Da wird einem ,mathe-
matisch begabten“ Hund die Aufgabe gestellt: Wieviel ist
2 -4 5? Der Dresseur sagt vor, indem er mittels einer Ultra-
schallpfeife sieben fiir den Zuschauer unhérbare Signale gibt.
Auf jedes Signal hin klafft der vierbeinige Artist und ver-
setzt die Zuschauer durch seine Fahigkeiten in jubelndes
Entziicken.

Unsere Welt ist voll von Schall, den wir nicht horen
konnen. Wir sollten uns deshalb ,keinen Kopf machen®.
Andauernde Lirmeinwirkungen vermoégen ernste Erkran-
kungen der Hoérorgane und des Zentralnervensystems zu
verursachen. Der Mensch hat eine so gerduschvolle Umwelt
entstehen lassen, daB er nun selbst darunter leidet. Die
meisten Maschinen und Mechanismen erzeugen neben nie-
derfrequentem Poltern und Krachen auch Ultraschall, der
uns gliicklicherweise nicht beim Schlafen stort. Wenn diese
heimtiickischen Wellen auch nicht vom menschlichen Ohr
wahrgenommen werden, konnen sie doch bei einer bestimm-
ten Intensitdt unserer Gesundheit schaden.

Zur erfolgreichen Schallortung muB man die Schallge-
schwindigkeit kennen. Beim Abfeuern von Geschiitzen be-
merkte man, daf der Schall ein relativer ,Langsamliufer”
ist, und spater war es moglich, hierbei auch die Ausbreitungs-
geschwindigkeit des Schalls mit hoher Genauigkeit zu mes-
sen. Mitglieder der Franzosischen Akademie der Wissen-
schaften, die das Experiment durchfiihrten, lieBen auf zwei
Hiigeln in etwa 30 km Entfernung voneinander zwei Ge-
schiitzbatterien Aufstellung nehmen. Die Kanonen wurden
zweimal stiindlich abgefeuert, und Beobachter ermittelten
dabei, wieviel Zeit nach dem Aufblitzen des Miindungs-
feuers verging, bis der Schall ihr Ohr erreichte. Man fand,
daB der Schall zur Uberwindung von 30 km ungefihr zwei
Minuten benétigt. Um den Erdball am Aquator zu umlau-
fen, wiirde der Schall mehr als 24 Stunden brauchen.
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Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schallwellen steht
weder mit der Ursache in Zusammenhang, die den Schall
entstehen lie, noch mit ihrer Frequenz. Sie hingt haupt-
sachlich vom Charakter und Zustand des Mediums ab, worin
sich die Wellen ausbreiten. Im Wasser breitet sich der
Schall etwas mehr als viermal so schnell aus wie in der
Luft. Hier legt er in jeder Sekunde iiber anderthalb Kilo-
meter zurick. Wenn sich im Wasser Schallwellen mit einer
Schwingungsfrequenz von 20 000 je Sekunde ausbreiten,
dann miissen auf einer Strecke von 1,5 km (d.h. der Ent-
fernung, die der Schall im Wasser wihrend einer Sekunde
zuriicklegt) 20 000 Wellen Platz finden. Bei einer Schwin-
gungsfrequenz von 100 000 je Sekunde miissen es fiinfmal
so viel sein. Demzufolge betriagt die Wellenldnge dann nur
ein Fiinftel. So gesehen, erzeugen Ultraschallschwingungen
Miniwellen, Infraschallschwingungen Maxiwellen, und
Schwingungen des horbaren Bereichs sind den Midiwellen
zuzuordnen. Galilei tiberzeugte sich als erster davon, daf
die Tonhohe von der Wellenlinge abhédngt. Als er seine
Versuche mit dem im Wasser ténenden Kristallpokal un-
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ternahm, bemerkte er, daff die ,Feinheit" der an der Wasser-
oberfliche zu beobachtenden Krduselung sich verdoppelte,
wenn die Tonhohe um eine Oktave zunahm.

Die Linge der Schallwelle ist der Schallgeschwindigkeil
proportional. Je grofer die intfernung ist, die der Schall in
der Zeiteinheit zuriicklegt, um so linger miissen die Schall-
wellen sein. Deshalb ist die Wellenlinge des Schalls bei
gleicher Frequenz, wenn sich dieser einmal in Luft und
cinmal in Wasser ausbreitet, im Wasser 4,5mal so lang wie
in der Luft. So betrdgt die Wellenlidnge von Ultraschall der
Frequenz 50 kHz (d.h. 50 000 Schwingungen in der Sekunde)
in Luft 6,8 mm und im Wasser 31 mm.

Ein wichtiger Kennwert des Schalls ist seine Intensitét.
Das Schwingen des Trommelfells erfolgt ja durch die Ener-
gie, die von der Schallquelle durch die Schallwellen heran-
gefilhrt wird. Je grofler die Amplitude der Schallwellen
ist, um so groBer ist auch die von ihnen iibertragene Energie
und um so intensiver bzw. stirker ist der Schall.

Wir miissen jedoch stets bedenken, daB die Schallstirke,
also die Energiemenge, die die Schallwellen mit sich fiihren,
iiberhaupt keinen EinfluB auf deren Ausbreitungsgeschwin-
digkeit hat. Davon kann man sich leicht iiberzeugen. Die
Bewegung des Wassers, die sich von dem Ort ausbreitet, wo
ein Stein ins Wasser geworfen wurde, klingt allmihlich
ab, doch ihre Geschwindigkeit bleibt konstant. Das wuBite
schon Galilei. Wenn er im Dom die Messe horte, blieb er
doch immer Physiker. So beobachtete er, wie die Leuchter
hin und her schwangen, und bemerkte, daB, welche Ampli-
tude ihre Bewegungen auch immer hatten, die Schwingungs-
periode stets konstant blieb. Freilich konnte der Gelehrte
seine Wasseruhr nicht mit in das Gotteshaus bringen, die
er gewohnlich benutzte. Diese Gotteslasterung héatte die
Kirche nie verziehen. So muBite Galilei zu Mitteln greifen,
die gerade zur Hand waren. Galilei benutzte sein eigenes
Ilerz als Zeitmesser. Da er von der Genauigkeit seines ,kor-
pereigenen* Chronometers nicht iiberzeugt war, glich er
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diese Ungenauigkeit durch die Anzahl von Versuchen aus.
Galilei brachte die Geduld auf, 1000 Messungen vorzuneh-
men und sich so davon zu iiberzeugen, da er recht hatte. !

Was geschieht mit der Schallwelle, wenn sie unterwegs
auf ein Hindernis trifft? Kehren wir noch einmal zu dem
Teich zuriick und werfen wir wieder einen Stein hinein.
Diinne Halme, die aus dem Wasser hervorstehen, behindern
die Ausbreitung der kreisformigen Wellen praktisch nicht.
Dicke Schilfstengel bilden bereits eine Stérung fiir unsere
Welle, und ein Stein, der aus dem Wasser ragt, zerreifit den
Kreis. Im ,Schatten* des Steins beobachten wir keine Krause-
lung der Wasseroberfliche. Ahnlich verhalten sich auch
Schallwellen. Ist ihre Wellenlidnge kleiner als die GroBe des
Hindernisses, dann werden sie daran reflektiert und das
Hindernis wirft einen ,akustischen Schatten“. Es gelangt
kein Schall dorthin. Die Schallwelle hingegen, die ihre
Richtung gedndert hat, ist nichts anderes als das Echo.
Um auch an kleinen Gegenstinden ein Echo zu erhalten,
miissen — besonders im Wasser — Ultraschallsignale mit
sehr kurzer Wellenldnge benutzt werden.

Der Charakter der Schallwellen hingt von ihrer Wellen-
linge ab. Die Grofe von Schallstrahlern, die horbaren Schall
erzeugen, ist gewohnlich unbedeutend im Vergleich zur
Lénge der abgestrahlten Schallwellen. In diesem Fall breiten
sich die Schallwellen vom Strahler nach allen Richtungen
aus. Andere Verhiltnisse haben wir bei Erzeugung von
Ultraschall. Hier kénnen die Abmessungen des Strahlers
wesentlich groBer sein als die Wellenlidnge des abgestrahlten
Schalls. Dann erzeugt der Strahler ebene Wellen. Sie breiten
sich senkrecht zur Ebene des Strahlers aus. So entsteht ein
Schallstrahl, d.h. ein schmales Biindel von Schallwellen.
So kann man die gesamte Schallenergie in der gewiinschten
Richtung konzentrieren, ein Schallsignal gréBerer Reich-

! Die Schwingungsperiode eines Pendels bleibt nur bei kleinen Aus-
lenkwinkeln des Pendels gegen die Senkrechte konstant.
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weite erhalten und zugleich auch ein lauteres Iicho. Die
Schallintensitit steigt mit der Schwingungsfrequenz steil
an. Energiereichen Ultraschall zu erzeugen ist einfacher als
hérbaren Schall gleicher Stirke. Fiir die Schallortung ist
der Linsatz von Ultraschall daher vorteilhaft.

Der Ultraschall hat aber auch eine ,Kehrseite". Seine
Déampfung ist sehr groB. Je héher die Schallfrequenz, um
so rascher wird der Schall absorbiert. Bei Verzehnfachung
der Frequenz verhundertfacht sich die Dampfung, und so
kommt es zu einer schroffen Verkiirzung der Reichweite.
Trotzdem bleibt der Ultraschalleinsatz fiir die Schallortung
vorteilhafter als die Verwendung tieferer Tone, da sich
die letzteren nur schwer in Gestalt eines schmalen Biindels
erzeugen lassen.

Durch die allseitige Ausbreitung des tieferen horbaren
Schalls wird dieser nicht nur vom Medium absorbiert, son-
dern zugleich durch Streuung auf ein groéBeres Volumen
verteilt. Im Ergebnis fallt seine Intensitat rasch; der Schall
klingt ab. Beriicksichtigt man, daf die Démpfung von Ultra-
schall in Wasser nur einem Tausendstel des betreffenden
Betrages in Luft entspricht, so kann man ohne zu zdgern
sagen, daBl im Wasser lebende Tiere zur Schallortung zwangs-
ldufig Ultraschall benutzen miissen. Allerdings kann ihr
Schallortungsgeridt nur zur Abtastung des nahen Raumes
dienen. Fiir die ,Fernaufklarung“ ist es nicht geeignet.

Wie es dazu kam

Als das Leben gerade eben im Entstehen begriffen war,
war die akustische Situation, die auf unserem Plane-
ten lange Zeit herrschte, recht einformig. Gelegentlich
grollte der Donner oder der Wind pfiff sich eins.
Hier und da unterbrach ein Wasserfall die Stille, wenn er
die Felsen hinunterstiirzte, dann gab es noch die Brandung
des Meeres und das Donnern der Vulkane. Wen hiitten alle
diese Gerdusche bzw. Laute damals auf der Erde interessie-
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ren konnen? Erst als hochentwickelte Tiere auf den Plan
traten, die gelernt hatten, sich aktiv zu bewegen, durch die
weite Welt zu wandern und sich gegenseitig aufzufressen,
gab es auf der Erde auch ,interessante” Gerdusche bzw. Tone.
Es handelte sich um Gerdusche biologischen Ursprungs.
Sie wurden von den Tieren selbst erzeugt und enthielten
naturgemal eine gewisse Information iiber die Schallquellen.
Solche Informationen waren es wert, da man sich dafir
interessierte.

Das Interesse fiir Gerdusche biologischen Ursprungs war
der AnstoB zur Entwicklung des Schallanalysators bei den
fernen Vorfahren der Tiere von heute. Nachdem die Schall-
empfangsorgane einen gewissen Entwicklungsgrad erreicht
hatten, sahen sich die Tiere in den Stand gesetzt, T6ne und
Gerdusche zum Informationsaustausch zu benutzen. So-
gleich hatten sie aber auch das Bediirfnis, Schallsignale ei-
gens zu erzeugen.

Die Basis eines jeden Musikinstruments ist ein Schwinger
(Vibrator), der Schallwellen erzeugt. Dazu kann jeder elasti-
sche Korper dienen, der durch Sto8, Schlag oder Reibung
zum Schwingen angeregt werden kann. Muf§ der Schall ver-
starkt werden, wird ein Resonator benutzt. Meist erfiillt
die Luft diesen Zweck. Luft ist elastisch. Eine Gassédule
schwingt auf ihrer ganzen Lénge wie eine Stahlfeder. Sie
kann mit jeder Frequenz schwingen, nur, daf die Schwin-
gungen der Luft rasch abklingen. In Resonanzschwingungen
geraten kénnen auch die Wandungen eines Hohlraums.

Wir kennen Musikinstrumente, die nur aus den Schwin-
gern allein bestehen. Dazu gehoren das Xylophon, die Bek-
ken, Glocken und Glockchen. Be: der Flote gerat eine
Luftsdule in Resonanz. Die Wandungen der Flote haben an
der Schallverstirkung keinen Anteil. Bei Blechblasinstru-
menten, etwa Posaunen oder Waldhérnern, schwingen so-
wohl die Luft als auch das Metall der Wandungen. So kommt
es zu einer bedeutenden Verstirkung des Schalls. Die ,,Mu-
sikinstrumente* der Tiere bestehen entweder nur aus einem

7—0949 97



Schwinger, oder sie sind auch mit einem Resonalor ver-
sehen. Der Resonator kann ecine Membran, eine Luftsdule
oder die Wandung eines Hohlraums sein, worin das Gas
(wobei es sich nicht unbedingt um Luft handeln muf}) unter
einem bestimmten Druck steht.

Die Natur hat lebendige Organismen mit Schallgencra-
toren der unterschiedlichsten Konstruktionen ausgestattet.
Bei den Insekten sind sie recht primitiv. Hautflugler be-
nutzen einfache, dem Kontraba vergleichbare Streichin-
strumente. Die Heuschrecke streicht mit einem ihrer Beine
iber die starren Fliigel. Die Laubheuschrecken oder auch
Heupferde erzeugen den Schall durch Reiben der Deckfligel.
Bei den Grillen befinden sich an der Fliigeloberflache, wo
die Reibung stattfindet, 150 dreieckige Prismen, und die
Vibration von vier Membranen verstirkt den Schall.

Ein fiir Insekten einzigartiges ,Musikinstrument“, nim-
lich die sogenannte Singplatte, haben die in den heiflen Lin-
dern beheimateten Zikaden. Nur die Mannchen singen. An
der Unterseite des ersten Hinterleibsrings befinden sich
zwei gewolbte Platten. Sie heiflen Singplatten. Jede Platte
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ist mit einem kriaftigen Singmuskel versehen. Durch Muskel-
zug wird ein Eindellen des vorgewdlbten Teiles der Platte
nach innen bewirkt; dann erfolgt ein Loslassen und das au-
genblicklichie Zuriickspringen der Singplatte. Dieser Vorgang
wird stindig wiederholt. Der Schall entsteht nach dem glei-
chen Prinzip wie bei einer Konservenbiichse, wenn man den
gewolbten Boden mit dem Finger eindriickt und dann los-
148t, so daB das Blech mit dem bekannten charakteristischen
Gerausch in die urspriingliche Lage zuriickspringen kann.
Man kann Zikaden zu jeder Tageszeit singen horen. Beson-
ders lebhaft aber werden sie mit Einbruch der Dunkelheit.
Man kann sich eine Tropennacht kaum ohne das unaufhoérli-
che Zirpen der Zikaden vorstellen. Besonders kriftige Stim-
men haben die tropischen Zikadenarten. Ihr ,Lied" dhnelt
dem Gerdusch einer Kreissige oder dem Knattern eines
hochtourig gefahrenen Motorrades, wobei es an Lautstirke
nicht hinter dem durchdringenden Pfiff einer Dampflok
zuriicksteht.

Die unterschiedlichsten Laute vermogen auch Fische zu
erzeugen, obwohl sie allem Anschein nach keine Schallgene-
ratoren im eigentlichen Sinn haben. Bei einigen Fischen
erfolgt die Lauterzeugung durch Reiben der Kiemendeckel.
Karpfen knirschen mit den tief im Schlund steckenden
Zahnen. Viele Fische benutzen ihre Schwimmblase, die dann
als Resonator dient. Der Schall entsteht durch Kontraktion
der Trommelmuskel, die die Wandungen der Schwimmblase
zum Schwingen bringen. Mit Hilfe dieser einfachen Vorrich-
tungen konnen die Fische klopfen, knarren, knallen, pfeifen,
kreischen, schluchzen, gackern, schnurren und fauchen.

Die Makrele Coryphaena flavus krichzt vor Vergniigen,
wenn sie ihre Freundin trifft. Der Fisch Holacanthus passer
grunzt wie ein Ferkel. Der Sandgrundel Neogobius melano-
stomus knirscht wihrend des Laichens, um das Weibchen
herbeizurufen und beginnt zu quaken, sobald es in Sicht
kommt. Der Rachycentron canadum bellt wie ein Hund und
die Schleimfische ziehen es vor zu grunzen. Der Knurrhahn —
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man denke nur! — gackert wie cin Huhn, das gerade ein
Ei gelegt hat, wenn er drohende Gefahr signalisieren will.
Der Lotsenfisch gibt beim Schwimmen Klopfzeichen, wahr-
scheinlich zu dem Zweck, daB der Hai, den er lotst, sich
nicht ablenken 148t Besonders geriduschvoll fiihren sich
die Fi che wahrend der Pazrungsspiele auf. Der Sandgrundel
kreischt und die (x10ppe Myozocephalus longirostris summt.
Der Symphodus oceltuius schnalzt, ehe er sich auf einen
Kampf einldBt. Wihrend der Sandgrundel scin Nest be-
wacht, knurrt er. Der Igelfisch quietsclit wie eine verrostete
Tiirangel. Crenilabrus griseus trommelt, wenn er drohen
will, und die Sachalin-Groppe Cottus jamilyomoscus kollert.
Ein erschreckter Driickerfisch pfeift, trillert und schnalzt.

Die schweigsamsten Tiere diirften die Reptilien seip.
Die von ihnen erzeugten Gerdusche sind héchst einférmig.
Fast alle Schlangen vermdgen drohend zu zischen. Auch
Landschildkroten zischen laut. Einige Eidechsen sind im-
stande zu quieken. Die Skinkgeckos erzeugen durch Reiben
der Schwanzschuppen aneinander ein merkwiirdiges Ge-
rausch, das an das Rascheln zusammengerollten Pergament-
papiers erinnert. Bei der Hornviper, der Avicenna-Viper
und der Sandrasselotter sind seitlich am Korper besondere
sidgezahnartig angeordnete Schuppen vorhanden. Diese
Schlangen rollen sich so zusammen, da jeweils zwei halbe
Ringe iibereinander zu liegen kommen und veranlassen
ihre ,musikalischen” Schuppen, indem sie den einen Ring
unaufhérlich auf dem anderen hin und her gleiten lassen,
ein Gerdusch zu erzeugen, das an das Zischen eines heiflen
Biigeleisens erinnert, wenn man darauf spuckt.

Die Klapperschlangen benutzen eine Rassel bzw. Klap-
per. Sie besteht aus sechs bis acht ,,Glockchen® in Gestalt
von ausgetrockneten Hautresten, die nach erfolgten Héutun-
gen am Schwanzende zuriickbleiben. Die Schlange ringelt sich
zusammen, hebt den Schwanz an, lafit ihn rasch vibrieren
und bringt so ihre Klapper zum Klappern. Das Gerdusch der
Klapper dhnelt dem Rattern eines Schmalfilmprojektors.
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Die uniibertroffenen Tonkiinstler und Musikanten sind
freilich die Vogel. Sie benutzen alle moglichen Musikin-
strumente. Charakteristisch ist die musikalische Begleitung,
die beim Flug vieler Vigel entsteht. Am pfeifenden Fliigel-
schlag kann man verhédltnisméaBig leicht die entsprechende
Entenart erkennen, am Summen und Sirren dagegen den
Kolibri. Die Bekassinen erzeugen ganz offenbar mit Hilfe
der Steuerfeder ihres Schwanzes in der Luft ein pfeifendes,
summendes oder blokendes Gerdusch. Bei den Zwergtrappen
ist die vierte Schwungfeder des Fliigels musikalisch begabt.
Viele Vogel schlagen einfach mit den Fliigeln; Signale dieser
Art benutzen die Nachtschwalben (Ziegenmelker), Eulen,
Tauben und Lerchen. Die Taube und die Nachtschwalbe
schlagen die Fliigel iiber dem Riicken zusammen, die ande-
ren unter dem Bauch. Durch Klappern mit dem Schnabel
bringen Eulen, Strandldufer und andere Vogel ihre Gefiihle
zum Ausdruck. Stérche bringen auf diesem Instrument
ganze Liebesserenaden dar.

Einige stimmlose Vogel miissen sich Musikinstrumente
ausleihen. Das Klopfen mit dem Schnabel auf festen Erd-
boden ist das Rufsignal fiir Kiiken. Meisen und Kleiber
benutzen trockene Rinde, die sich vom Baumstamm ge-
16st hat, als Trommel, und Spechte einen trockenen Baum-
stamm. Der Trommelwirbel ist hier das Liebeslied. Einan-
der nahestehende Spechtarten trommeln mit unterschiedli-
cher Frequenz. Die Weibchen erkennen die Serenaden ,,ihrer*
Kavaliere auf Anhieb und reagieren nicht auf die Lockun-
gen von Fremden.

Tiere benutzen cine Vielzahl von Verfahren zur Schall-
erzeugung. Das wichtigste ,Musikinstrument* ist der Stimm-
apparat. Die Tendenz zu seiner Entwicklung entstand
sogleich, als die frithen Wirbeltiere das Wasser verlassen
hatten. Der Stimmapparat entstand bereits bei den Amphi-
bien und wurde zum Urbild der Stimmorgane aller hoheren
Wirbeltiere, einschlieBlich des Menschen. Die Stimmlippen
sind paarige Falten der Schleimhaut des Kehlkopfes und
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dienen als Saiten. Bei den Siugetieren sind sie zwischen
dem Schild- und dem Stellknorpel des Kehlkopfs aufge-
spannt und bilden die Stimmritze. Werden die Stimmlippen
angespannt, bring! sie die hindurchstromende Luft zum
Schwingen und a8t den Schall entstehen.

Vor vergleichsweise kurzer Zeit hat sich herausgestellt,
da die Delphine recht stimmbegabte Geschépfe sind. Neben
den zur Ortung benutzten Klickgeriduschen erzeugen sie eine
Vielzahl verschiedener Laute und miiiten, so sollte man
denken, gut entwickelte Stimmlippen besitzen. Freilich
hatten schon vor 150 Jahren Anatomen festgestellt, daB
den Delphinen Stimmlippen fehlen. Vor ganz kurzer Zeit
jedoch vermochten Zoologen dic Stimmlippen beim Gro-
en Timmler nachzuweisen und widerlegten damit den
Befund sehr griindlicher deutscher Untersuchungen aus
dem vorigen Jahrhundert. Bei diesen neueren Untersuchun-
gen stellte sich nun heraus, daf§ die Stimmlippen recht gut
entwickelt sind. Es fillt schwer einzuschen, wieso man sie
bislang nicht bemerkte. Die Wissenschaftler, die sich mit
der Schallortung befaBten, hatten sich eintach schon lingst
an den Gedanken gewohnt, dal der Schall bei den Walen
ginzlich anders entsteht, und jene Kntdeckung der Zoologen
vermochte die eingefahrenen Vorstellungen nicht ins Wanl:en
zu brinreu.

Die Tatigkeit dis Stimmapparates der Sdugetiere ist
eng mit deren Atmungssystem verkniipft. Die Strukturierung
der Atemwege der Delphine jedoch ist ganz ungewodhnlich
und hat nicht ihresgleichen nnter den Lechewesen auf der
Erde. Durch den Mund kénnen die Zahnwale nicht atmz2n.
Weder die Mundhéhle noch dle Kehle besitzen eine Ver-
bindung zu den Lungen. Der Mund wird nur im Sinne seiner
direkten Zweckbestimmung, d.h. zur Nahrungsaufnahme,
benutzt. Diese Neuerung findet eine durchaus verniinftige
Erklirung. Gdbe es eine Verbindung zwischen Mundhohle
und Luftrohre, dann konnten die Delphine unter Wasser
buchstéiblich nicht den Mund aufmachen. Da sie jedoch,
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von den Kiefern abgesehen, keinerlei andere Vorrichtung
besitzen, um ihre Beute zu ergreifen, miiften sie bei einer
anderen Konstruktion ihres Verdauungssystems Hungers
sterben.

Die Zahnwale atmen durch die ,Nase*. Das Wort ,Nase"
wurde darum in Anfiithrungszeichen gesetzt, weil der Na-
senausgang bei den Zahnwalen am Scheitel miindet und
nicht am Schnabelende (bei den Delphinen wird der Schna-
bel auch als Rostrum bezeichnet); auBlerdem hat die ,Nase*
bei den Delphinen nicht zwei, sondern nur ein Nasenloch,
das dafiir jedoch durch seine GroBe beeindruckt. Das Atem=
loch ist am hochsten Punkt des Kopfes angeordnet. Viele
Delphine bringen auch wirklich nur diese Stelle aus dem
Wasser. Wer so ein Atemloch hat, kann sehr bequem unbe-
weglich im Wasser hiangen, vor sich hin désen und nur ganz
sachte die Flossen bewegen, damit sich der Scheitel immer
iber der Wasseroberfldche befindet. Das Atemloch ist mit
einer kraftigen halbmondférmigen Klappe, einer Art flei-
schigem Pfropfen versehen. Sie schiitzt die Lungen vor dem
Eindringen von Wasser. Das weite ,,Nasenloch“ ermoglicht
eine extreme Verkiirzung der Ein- und Ausatmungszeit.

Die konstruktiven Neuerungen des Atmungssystems wer-
den durch drei Paare asymmetrischer Luftsicke, der soge-
nannten Nasensidckchen, ergéinzt, die mit dem duferen Nasen-
gang verbunden sind. Bei den meisten Zahnwalen sind sie
eng und bogenférmig gekriimmt. Die Nasensdckchen sind
galerieartig iibereinander angeordnet. Wiirde man das
Atmungssystem eines toten Delphins mit Gips ausgieflen
und den erhaltenen Abdruck betrachten, dann erinnerten
die Luftsicke wohl am ehesten an drei unregelmifiig ge-
formte Kringel, die auf den ,Stab“ des duleren Nasengangs
gespieBt sind. Die Nasensickchen sind von Muskelschichten
umgeben, von denen ein Teil mit einer eigenen Muskulatur
und Schlieffmuskeln an den Verbindungsstellen zum Nasen-
gang ausgestattet ist. An der Offnung des mittleren Nasen-
sdckchenpaares befinden sich Innenstopfen. Das 146t uns
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vermuten, daB die Tiere durch Spannen der Muskulatur der
Sdckchen willkiirlich einzelne Hohlrdume gegen das iibrige
Atmungssystem isolieren, darin den erforderlichen Druck
erzeugen und durch Verdnderung der Verbindungsoffnung
jeweils die in einem Séckchen befindliche Luft in das andere
pumpen konnen. Wozu die Delphine diese Luftsdcke brau-
chen, weil vorldufig niemand, doch neigen die meisten
Wissenschaftler der Auffassung zu, daB sie eine unmittel-
bare Beziehung zur Schallerzeugung haben.

Am einfachsten macht sich die Annahme, daf8 der Schall
beim Ausblasen von Luft durch die duflere Atemd6ffnung
entsteht. Beobachtet man die Tiere, so 1t sich bemerken,
daB beim Pfeifen aus kleinsten Luftbldschen bestehende
Strahlen aus der Atemoffnung austreten. Bei Klick- und an-
deren Gerduschen dagegen wird keine Luft abgegeben.

Der Ort, wo die Schallerzeugung erfolgt, kénnten durch-
aus die Stimmlippen sein. Die hier durchgeblasene Luft
miifite nicht notwendig ausgeatmet werden. Es wire auch
moglich, daB sie in die Luftsicke hineingepumpt wird, die
iiberdies imstande wéiren, als Resonatoren zu dienen. Die
meisten Forscher haben sich bereits seit langem an die
Vorstellung gewéhnt, daB die zur Schallortung dienenden
Klicks im #uBeren Nasengang entstehen, wenn Luft aus
einem Luftsack in den anderen gepumpt und die Verbindungs-
offnung dabei stark verringert wird. In der Tat gelang es,
wenn man Luft unter Druck durch den Nasengang toter
Delphine (Grofle Tiimmler und Delphine der Gattung Stenel-
la) pumpte, schwache Klick-Gerdusche zu erhalten, die
an die Ortungslaute erinnerten.

Die oben ausgefithrte Auffassung erschien den Wissen-
schaftlern hochst anziehend. Tatsdchlich ist es ja so, daf
das Atmungssystem der Delphine sechs Luftsdcke und eine
noch grofiere Anzahl von Engstellen in den luftfithrenden
Kanilen aufweist. Die Muskulatur eines jeden Sackes sowie
die Innenstopfen kénnen unabhingig voneinander funk-
tionieren. Das bedeutet, daf} die Tiere die Moglichkeit haben,
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mehrere Laute gleichzeitig von sich zu geben. Beobachtun-
gen haben gezeigt, daB GroBle Tiimmler, Grindwale und
Gemeine Delphine gleichzeitig pfeifen und klicken, pfeifen
und knarren sowie quietschen, bellen und noch andere Laute
erzeugen konnen. Es gibt die Vermutung, daf jeder Ortungs-
klick durch gemeinsame Wirkung zweier (oder mehr) Schall-
quellen erzeugt wird. Sollten sich diese Vermutungen be-
stdtigen, dann wiirden viele Rétsel der von den Delphinen
abgegebenen Laute verstindlich werden, Ritsel, fiir die
es vorlidufig keine Lésung gibt.

Die Synthese mehrerer Schallsignale kann ganz unge-
wohnliche Laute entstehen lassen. Johnny Weissmuller, der
Darsteller des Tarzan in einer ganzen Reihe seinerzeit sehr
beliebter Abenteuerfilme, berichtete, da der beriihmte
Schrei des Tarzan aus der Stimme des Darstellers selbst,
dem Bellen eines Hundes, einem Opernsopran, dem Klang
einer Geigensaite und dem Heulen einer Hyéne bestand.

Das Atmungssystem der Bartenwale ist einfacher auf-
gebaut. Hier ist der Nahrungstrakt anatomisch nicht vom
Atmungstrakt getrennt. Nur beim Herunterschlucken der
Nahrung wird der Eingang in die Luftrohre zeitweilig durch
einen Oberschlundknorpel verschlossen. Bartenwale haben
keine Luftsdcke im oberen Teil des Schidels, dafiir ist jedoch
ein Kehlkopfluftsack vorhanden. Wahrscheinlich entstehen
die LautduBerungen im Kehlkopf, widhrend der Luftsack
als Resonator dient.

Der unsichtbare Scheinwerfer

Es ist fiir jedes Tier von Vorteil, moglichst weit sehen zu
kénnen und eine méglichst gute Ubersicht zu haben, um
sich keine Beute entgehen zu lassen oder eine Gefahr zu
iibersehen. Die Delphine miissen ihren Weg durch einen
akustischen Strahl ,beleuchten“. Um herauszufinden, wie
dieser Strahl beschaffen ist, mufte eine Vielzahl immer kom-
plizierter werdender Versuchsreihen durchgefiihrt werden.
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Das groBite Hindernis bei dererlei Untersuchungen ist die
grofe Beweglichkeit der Delphine. Wunschtraum der Wissen-
schaftler wére es gewesen, das Versuchstier an einer bestimm-
ten Stelle des Beckens unbeweglich verharren zu lassen und
dann auf Befehl einen ins Wasser eingetauchten Gegen-
stand zu orten. Durch Verteilung von Unterwassermikrofo-
nen (Hydrophonen) in der Umgebung des betreffenden Ge-
genstandes hitten die Experimentatoren sdmtliche Schall-
parameter an verschiedenen Punkten im Raum untersuchen
konnen, und schon wére das Problem geldst gewesen.

Leider ist das bislang noch niemandem gelungen. Es
ist ndmlich gar nicht so einfach, einen Delphin dazu zu
iiberreden, daf er im Wasser v6llig unbeweglich bleibt und
seine Ortungssignale auf Befehl emittiert. In jenen Jahren,
als die Erforschung der Schallortung bei den Walartigen
begann, gab es in den physiologischen Labors iiberdies nicht
einmal Gerite, die die gleichzeitige Aufzeichnung der von
mehreren Hydrophonen aufgefangenen Laute ermdéglicht
hitten.

Als erste gingen amerikanische Forscher daran, die Form
des Schallstrahls der Delphine zu ermitteln. Sie hatten
ein kleines rundes Flachwasserbassin zur Verfiigung, etwa
von der Art eines Beckens, wie wir es von den Springbrun-
nen kennen, und dazu einen Rauhzahndelphin. Nach einem
langwierigen Training gelang es, dem Tier beizubringen,
daB es das Becken zwischen zwei straff gespannten Seilen
diametral durchschwamm. Delphine beriihren nicht gern
irgendwelche Gegenstdnde. Daraus erkldrt sich offenbar,
daB sich das Tier gehorsam zeigte und den vorgesehenen
Korridor nicht verlief. Wéhrend der Versuche wurden dem
Delphin die Augen mittels Gummikappen verschlossen,
so daf} er sich gezwungenermafen der Schallortung hedienen
muite, wenn er nicht irgendwo anstoBen wollte. Auch diirfte
da; Tier den Experimentatoren kaum sein volles Vertrauen
geschenkt haben. Da war es doch sehr viel verniinftiger,
stindig auf der Hut zu sein.
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Die Untersuchungen wurden mit auBerordentlicher Pra-
zision ausgefithrt. Den Wissenschaftlern stand nur ein
Hydrophon zur Verfiigung. Vor jedem ,,Durchlauf* des Ver-
suchstieres wurde das Hydrophon an einer anderen Stelle an-
geordnet. Aus den Aufzeichnungen der Ortungssignale muf}-
ten nun die und nur die Signale ausgewéhlt und verglichen
werden, die das Tier an genau der gleichen Stelle des Bek-
kens und bei genau der gleichen Stellung seines Kopfes
erzeugt hatte. Man mufBite den Delphin also veranlassen,
den gleichen Weg viele Dutzend Male zuriickzulegen (und
das Hydrophon dabei vorher jedesmal an eine andere Stelle
bringen), um herauszubekommen, welche Bereiche des vor
dem Delphin befindlichen Raumes durch den Schallstrahl
nabgeleuchtet werden bzw. welche Bereiche ,im Schatten*
bleiben. Unter Uberwindung aller dieser Schwierigkeiten
kamen die Forscher schlieflich zu der Uberzeugung, da8
die Biindelung des Schallstrahls um so schirfer ausfillt,
je hoher die Frequenz des Ortungssignals ist.

Die erhaltenen Ergebnisse waren keine groSe Uberra-
schung fiir die Wissenschaftler. Man wufBite ja schon, daB
Flederméuse zur Schallortung einen ebenso scharf gebiin-
delten Schallstrahl verwenden. Nun aber galt es eine neue
Aufgabe zu l6sen: Wie gelingt es den Delphinen, ihre Or-
tungssignale in Gestalt eines so scharf ausgerichteten Schall-
strahls zu emittieren? Die Frage 148t sich kliren, wenn man
sich ndher mit der Anatomie der Delphine befaBt. Geht man
davon aus, daff die zur Ortung verwendeten Schallsignale
irgendwo in den dufleren luftfilhrenden Gingen entstehen,
dann kommt man zu dem SchluB, daB der Schallgenerator
riickseitig durch die langen Knochen des Oberkiefers und
die senkrecht dazu angeordneten, steil emporsteigenden und
etwas nach innen gewdlbten Stirnknochen des Schidels
abgeschirmt wird; vor dem Schallgenerator dagegen befindet
sich der fettreiche gewdlbte Stirnvorsprung, die sogenannte
Melone. Stellt man die hier geschilderten Gebilde in einer
Prinzipskizze dar und gibt darin den Ort der Schallent-

107



stehung und den Verlauf des Schallstrahles an, so erhalten
wir die Prinzipskizze eines Scheinwerfers. Tatsdchlich ist
der Delphinkopf ein ,Scheinwerfer”, nur, daB es sich hier
um einen akustischen Scheinwerfer, also einen ,Schallwer-
fer* handelt. Die Schidelknochen dienen als Reflektor fiir
den Schallstrahl und ermdéglichen es, dem Strahl eine be-
stimmte Richtung zu geben, wihrend die Melone als Sam-
mellinse dient und den Schallstrahl biindelt.

An der Funktion des ,Schallwerfers” ist vieles noch un-
klar. Knochenmaterial ist zur Reflexion von Schallwellen
wenig geeignet. Der hirteste Knochen, den man kennt,
namlich das Elfenbein, vermag kaum mehr als 35 % der
Energie einer auffallenden Schallwelle zu reflektieren. Der
restliche Anteil wird entweder von den Schidelknochen
absorbiert oder tritt durch das Knochenmaterial hindurch.
Ein Vergleich der akustischen Eigenschaften der Schédel-
knochen bei verschiedenen Walarten zeigte, daB der Kno-
chenreflektor von FluBdelphinen, Spitzschnauzendelphinen
und Pottwalen aus hoherwertigem Material besteht als bei
ihren iibrigen Verwandten. Man nimmt an, da} die Schallor-
tung bei diesen Tieren besser entwickelt ist als bei den an-
deren. FluBdelphine leben in triitbem Wasser oder sind iiber-
haupt blind, wihrend Spitzschnauzendelphine und Pottwale
auf der Nahrungssuche in Tiefen hinuntertauchen, wo im-
merwihrende Dunkelheit herrscht. Aber selbst bei diesen
Walen ist der Wirkungsgrad des Knochenreflektors nicht
sonderlich grofl. Wie kommt es, dafl die Delphine sich mit
so betrdchtlichen Verlusten zufrieden geben? Verursacht
die stdndige Ultraschallbestrahlung ihres Gehirns keine
Schiaden? Freilich mufl gesagt werden, dal noch niemand
die wahre Reflexionsfahigkeit von Delphinknochen im
lebenden Zustand gemessen hat. Mag sein, daBl sie betracht-
lich hoher liegt. So kann es vielleicht sein, daf} die zur Or-
tung verwendeten Schallsignale sich praktisch iiberhaupt
nicht in riickwértiger Richtung ausbreiten.

Akustisch betrachtet ist die Melone, also das sogenannte
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Fettpolster, eine recht wirksame Einrichtung. Sie besteht
nur zum Teil aus Fett. Vor allem sind die im zentralen Teil
des Polsters angeordnelen Zellen mit Fett angereichert. In
der Verteilung der verschiedenen Fettarten und ihrer Be-
standleile, die unterschiedliche Brechungseigenschaften be-
sitzen, laBt sich eine bestimmte GesetzméBigkeit verfolgen.
Die peripheren Teile der Melone enthalten einen gréferen
Anteil von ,Nicht-Fettzellen* bzw. anderen Geweben, so
daB} sich eine Begrenzung der Melone schwer angeben laft.
Zwischen den verschiedenen Medien gibt es keinerlei Hiillen
oder ausgeprigte Grenzen, an denen die Schallwellen re-
flektiert werden konnten. Vielmehr passieren sie die Linse
verlustfrei und werden dabei — entsprechend den Eigen-
schaften des betreffenden Abschnitts — gebrochen.

Die Brechungseigenschaften der Melone erkldren sich
aus der Anderung der Durchgangsgeschwindigkeit von
Schallwellen durch den Fettanteil der einzelnen Abschnitte:
so kann die Linse eine sphirische Schallwellenfront ver-
mutlich in eine ebene oder gar eine konkave Front wandeln.
So kommt es, daB} der Schall statt sich nach allen Richtungen
auszubreiten als gebiindelter Strahl seinen Lauf nimmt und
durch die Fokussierung verstirkt wird. In Wissenschaftler-
kreisen wird vermutet, dal Delphine imstande sind, die
Linsenform zu verdndern und den Schallstrahl unter Anpas-
sung an unterschiedliche Temperaturen, Salzgehalte und
Wassertiefen zu fokussieren. Wahrscheinlich ist auch eine
rdaumliche Lageinderung der Linse moglich, wodurch die
Delphine den Schallstrahl in seiner Richtung verdndern
konnten.

Die unbestreitbaren Beweise fiir die Existenz des ,,Schall-
werfers” kamen allmidhlich zusammen. Verbliiffende Ergeb-
nisse lieferten Versuche an soeben erst getoteten Tieren.
Da ein totes Tier von sich aus keinerlei Laute mehr erzeu-
gen kann, muflte hinter der Melone ein kleiner Schallstrah-
ler angeordnet werden, um die Ausbreitung des Schalls durch
die Melone hindurch zu untersuchen. Die Ergebnisse solcher
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