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I. Einleitung und Aufgabenstellung 

Milieiitheoretisch orientierte Verhaltensforschcr wie HEBB (1953) haben 
wiederholt die Unterscheidun von Angeboreneni uiid Erworbcncin im tic- 
rischen Verhalten eine liiiiistlic R e, analytisch wertlose Dichotomie gcnannt. An- 
dcre halten diese Untcrscheidung zwar fur theoretisch moglich, abcr fiir pralr- 
tiscli undurchfuhrbar, da  Erfahrung in jeden Entwic1;lungsprozefl cingehe. 
Man konne kein Tier erfahrungslos aufziehen, selbst im Ei oder Uterus ktinntc 
es Iernen (LEHRMAN 1953, 1956; SCHNEIRLA 1956, 1960; BIRCH 1961). Dem- 
nach wiire der Begriff ,,angeboren" heuristisch wertlos. Erfahrung wurdc dabci 
ursprunglich n i t  Lernen gleichgesetzt, neuerdings aber auch im weitesten Sinnc 
a h  jcde Art  von Reizeinwirkung auf den Organismus aufgefaflt (LEHRMAN 
1961, 1962; SCHNEIRLA 1960). So formuliert gibt cs in der Tat  liein erfah- 
rungsunabhsngiges Hcranreifen von Verhaltensweisen, aber das hat auch kcin 
Ethologe behauptet". 

') Meincm Lehrer, H e r r n  Prof. Dr.  KONRAD LORENZ, in dankbarer Verehrung zu seinem 
60. Geburtstag. 

2, ,Habilitaticriissclirift zur  Erlanguiig dcr vcnia legendi, angenomnicn voii der  Hohcn 
Naturwissens~aft l id7en Fakul ta t  der Ludwig-Maximilians-Universit~t zu Munchen. 

:I) SCHNEPWLA und ROSENBLATT (1961) fiihren zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz. B. aus: "Mammalian behavioral devel- 
opment is best conceived as a unitary system of processes changing progressively under the 
influence of an intimate interrelationship of factors of maturation and of experience - with 
maturation defined as the developmental contributions of tissue growth and differentiation 
and their secondary processes, experience as the effects of stimulation and its organic traces 
011 behavior. There is no implication here that  these t w o  factoral complexes are  sharply 
distinguishable in their contributions to behavioral development; our position, rather, is that  
such a distinction, althoufih a theoretical convenience, constitutes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa gratuitous assumption 
not  well supported by evidence" (S. 230). 

2.  f .  Tierpsychol. Bd. 20, Heft 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA46 
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Einige letzthin erschicnene Arbeiten halten alle, auch die kleinstcn Ele- 
mentarmechanismen tierischen Verhaltens f u r  difius modifizierbar, so JLNSEN 

(1961), fur  den nur ,,operationelk" Begrifisbildung einen Wert hat; und da er 
lreine Operation kennt, durch die sich angeborenes Verhalten nacliwcisen Jicnc, 
hatte es keinen Sinn, den Begriff zu verwenden. Was alle Kritiker cthologischer 
Fragestellung jedoch ubersahen, ist die von LOIWNZ (1961) wiederholt bctoute 
Tatsache, dafl die nieisten der von uns beobachteten Verhaltenswciscn bc- 
stiinniten Gegebenheiten der Umwelt angepaflt sind. Diese Angepatitheit dnrf 
nicht als selbstverstandlich hingenommen werden, sondern bcdarf cincr Er- 
kliirung, es sei denn, inan glaubt niit den ltlassischcn Vitalistcn an cinc p r i -  
stabilierte Harmonie zwischen Organismus und Umwelt. Damit sich ein Orga- 
nismus an einebestimmte Urnweltsituation anpassen kann, mufl ihm zu irgend- 
eineni Zeitpunkte Information uber jene Uniweltdaten eingespcist wcrdcn. 
Das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAkann nur auf zwei Wegen geschehen: entweder im Laufe der Jugend- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c n t wick zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i t  n g d i t  r ch a k tive Auseinande r se tzu ng des In d iv idu mi s in i t d cr Um- 
wclt oder im Laufe der Stammesgeschichte. Auch letzteres Itommt funktioncll 
einem Vcrsuch- und Irrtum-Lernen gleich, doch wird die gemachtc Erfalirung 
im Genom dcr Art  aufbewahrt. 

Die entscheidende Frage lautet also: Wie kam das auffallige P a s s e n 
einer Verhaltensweise zustande? Bedarf es individuellen Lernens, uni die An- 
gepafltheit zu erreichen, oder ist sie das Resultat stammesgeschichtliclic~ Ent- 
wicklung? Auf diese Frage kann man eine klare Antwort erhalten, indem man 
einem Tiere Informationen uber jene Uniweltdaten vorenthalt, an die sein 
Verhalten angepafit ist. Zeigt es dennoch in der Priifsituation angepafitcs Ver- 
haltcn, dann ist die Angepafitheit stammesgeschichtlich durch Mutation iind 
Auslese entstanden. Solches Verhalten konnen wir als zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe r b a n g c p a fi t den 
e r w e r b a n g e p a fi t e n adaptiven Modifilrationen des Verhaltens gcgen- 
iiberstellen. 

Die phy logenetische Anpassung kann ini motorischen Bereich crfolgt scin, 
dann haben wir eine Erbkoordination (LORENZ 1937, 1952) vor uns. Sie k n n n  
aber auch im rezeptorischeti Bereich liegen : Viele Untersucher haben ja gc- 
zeigt, dafl cs aufler einem angeborenen Konnen auch ein angeborencs Erlienncn 
gibt; auch das erfahrungslose Tier reagiert in artspezifischer Wcise auf be- 
stimmte ,,Schliisselreize" mit eineni bestimniten Verhalten (LOKCNZ 1943). Wir 
werden ferner sehen, dai3 eine stamniesgeschichtliche Anpassung auch i n  Form 
angeborener Lerndispositionen vorliegen kann (S. 745). 

Der Begriff ,,erbkoordiniert" bezieht sich irnmer niir auf cin bestimnitcs 
Integrationsniveau und schlieflt nicht aus, dafl zur Etitwicl~lungsphysiologie 
nicht auch Lernen auf irgendeinein niederen Integrationsniveau gehoren kann, 
solange dieses nicht die spezifische Uniweltsituation abtastet, an dic das Ver- 
halten angepai3t ist. Es konnte ja sein, dai3 ein Embryo etwa die Koordination 
antagonistischer Muskelti lernt und darauf aufbauend noch ini Ei oder Uterus 
cin Verhalten entwickelt, das spater zu einer ganz anderen Uniweltsituation 
paflt. Auch in solchen Fsllen ist  die Angepafltheit das Ergebnis staniiiies- 
geschichtlicher Auseitiandersetzutig. Das wurde z. B. fur das Piclren dcs 
Huhns gelten, sollte es wirklich in der Weise im Ei erworben werden, wie es 
KUO (1930) glaubhaff machen will. 

Es gibt aber, wie wir noch sehen werden, eine Reihe von Fillen, i n  denen 
ein Verhalten nachweislich zu seiner ganzen Entwicklung keines Lernens bedarf. 
Nicht nur die Angepagtheit, sondern auch das raumlich-zeitliche Zusammen- 
spiel der Muskelgruppen ist in solchen Fallen angeboren. Wie morphologische 
Strukturen sind auch solche formkonstanten Bewegungen Kennzeichen einer 
systematischen Gruppe. CARMICHAEL (1 926, 1927, 1928) wies das lernunab- 
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hangige Hcranreifen von Erbkoordinationen nach, indem er Aniphibienlarven 
Linter Narkose aufzog, bis die Kontrolltiere gut schwammen. Als er dann das 
Betiiubungsrnittel entfernte, schwaminen auch die Versuchstiere wohlkoordi- 
niert, obgleicli sie das nicht geubt haben konnten. FKOMMES (1941) unter 
Narkose aufgezogene Froschlarven zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Runa pipiens) schwaminen etwas schlechter 
als die Kontrolltiere, konnten es aber ebenfalls. 

Auf die physiologisclien Besonderheiten der Erbkoordinatioii hat  LORENZ 
(1937, 1952) wicderholt iiingewiesen, insbesondere auf ihre Spontancitat. Oft 
sind sic ohne Mithilfe von Afiercnzen rein zentral Itoordinicrt, wic V. HOLST 
(1935) am dcsafferentierten Aal nachwies. Auch die desafferenticrtc ICrijte 
schwimint nodi wohllroordiniert, solange ihr iiur die Labyrinthe erlialten 
blciben (GRAY 1950). Von dor t  her wird die Bewegung aber sicherlicli nicht 
Itoordinicrt, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmu(3 vielmehr zentral geschehen. Dagegen spielcn z. B. bcim 
Gurren dcr Taubeii Afferenzen bei der Koordination mit. Die Erbkoordina- 
tioncn wcrden auch beim unerfahrenen Tier durch spezifische Reizc oder Reiz- 
Itonibinationen nusgelost. Uber all dies inforniiert uns die Aufzucht unter Er- 
fahrungsentzug (sog. Kaspar-liausei--Versuch) unter genauer Beachtung 
ciner Reihe von Regeln (LORENZ 1961). Vor alleni mufi man dein Vcrsuchstier 
rille ausli-kenden Reizc bictcn, die das Verhalten norinalerweise in  Gang brin- 
gcn; und dns erfordert eine genaue Kenntnis der Biologie der betreffenden Art.  

Wci- die Entwicklungsphysiologie des Verhaltens untersucht, mufi ferner 
wissen, dai3 cs nidit nur verschiedene Iiitegratioiisstufeii des Verhnltens,. son- 
d c r n  nuch solchc dcr Passung gibt. Viele Einfliisse in der Ontogenesc wirlten 
sidi nuf cine spiiterc Vcrlialtensweise aus. Ratten, die i n  den ersten zehn Tngcn 
i h rcs Leb e ii s i n  cch a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn i schen , el el< t r ischen u n d IGi 1 t er eize n au sgese tz  t w arc n , 
1 er 11 ten sp5 t e r 1 &h t er i i  n d w n ren geg en Hunger u n d D ~i r s t wider s tan d sf iili i ge r 
als unbehandelte Kontrolltiere (LEVINE und Coop. 1950, SCHAEFER 1957), was 
:I i i  f e i n e An passu n g des en dolc r i n en S y s tem s zu r uclt zu f ii h ren is t . I< IES E N  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs 
( 1960) im Daucrdunlrel nufgewachsene Schimpansen zeigtcn eine deutlichc 
Netzhau tntrophie, die natiirlich alle visuellen Reaktionen nachteilig bcein- 
flulltc. I n  dicscni Sinnc sieht auch LOKENZ (1961) im Ausbleiben ciner Vcr- 
hnltcnswcisc beim isoliert aufgezogenen Tier noch Iteinen Beweis dafiir, daf? 
sie erlcrnt werclen miisse. Als cr z. B. rotruckige Wurgcr aufzog, mufiten sic 
d n s  nrttppischc Aufspieikn der Beute erst lernen. KRI\hEl<s (zit. nach LOKENZ 
1961) rnit besscreni Futter aufgezogene Rotriickenwiirger beherrschten die 
At i i sp i c~ l i and lu i i~ .  Gcringfiigigc Gesundlieitsstorungen hatten das Auftrcten 
dcs vollcn Normalverhaltens verhindert. Um also den spczifischen Infor- 
in n t i o n s t r 3 g e I' ci n cr P 3s sung z 11 en t deck en ( v g 1. W I CK LE I< im D r uclt ) , m us sen 
w i r  cicn Vcrsuch so niifbaucn, dafl wir n u r  die in Frage stehendc Passung cr- 
fnsscn und zti storen suchen. Man enthiilt also den1 Kaspar Hauser nur cine 
bcstimmtc Ui7i\h.elteigciischa~ vor, z. B. eineni Vogel das Horen  bcstimintcr 
Antcile scines Artgesanges. Wenn sie danach den1 Erwachsenen fehleii, daiiii 

wird er sic Icrncn miisscn (SAUEK 1954, MESSMEK 1956, THOKPE 1958, THIELCKE 
1960). 

Vie1 zii wcit und allgeniein sind Fragestellungen wie die, ob ,,das 13eute- 
ffingcn" otlcr ,,dns Ncstbaucii" angeboren oder erlernt sei. Sehr wahrschein- 
lich Icommt bci so vcrwiclrelten Verhaltensweisen beidcs zusammen, so da13 
m a n  f n g e n  inufi, ob, und wenn ja, welche Bewegungsfol en erbgeordnet 

oder bcdingtc ltcize in dcn AAM (Rezeptorlernen, S,ror<cH 1949). 2. B. 
schnappt die Erdkrotc anfangs nach alleni, was Itlein genug ist und sich be- 
wegt; spiiter lcrnt sie Geniefibares von Ungeniefibareni zu unterscheiden. 

sind uiid was gelernt werden mu13 - seien es ebenfalls Ablau H e (Motorlernen) 

46* 
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2. 

3. 

4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 .  

6 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7. 

So ergibt sich folgende Fragestellung: 

Gibt es angepafltes Verhalten, das sich auch d a m  in jedem Individuuni 
einer Art, eines Geschlechtes, einer I h t e  usw. entwickelt, wenn es lreiner- 
lei Lernmoglichkeit durch Nachahmung eines Vorbildes oder individuelle 
Auseinandersetzung mit der Umweltsituation gibt, an die das Verhalten 
angepaflt ist? 

Wenn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAja, wie grog sind diese erbangepaflten Einheiten und wie entwickeln 
sie sich? 

Welche Schlusselreize losen sie aus und was wird an Selektivitst erworben? 

Welche Rolle spielt die Erfahrung beini Zusammenschlufl allfalliger Erb- 
koordinationen ZLI einem funktionellen Ganzen? 

Welches sind die beini Lernen an- bzw. abdressierenden Faktoren? 

Gibt es artspezifische Lernbegabungen? 

Schlieflen sich phylogenetische Angepafltheit und Lernen gegenseitig aus, 
oder konnen sie einander phaenokopisch ersetzen, wie im Neuntoter- 
beispiel (S. 707)? 

Unter diesen Gesichtspunkten haben wir das Verhalten verschiedener 
Sauger untersucht, so auch an domestizierten Wanderratten, einem ausge- 
sprochenen Lerntier, bei dem amerikanische Autoren ihre Befunde m. E. 
fehlerhafi gedeutet hatten. Um die jenen Autoren entgangenen formstarren 
Elemente aufzufinden, verglichcn wir klar bestinimbare funktionelle Einhei- 
ten des Verhaltens, wie Nestbauen, Jungeneintragen; Niisseofhen u. a., nach- 
dem wir das Artverhalten ini Freien und in GefangenschaR hinreichend beob- 
achtet und auch gefilmt hatten. Zur Terminologie der Verhaltensweisen s. a. 
EIBL-EIBESFELDT. 2 .  f .  Tierpsychol. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 (1 951), 400-423. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschafi sei in  dieseiii Zusamrnenhang fiir 
die Unterstutzung der Arbeit gedankt. Meinem verehrten Lehrer Prof. Dr.  K. 
LORENZ danke ich fur viele anregende Diskussionen. 

11. Die Versuchstiere 

1 )  Die Wanderratte (Rattus norvegicus Berk.) 

Die Wandcrratte ist ein verhaltnismiiflig uiispezialisicrtcr Bodenbcwohncr, der im Ge- 
folge dcs Menschen dic verschicdenartigstcn Lebensriiunic bcsiedeltc und so weltweite Ver- 
breitung erlangte. Sie klettcrt, schwinimt, springt und LiuR gut und ist crstaunlich anpassungs- 
fiihig. So lebt sic i n  Gerrcidespeichern, Kiihlhausern, auf Schiffen, in der Uferbosdiung der  
Fliisse, in den Abwasserkanilcn der GroRstadte usw., d a  in Erdbauten, dor t  iin Gefricr- 
fleisdi nistend. Auf dcr Hal l ig  Nordcroog lerntcn sic das Vogclfangcn und mufiten dabei 
ihre angcborenc Scheu vor  aufflicgcndcn Vogeln iiberwinden (STEINIGER 1949). Sie fangcn 
auch Friische und Miiuse, konnen aber ebenso von Zerealien leben. 

Wanderratten sind ausgcsprochcnc Neugierwesen, dic voii sich aus jede neuc Situation 
aufsuchcn und crkunden. Sie leben gesellig in Sippenvcrbanden, die ein gemcinsamcs Revier 
gegen Rudelfremde vcrtcidigen. Sie bcnutzen gcmeinsanie Erdbautcn, in dcncn sich iiur dic 
saugendcn Weibdien in eigcnen, mit warnic-isolierendcm Matcrial ausgcpolstertcn ILmmcrn 
absondern. Nach Zltagigcr Tragzeit werfen sie 8-10 l u n g e  voni Ncsthocltertyp, die niit 
15-16 Tagcn ihre Augen offnen und mit 2 Monaten geschlechtsreif wcrdcn. Zur  Biologic und 
Sinnesphysiologie diescr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAschlecht schendcn, Ultraschall horcndcn Makrosmatcn, vgl. STE~NICER 
(1950), MUNN (1950) und BARNETT (1963). 

Die domcstizicrte Form der  Wanderratte ist cin bcwiihrtes Laboratoriunistier (vgl. 
MUNN), das  im allgcmcincn wcnig scheu, wcnig aggressiv ist und sidi lcicht halren und zuch- 
ten IiiRt. Wir  verwcndeten fur unscre Versudie sowohl Wildratten, wie dereii domesti- 
zierte albinotische Form. 
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2) Das Eichhornchen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Sciurus vulgaris L.) 

Das 13clihijrnchcn ist ein tagaktiver, baumbewohnendcr Einzelganger. N u r  zur  Port- 
pflanzung kommcn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 und 99 fur  lturze Zcit zusammen. Als sehscharfes Augentier ist cs 
nornialsichtig bis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ ' / e  Dioptricn, kann gut akkomodieren, und seine Retina hat  cin aus- 
qczcichnctcs Aufliisungsvcrniiigcn (KAHMANN 1931). Es nistet auf B5umcn in gedcclctcn 
llciscrncstcrn und lebt von Fruditcn, Nusscn, jungcn Trieben, Insekten und dergleichen. Die 
nadi cincr Tragzcit von 38 Tagen gcborencn Jungen sind typischc Nestliocltcr, die nacli 
31 Tngcn die Augen o f h e n  und erst niit 42 Tagen das Nest verlassen (EIBL-EIBESFELDT 1951). 
Mcinc l3chhornchcn stammen von jung aus dcni Nest gcnomnienen Tieren ab, die sich 
in  gcriiumigcn Gchcgen i b c r  mclirerc Gcticrationcn fortpflanzten. 

3) D e r  Hamster (Cricetus cricetus L.) 

Hamster  sind Bodcnbewohncr, die cinzeln i n  Erdbauten hausen, Vegetabilien und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAge- 
lcgcntlich auch Klcinticrc frcsscn und ihr Rcvicr durch Duftmarkcn bczeichncn. Rcvicr- 
frcnidc Artgcnosscn grcifcn sic an. N u r  zur  Paarung kommen die Geschlechtspartner zu- 
samnicn. Danach bctrcut das 9 allcin dic als Ncsthockcr geborcnen Junccn, die mit 14 Tagcn 
slthcn und niit 3 Woclicn bcreits ihrc erstcn Excursionen machen. Die Ticre haltcn einen 
\$'intcrsclilnf, dcr  von kurzen Wachpcriodcn untcrbroclien wird,  in dcncn sic von den eiii- 
ictrajicncn Vorr i tcn zehren (EIUL-EnBEsFELDT 1953 a). Unserc Vcrsuchsticrc stamiiitcn voni 
Ncusicdlcr Sec und pflanzten sich i n  GcfanycnschaR fort. Zum Vcrqleich dicntcn Goldham- 
ster (Mesocricetrts artratus WATERHOUSE) (vgI. audi DIETERLEN 1959). 

4) Das Aguti (Dasyprocta aguti L.) 

Soweit bckannt, lcben die tagaktivcn Bodcnticre in busdircidicn Wiildern Siidanicrilras. 
Sic grabcn Erdholilen, die sie mit  Nestmatcrial ausstattcn, und frcsscn Vcgctabilicn, gc- 
lcgcntlich aucli Flcisdi. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIn Gcfangcnschaft sind sic gcscllig. Die Jungcn kommcn nach cincr 
l 'ragzcit von 31/2 Monaten bclianrt und sehcnd zur  Welt und konncn unmittclbar nacli dcr 
Gcburt Iaufcn (ROTI-~-~<OI.AK 1957). Unscre Vcrsuchsticrc stammen voni Franltfurtcr Zoolo- 
gischcn Gartcn, deni idi an diescr Stclle fur die Oberlassung danke. Sic zuchtctcn i n  eincni 
GcmeinschaRsklfig rcgclniffflig das Jalir uber. 

5) Der  Iltis (Putorius putorius L.) 

Dieser kleinc Vertretcr aus dcr Faniilic dcr Mardcr ist cin Bodenbewohncr, dcr cinzeln 
in selbstgegrnbcnen Erdbautcn Icbt, scltcn klcttcrt und scinc Nahrung am Bodcn, mchr 
stobernd als jajicnd. sucht. E r  ubcrrascht Miiusc, Frosche, brutcnde Vogel und dcrglciclicn 
nichr. In dcn dunklcn Stundcn ist cr untcrwcgs, kurzc Aktivitiitspcriodcn bcobachtct man 
abcr auch tint-crtags. Dic nadi cincr Tragzcit von 40-42 Tagcn gcborcncn Jungcn sind nnclct 
und blind. Sic offnen ihrc Auqcn mit ctwa 4 Wochen (HERTER 1953, GoETi-IE 1940, EII<I,- 
E l i < E S F E L D T  1956 a). Das naturfarbcnc odcr albinotische Frcttchen ist die donicstizicrtc Form 
dcs ostliclicn Steppcniltis (Putorius cversmanni Lcss). Wir arbcitctcn mit handaufgczogcncn 
Wildiltisscn, dic sich in Gcfangcnschaft fortpflanztcn, und niit naturfarbenen Frcttchcn. 

6) Die Wiesel (Mustela ermineus L. und Mustela nivalij L.) 

Beidc \Vicscl s i n d  schr flinke, offenbar gut sehcndc, einzclg5ngerischc Riiuber, die vor  
allcm klcincn Nagcticrcn nadistcllen. Wir habcn von bcidcn Artcn nur wenigc Ticre auf- 
gczogcn. Dic Zucht gelang nicht, dodi haben BKODMANN (1952), GOETHE (1950) und S c f . i M t D r  

(1954) darubcr bcrichtct. 

111. Zur Technik der isolierten Aufzucht4) 

Fur unscre Vcrsuche war cs wichtiq, Jungticrc friihzeitig von Eltern und Gcscliwistcrn 
zu trcnncn. Wihrcnd die Aufzuclit dcr Ncxfluditer im allqcnicincn leicht ist, bereitct sic bci 
Ncsthockcrn oft Scliwicrigkcitcn. Ganz  klcinc vertragcn die artfrcmdc Milch mcist schlccht; 
auch kulilcn sic schr lcicht aus. 

Wir isolicrten die Rattcn dahcr ini Allgemeincn erst kurz  vor oder unmittclbar nadi 
dcni Auzcnoffnen, meist zwisdicn dcm 17. und 19. Tag. Tcdcs Tier kani in cincn Draht-  
k?ififi ohne jedc Einstreu uiid wurdc von obcn mit cincr 30-\Ylart-Kohle1ifadcnlanipc gcwiirmt. 

4, Frau A N N A  GUGGEWREKGER danke ich fur  ihrc uncrmudliche Geduld bci dcr Auf- 
zucht dicscr Ticrc. 
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Alle zwci Std. mit ciner scchsstiindigen Pause in der Nacht bekamen die Jungcn aus einer 
Pipette unverdunntc, ungczuckerte, gewarmte Kondensniilch (Fettgehalt 7,s %), die mit dcm 
Vitaniinpriiparat Prophylaktin-Ultra der Firma Altrogge (Lagc) angcreichcrt war. Nnch 
8-10 Tagen vcrlangcrten wir  die Pausen zwischen dcn Futterungen auf vier Std., und nach 
weiteren 4-5 Tagen wurden die Ratten abgestillt. 

Vor jeder Futterung wurdc durch zartcs Strcichcn der Bauch- und Analregion der J u n -  
gcn mit einem wcichen Tuch Harnen und Koten ausgelost, ebcnso bci allen im Folgendcn 
crwiihnten Siiugern. Ohne dicse Vorsorge neigen Ticre zur Verstopfung. Das Fell bursteten 
wir, wuschen es notfalls mit einem warmen fcuchten Lappen und trocknetcn es. 

Dic  Eichhornchen trennten wir zwischen deni 29. und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA31. Tag von der  Mutter. Aiicll 
sic bckamcn alle zwei Std. unverdunnte, ungezuckerte Kondensniilch, zusiitzlich cinen diinn- 
fliissigcn Brci aus gcriebencn Hasclnusscn, Apfeln, Karotten, Banancn, vermischt mit Lcbcr- 
tran, Vigantol und Prophylaktin-Ultra. Etwa zehn Tage lang wurden sie niit ciner \Viirmc- 
lampc bcstrahlt. Nach 10-14 Tagen nahnien die Juncen Milch und Futterbrei von sclbsr. 

Die zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIltisse isolierten wir uni den 31. Tag. Wir futrcrten anfangs alle zwci Std. cinc 
Mischung aus I/:I Boviserin und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' h  Kuhmilch niit etwas Vigantol und Prophylaktin-Ultra. 
Zusiitzlich fraCcn sic tiiglich frische Milz. Nach 8-10 Tagen tranken sic bcreits selbstiindig 
aus Schiilchen. 

Alle A y t i s  habcn wir unmittclbar nach der Gcburt cinzcln gcsetzt. 2-4 Tai;e Innp 
crhielten sie alle 2-3 Std. unverdunntc warme Kuhmilch aus einer Pipette. Sic frafien bercits 
voni crstcn Tagc an Griinfutter, Obst, Ruben und Brot. Dic crstcn zchn Tage snRcn sic unter 
ciner Wiirmclnmpe. 

IV. Das Verhalten der Neugeborenen 

Schon das Neugeborene zeigt voll leistungsfahige Verhaltensweisen, die 
ihre Angepatltheit nicht individuelleni Lernen verdanken; andere scheinen 
noch nutzlos, weil das ausfuhrende Organ noch nicht fertig entwickelt ist oder 
weil noch eine Orientierungskompotiente fehlt. Dort, wo die Bewegung vor 
dem ausfuhrenden Organ heranreifl, wird uns besonders deutlich, dafl sie nicht 
durch Versuch und Irrtum Felernt sein kann. Juiige Graugossel packen ebenso 
wie crwachsene Graugiinse ihren Gegner mit dem Schnabel und schlngcn niit 
dem winzigen Fliigelstummel auf relativ denselben Abstand, auf den dcr 
ausgewachsene Flugelbug iiuflerst schmerzhafl trifft, in die LuR. Viele Tung- 
siiuger kratzcn sich anfangs niit dem Hinterbein, ohne die Haiit  zu bcriihren, 
so Ratten und Mause (EIBL-EIBESFELDT 1950 a>, Fiichse (TEMBIIOCK 1955) und 
Mzhnenspringer (HAAS 1959). 

Einige der kindlichen Verhaltensweiseii sind friihontogenetische Anpas- 
sungen (Kainogenesen), wie etwa der Suchautomatismus und das Spcrren. 
Sie wcrden im Laufe dcr Entwicklung allniiihlich abgebaut oder unigcwandelt. 
So lronnen Z. B. junge Amseln, die lYngst schon gezielt piclcen, imnier noch 
sperren. Allein gelassen suchen sie sich selbst Futter; ist die Mutter da, dann 
sperrt das Jungtier (HOLZAPFEL 1939, 1949). Die infantilen Verhaltensweisen 
gehcn niitunter ganz vcrloren, z. B. das Nagen bzw. Filtern der IGtulquappcn. 
hndercs wird nur unterdriickt und tritt unter besonderen Umstiinden auch 
bcini Erwachsencn wieder i n  Erscheinung; so der Suchautomatismus beim er- 
wachscticii Menschcn ini Insulinschoclc und bei degenerntiven Prozcssen des 
Zcntralnervensystcms (PILLEIII 1960, 1961; WIESER 1955). 

Schlietllich liiinnen infantile Verhaltensweisen beim Erwachsencn n e w  
Funktionen iibernehnien. H a m s t e r - 6 6  treiben ihre zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA49 Linter liindlichen 
Rufen des Verlassenseins, und Bartmeisen-d'd werben unter kindlichen 
Bettelbewegungen mit den Fliigeln (KOENIG 1951, EIBL-EIBESFELDT 1956). 
Von Huftieren beschreibt BURCKIIAIIDT (1958) Vergleichbares. 

Sich entwickelnde Bewegungsablaufe inuten anfangs oft ungeschiclct an. 
Ein neugeborenes Aguti z. B. l i u R  schon ini wohlltoordinierten Iircuzgang, 
to r lx l t  aber ein wenig. Jungvogel hiipfen vor Verlassen des Nestcs 06 fliigel- 
sdilagend liocli. Wenig spiiter fliegen sie geschickt umher. Ob Lernen oder 
Ileifungsvorginge fur diese zunehmende Geschiclilichlreit verantwortlich sind, 
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eiitscheidct allein der Versuch. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGROHMANN (1939) zog Tauben so auf, dafl sie 
nie iiiit dcn Fliigeln schlagen konnten. Als die Kontrollgeschwister gut flogen, 
l i d  GKOHMANN auch die Versuchstiere frei. Sie flogen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAebenso gcschiclct. 

Die neugcborcnen Siiuger kijiiiieii in ihrein Aussehen und Verhaltcri ent- 
Lveder bereits den1 Alttier iihneln (,,Nestfluchter") oder auch sehr in der Ent- 
wicltlung zuruclc sciii (,,Nesthocker"). Zwischen beiden Typeu gibt cs Ubcr- 
giin gc. 

I .  Ncsthoclter (Abb. l a )  

. . , . . - . . - - _ _ ~  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Abb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI :  a) Ncsthockcr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(4 Tngc altcs Eichhornchen), b) Ncstfluchtcr (6 Tagc altcs Aguti 
fresscnd, rechts dnnebcn Kopf dcr Mutter) 

a) Wanderratte und Hamster 

Die Ncugcborcncn bcider Arten ihncln cinandcr schr. Beidc haben Suchautomatismus, 
Milclitritt, Snugen, Lokoinotions- und Lagckorrckturbcwegungcn, LautauRcrungcn; sic jiIhncii 
und  strcckcn sidi .  Ihr  Harncn und Kotcn lost dic Mutter anfangs durch Bclcckcn tlcr Anal-  
gcgcnd nus. Ncugchorcnc Haiiistcr kauen, lccken und najicn spontan. Im Suchautonintismus 
pcndclt dcr Kopf rhythmisch hin und her; sowic dic Schnauzc dic Zitzc bcriihrt, ist dic 
Suchbcwcjiung blockicrt, das Junge schnappt dic Zitzc und saugt (PKECHTL u. SCI-II~EIIJT 
1950). Mit dcni Aujicnoffncn vcrschwindct dcr  Suchautomatismus; wcnn abcr PRECITFI. (1952) 
jungcn, jicradc schcndcn Katzcn die Augcn verklcbtc, dann crschien cr wicdcr. Vielc Ncst- 
hockcr zcigcn dicsc Suclibcwcgungcn, so Rattc, Katze und Mcnsch, und nianclie Ncstfliichtcr, 
so dns Mccrschwcinchcn, sclion als Foten. 

Milchtritt i s t  abwcchsclndcs Tretcn dcr Vordcrbeinc gegcn dns niiittcrlichc Gcssujic zur 
Anrcjiung des Milchflusscs. Dcim Punipsaugcn schlicnen dic Lippcn cng u m  dic Zitzc; Stcmpci- 
bcwegungcn der Zunge, Hcbcn und Scnken dcs Mundbodcns crzcugcn Untcrdruck in  der 
Mundhlilile. Ileini Lecksaugcn rnclkcn Hanistcr und Rat tc  dic Zitzc niit dcr  sic ~ ~ ~ i i f a s ~ c n d e ~ ~  

Ncugchorcnc Hamstcr  und Rattcn kricchcn, ohne den Korpcr von dcr Untcrlnjic 7.11 

hcbcn. Die Vorderbcine zichcn und schicbcn abwcchsclnd odcr zuglcich; tlic Hintcrbcine 
niaclicn nur vcrcinzclte Sclirittc, nicist blcibcn sic scitlich wcggcsprcizt. Ofi Itrcist das Neu- 
jicborcnc mit Hilfe  dcr Vordcrbcinc am Or t ,  bald rcchts, bald links hcruin. StijRt tlns Jungc 
an ctwas Fcstcs, so vcrsucht cs sich niit allcn Viercn daruntcr zu zwsngcn (,,Spaltcnappetcn7.", 
PRECI-ITI. ti. S C f + l . E l D T  1950). Uiitcr dcr  Muttcr kricchcn sic i n  Riickcnlagc, init Hiindcn trntl 

Ikincn scliicbcnd. Erjircifi man cin Junges an cincr Hautfal te ,  dann vcrfzllt cs i n  Trngstnxc. 

Junjic Hnnistcr und Rattcn machen die rhythmischcn Kratzbcwcgungcn niit dcni Hin- 
tcrbcin manchmal ohnc crkennbnren iiuRcrcn Anlag, ininicr abcr, wcnn man sic an der Seitc 
kitzclt, doch kiinncn sic dic gcrciztc Stcllc noch nicht beriihrcn. 

Ncugcborciic Katten picpscn, wcnn sic sich um das Gcsiiugc driingcn und von der Mut- 
ter gcyutzt werdcn. Sic krcischcn bci Schmcrz, und, aus dcm Ncst gcnoninicn, rufcn sic fiir 
uns nicht hiirbar. Dicscr ini Ultraschalibcrcich licgende ,,Ruf des Vcrlasscnscins" nlarinicrt 
die Muttcr (vgl. ZIPPEIJUS u. SCHLEIDT 1956). Ucim Hamster  ist dieser fur uns gcradc noch 
als rliytliniischcs Zisclicn zu hlircn. 

zungc.  
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b) Eichhornchen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Neugeborene Eichhornchen unterscheiden sich nur in wenigen Punkten von den geradc 

besprochenen Arten. Sie kriechen weniger umher und konnen das auch schlecht, weil ihr 
Hinterkorper lange Zeit stark eingerollt bleibt. Kommen sic an eine Tischkante, so halten 
sie inne, wohl cine angeborene Sicherung gegen das Abstiirzen. Beruhrt man ein Junges mit 
den1 Finger zwischen den Vorderbeinen, dann klammert zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAes sich mit beiden Armen fest, funf 
Tage alte bis zu einer Minute Iang. Diese Klammerreaktion und die Absturzscheu fehlt jungen 
Ratten und Hamstern. Aus dem Nest genommen, pfeifen die jungen Eichhornchen (EIBL- 
EIBLSFELDT 1951). 

c) 11th 

Die Iltisse koninien als blinde Nesthocker zur  Welt, sind aber bereits weiR bepelzt 
und konnen koordiniert kriechen. Sie verfugen iiber die gleichen Erbkoordinationen wie 
junge Hamster  (Suchautomatismus, Saugen, Milchtritt usw.) niit nur  geringfugigen artspezi- 
fischen Abwandlungen. So sind u. a. der Ruf des Verlassenseins, Schnierzlaut und Kontakt-  
l a m  (Picpsen bei Rat te  und Hamster) deutlich verschieden (vgl. GOETHE 1940, EIBL-EIBES- 
PELDT 1956 a). 

2. Nestfluchter (Abb. l b )  
Aguti 

Die Jungen stehen gleich nach der Geburt auf allen Vieren, laufen koordiniert, wenn 
audi bisweilen noch torkelnd, kratzen sich mit dem Hinterbein wie die Erwachsenen, putzen 
sich mit den Vorderbeinen, schutteln sich, graben mit abwechselnden Beinen und fressen sdion 
Grunfutter. N u r  die Verhaltensweisen der Paarung, des KZmpfens und Drohens und der 
Revierabgrentung fehlen ihnen noch. Sie laufen sogleich jedetn sich entfernenden Objekt  
nach, bei kunstlicher Aufzucht auch dem Pfleger, vor  allem nach Gesichts- und Horreizen. 
In1 Normalfall lernen sie ihre Mutter bald personlich kennen, d a  frenide zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 sie mit Pfoten- 
schliigen abwehren. Die Mutter holt ein bedriingtes Junges oft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzu sich und bedroht jene, die 
es betrommelten. Beim Folgen rufen die Jungen dasselbe prr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp r i ,  das die Erwachsenen als 
Stimmfiihlungslaut beibehalten haben. Dagegen gcht der feine Piepslaut des Verlassenseins 
in der  dritten Lebenswoche verloren. 

V. Versuche zur Klarung der Herkunfi von AngepaBtheiten 

im Verhalten der Sauger 

1 .  Das Futterhorten 

Viele Siiugetiere sammeln mehr Nahrung, als sie auf einmal verzehren konnen, und 
legen Vorriite an. Bei manchen Arten, z. B. den Hamstern, entwickelten sich als Transport- 
behzlrer die Backentaschen. MORGAN (1947) und LOWNEY (1958) halten das Futterhorten dcr  
Wanderratten fur angeboren, dagegen glauben BINDRA (1948 a, 1948 b) und MARX (1950a, 
1950 b, 1951), es sei erlernt. Jener meinte, die Rat te  trage Futter ein, uni es dort  ungestort 
zu verzehren, und dasselbe tZte dann spiiter gewohnheitsmiigig auch das satte Tier. Dieser 
halt iihnliches auch bei anderen Nagern, z. B. beim Eichhornchen, fur  wahrscheinlich. 

a) Das Futterverstedten des Eichhornchens (Sciurus vulgarts L.) 

BINDRAS Sicherheitshypothese stoi3t von vorneherein auf Schwicriglreiten, 
denii das Eichhornchen versteckt den groi3ten Teil seiner Vorrite im Boden, 
den es bei Gefahr sofort verlzfit. Urn sicher zu essen, geht es z. B. in eine 
stammnahe Astgabel, und auf dem Boden frii3t es hochstens auf einem erhohten 
Punlrte, von dem es A L I S S C ~ ~ ~  halten kann; bei Gefahr baunit es sofort auf. 
Zudem versteclren vor allem satte Eichhornchen Futter. 

Manchmal klemmt es Uberbleibsel auch in Astgabeln fest; es schiebt den 
Futterbrocken solange iiber die Unterlage, bis er sich in einer Gabelung oder 
Spalte verlrlemmt, und stofit ihn iiiit der Schnauze f a t .  Niisse und Eicheln 
vergrabt es meist im Boden, an Raumstrunken oder anderen senkrechten 
Hindernissen, was das Wiederfinden erleichtert (HEDIGER 1945). Es scliarrt mit 
den Vorderbeinen ein Loch ( I ) ,  legt darin die Nui3 ab (2) und ranimt sie niit 
lrraftigeti Stoflen (3) der entbloi3ten oberen Schneidezshne fest. Datiii wischt es 
abwechselnd mit den Vorderbeinen loses Erdreich von der Seite iiber das 
Loch zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(4) und prei3t es daruber fest (5) (Abb. 2). 
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Abb. 2: Futterverstecken a) Ablegen, b) und c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZu- 
decken (nus dein wiss. Film E 143, EIBL-EIBESFELDT 
1962) phot. H. KACHER 

Die Vergrabehandlung 
besteht somit aus S c h a r- 
r e n ,  A b l e g e n ,  F e s t -  
s t o f l e n ,  Z u d e c k e t i  

und F e s t d r ii c k e ti. Mit- 
unter fallen einzelnc dieser 
Bewegungen aus; wenn sie 
jedoch erscheinen, dann im- 
nier i n  der angegebenen 
Rei henfolge. 

Urn eineni Eichhornchen 
alle Informationen vorzuent- 
halten, die es ziim Erlernen 
einer so vielfaltigcn Bewe- 
gungsfolge braucht, nahnien 
wir Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 und 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdd vor 
den1 Augenoffncn aus dem 
Nest und zogen sic i n  Einzel- 
kafigen, niit nur einem leercn 
Holzkistchcn als Einrichtung, 
bei flussiger Nahrung auf. 
Den 2 bis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 ' / r  Monatcn alten, 
vollig zahnien Jungen boten 
wir Zuni ersten Male ofiene 
Haselniisse und offneten die 
Kafigtiire. Sie iiahnien die 
Nufl, drehten sic wiederholt 
in den Handen,  fraflen sic 
meist auf  und bekaincn wei- 
terc, bis sie satt warcn. Dam 
lieflen sie den Brocken nicht 
einfach fallen, sondern be- 
gannen init der Nufl mi 
Maul den Boden abzusuchen. 
2 dd und ein 9 taten 

dies sogar, ohne ihre erste N d  zu kosten. Auf ihrer Suchc iiach eineni 
Versteck verlieflcii nianche den Kafig. Stieflen sie gegen eine Ecke oder 
Kante,  dann versuchtcn sie, die Nufl dor t  abzulegen und festzustoflen. 
Ott scharrten sic vorher. In Zimmcrecken begannen 2 6 d sofort auf deni 
festcn Boden zu scharrcn, legten die Nut3 ab, stieflen sie mit der Schnauze 
fest und machten scliliefllich dic Zudcck- und Fcstdriiclibewegiing, obgleich sic 
gar nichts aufgegraben hatten. 111 der gleichen Situation vollfuhrte ein 9 
die Bewegungen 1-4. Das zeigt, da13 wir  es hier mi t  einer sehr star- 
ren, einsichtslos ablaufenden, angeborenen Handlungsfolge zit t u n  haben. 
Wenn ein unerfahrenes Eichhornchen zum ersten Male in Erdreich vcrgrnbcn 
durfte, dann folgten fast imnier alle 5 Einzelhandluiigen cinander, imnicr in 
der bereits erwZhnten Ordnung. Auf festcm Boden dagegen blieb es ineist bei 
Scharrcn, Ablegen und Schnauzenstoflen. 

Von den insgesanit 18 Versuchtstieren zeigten 8 beitn ersten Malc alle 5 
odcr wenigstens 4 Einzelhandlungen, davon 3 Tierc, obgleich sie nichts auf- 
graben konnten. 7 Eichhornchen machten beini ersten Male die Bewegungen 
1-3, drei nur die Bewcgungen 2 und 3. Sie alle hatten anfangs keine Gelegen- 
heit zu graben, sondern scharrten auf festem Bodcn. Dieselben Tiere zeigten 
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schon, als sie erstmals Erde sahen, den vollstandigen Ablauf. N u r  ein zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 blieb 
auch dort bei den Bewegungen 1-3. 

Hat te  ein Eichhornchen seine N ~ f l  abgelegt, ohne sie zuscharren zu 
konnen, dann nahm es die Nui3 oft wieder auf und versuchte es an anderer 
Stelle von neuem. 

Beim Vergraben der ersten N ~ f l  in Erde scharrten sie das Loch und leg- 
ten die N ~ f l  rnit Schnauzenstoflen ab, dann folgten die Bewegungen 4 wid 5, 
aber wenn eines sich nach dem Feststoflen in Fortlaufintention zur Seite wen- 
dete, deckte es (4) am falschen O r t  ins Leere, und die Nufl blieb unbedeckt. Bei 
diesem Anbliclt stutzte das Eichhornchen oft, lief zuriiclr, schnuppertc an der 
N ~ f l  und declrte sie diesmal wirklich ZLI, manchnial nach Sclinauzcnsto~en. 
Oder es nahni die Nui3 sogar wieder auf und versteclrte sie nochmals. Dagegcn 
schoben erfahrene Eichhornchen die Erde immer genau iiber die N~ifl. Obung 
scheint die Giite der Orientierung zu verbessern, wobei offenbar das Vcr- 
schwinden der Nufl belohnend wirkt (S. 745). Lafit nian unerfahrene Eichhorn- 
chen mehrmals nacheinander versteclten, dann ,,erniiidet" die Handlung: schon 
nach zwei bis drei Versuchen scharrt das Tier kiirzer, zuletzt nur ein- bis 
zweinial, macht nach den1 Feststoflen nur ein bis zwei Zudeclrbewegungen und 
driiclit nicht fest. Weiterhin f d l t  das Zudecken, danach auch das Scharren aus, 
so dafl nur rnehr Ablegen u n d  ein sehr fliichtiges Feststofien iibrigbleiben 
(Ieichtes einmaliges Betupfen niit der Schnauze). 1st die Handlung vollig er- 
tnudet, dann nimmt das Eichhornchen lreiiie weitere Nut3 an. Es beschnuppert 
sie wohl, stoRt aber dann mit der Schnauze ablehnend dagegen (3) und wendet 
sich ab. Wcnn nian ihm die Nufl dennoch ins Maul stecltt, Iiit3t es sie off fallen. 

Ein Eichhornchen ermiidet im allgemeinen schneller, wenn es nicht in 
Erde vergraben kann. Eines, das keine Niisse niehr hortet, vergrsbt danach 
gebotene Apfelstucke meist in normalem Ablauf. Offenbar erniuden nicht die 
motorischen Zcntrcn, sondern es handelt sich uni Adaptationserscheitiungeti im 
Sinne von PRECHTL (1 953), wobei die einzelnen Glieder der Verhaltenskette 
in der Reifenfolge ausfallen, in der vermutlich ihre Schwellenwerte abnehnien. 

Da also vollig unerfahrene Eichhornchen iiber alle 5 Einzelbewegungen 
des Vergrabens verfiigen, sind sie nachweislich Erblroordinationen. Fiir nianche 
ist die auslosende Reizsituation beliannt. Senkrechte Hindernisse losen z. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA13. 
das Scharren aus. Aber auch wenn gar ltein Loch gemacht wurde, 15uft die 
einmal begonncne Vergrabehandlung wie ublich mit Scharren und Ablegen 
weiter, ohne dai3 ein Loch sichtbar ist, ja auch das Zudecken und Festdriiclten 
ltonnen folgen. Der Ablauf wird offenbar nicht nur uber angeborene AUS- 
losemechanismen durch Auflenreize gesteuert; dariiber hinaus ist die game 
Bewegungsfolge auch ohne Mithilfe von Auflenreizen erbgeordnet. Doch sind 
die Bewegungen bei wirlrlichem Vergraben ausgiebiger: der Bewegungserfolg 
wirkt verstarkend, die Riickmeldungen beeinflussen den Ablauf; in festem 
Boden scharrt das Tier latiger als in lockerer Erde. In dieser Hinsicht ist der 
Ablauf variabel, gegen Sttirungen von auflen offen. Vergribt das unerfahrene 
Eichhornchen dagegen auf fester Unterlage, dann schnurrt die programmierte 
Fo& ziigig ab: Auf vier bis fiinf Scharrbewegungen folgen drei bis fiinf 
Schnauzenstofle, etwa ebensoviele Zudeckbewegungen und ein- bis zweirnaliges 
Festdrucken. Dann treffen die Iqriterien der Erblroordination auch fur den 
gesamten Bewegungsablauf zu. 

Wiederholungen einzelner Glieder der Kette sind moglich. Dem 
Zudecken kann z. B. noch einmal Schnauzenstoflen und neuerliches Zudeclren 
folgen. Auch kann die Kette an verschiedenen Stellen unterbrochen werden. 
Vor allem Erfahrene scharren oft kurz an diesem und jenem Ort, ehe sic 
wirklich vergraben, oder sie nehnien die Nufl nach Ablage wieder auf und 
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suclien wciter. Manchmal wird eine Handlung ubersprungen, Z. B. d n s  Schnr- 
ren vor dcm Ablegen. Wiederholt sah id1 auch, dafl ein Eichhiirnchcn scharrtc, 
dann das nufgcschnrrtc Loch wieder zudeckte, ohne die N ~ f l  vorher abzulcgcn, 
und weitcr suchte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Das Futterverstecken der  Agutis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Dasyprocta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAugrrti L.) 

Satte Agutis scharren niit den Vorderbeinen ein Loch, lcgeii den Futter- 
brocken ab, scliiebeii niit den Vorderbeinen lose Erde darauf und driiclren sic 
mit den Pfoteii fcst. Meine 4 von der Geburt an isolicrt aufgezogenen Agutis 
hatten in  ihren Kistchcii ohiie Strcu nichts, uni darin zu graben, erhielten nbcr 
auch fcste Nahrung. Als sie i i i i  Alter voii einem Monat erstmals Gelc~enhcit 
d a m  hattcn, konnten sie es alle. Schon im Wohnkistchen beiiiiihten sie sich, 
natiirlich vergcblich, die Futterbrocken i n  einer Ecke zu verscliarrcn. I l n n n  
blickten sie nach einigen Zudeckbewegungeii auf das am Boden liegende Stiick, 
beschnupperten es und versuchten von neuem, es zuzudecken. Das konnte sich 
einigc Male wicderholen. Angesichts des iiiirner noch offeii dnliegendcn Brok- 
kens kratzten sie sich of3 fliichtig die Flanlte, eine in unlustgetonten Konflikt- 
situationen, z. B. wenn das Futter zu heifl ist, hiiufige Ubersprungbewcgung. 
Beim erfolglosen Vcrsteckversuch ware entsprechend das Ausbleiben eiries 
off en ba r ,, e r w a r te t en " E r f o lges u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn 1 us t b e ton t . D as v e r s tii r k t d as B em ii 11 en des 
Tieres, w i rk  lich ZLI vcrs t ecken u nd hi IR, cr f olg loses Bemii hen abzud ressieren . 

c) Das Futterhorten der  Wanderra t te  ( R a m s  norwgicus Berk.) 

wurde mcist nil dcr domcstizicrten Wanderrattc untcrsucht, obglcich sic es, wic S M m H  u. 

Ross 1953 bctontcn, im Freien nur scltcn tut  und  man sich dahcr bcsscr an eincn ,,naturlichen 
Horrct-" hieltc, dcsscn Obct-lcben nls Art  von dcr Samniclaktivit2t abhangt. 

Dic sammclndc l ia t tc  crgrcifl das Futtcr - auch lcicht vcrdcrbliche Brockcn - niit 
dcm Maul,  t r ig t  cs zom Uiitcrsclilupf, l e g  es dort  ab uiid friDt soglcich odcr schlcppt crst 
wcitcrcs hcrbci. Stapclplatzc sind der cigcnc Bau oder, wenn der  zu fern licgt, Dcckungs- 
lochcr nahc beim Fundort (STEINICFR 1950). Die Bcwcgungcn dcs Aufnchmcns, Tragcns unti 
Ablegcns sind die glciclicn wie beim Genist- odcr Jungentransport (S. 738). 

MORGAN (1947) spricht vom nngcborcnen ,,Hortc-Instinkt". Bci Hungcr  und KI l tc  
wirtl mchr gcsaiiiniclt. liatten, die i n  dcr  Jugcnd hungerten, saninicln in, Alter s e t s  niehr 
als normal nufgcwacliscnc. Das Vcrhaltcn wird also durch Erfahrungcn dcutlich beeinflufit. 

B I N D R A  (1948 a, 1948 b) meint, Frcsscn und Futtcrsammeln scien glcich motivicrt. Die 
hungrigc l intre tragc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcin ,  wcil sic sich am wcniger bekannten, mcist deckungsloscn Futtcr- 
platz nicht sidicr fiihle. 13rdecktc er den Futtcrplatz u n d  den Laufgang zuni Wohnkafig von 
obcn, dnnn frnf3cn die Rattcn glcich ani Futterplatz; nach Eiitfernuiig der  Bedeckung, hortc- 
ten sic wicdcr (s. a. HISS 1953). Dieses Futtcrcintragen wird schliel3lich zur festcn Gcwohn- 
licit, nuch dcs sat ten Ticrcs. 

Auch M A R X  (1950, 1951) h i l t  das Bcdurfnis dcr Kattc, in Sichcrheit zu frcsscn, fijr das 
Motiv zum Horten.  I m  iibrigcn wcrdc das Vcrhaltcn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZUY Giinze gelernt. Zunichst wiirdcn 
sich Gcwolinlicircn ausbilden, wic das Ergreifen von Futtcr, das durch Stiirungcn ausgclostc 
Umhcrtrajicii und  dns dcm Frcsscn vorangehcndc Auslasscn der Brockcn. Die Rat tc  ncigc 
fcrncr dnzu, licimw2rts zu Iaufen. Findc sic n u n  in fremdcr Urnfiebung cincn Futtcrbrockcn, 
dnnn wurdc ErRrcifcn, Tragen, Heimlaufcn u n d  Ablegcn folgcn. H a t  sic dann im Ncst 
gcfrcsscii, w i d  sic wicdcr durch ihre Erinncrung an weitcres Futtcr bcwcgt, zum Futtcrplatz 
zuriickzukchrcri. So wiirdc das Samiiieln zur  Gewohnheir. Zur  Stu tzung  seiner Hypothcsc 
fiihrt M A R X  311, dall Ratten, die niclit voni Eingctragcnen frcssen durflcn, zu samnicln auf- 
hortcn, wihrcnd die andercn wcitcr sammeltcn. O b  durch das  Ausblcibcn der I3clohnung 
allcrdings cin angcborcnes Verhaltcn unterdriickt wird, oder ob sic cin unspezifisclics ]:in- 
trngcn wirklich erst Zuni  Hortcn macht, ist durch die Vcrsuchc nicht cntschicdcn. 

Die Vcrhnltcnswciscn dcs Hortcns bcobachtct man auch bci Tieren, dic nic cincn festcn 
Gegcnstand tragcn durften und dahcr nicht iibcn konnten (S. 738 u. 741). LOWNEY (1958) fand,  
daB mir flussigcr Nahrung aufgczogcnc liatten cbcnsogut Futtcrbrockcn eintrugcn wie normal 
aufgcwacllscnc. 

Wir prueen dns Horten 7 unerfahrener zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdd und 12 unerfahrener zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99, 
die isoliert iiiit Pulverfutter in Gitterkifigen aufgezogen wurden, im Alter 
voii 9 Monaten. Ein Gitterkafig, i n  dessen Mitte 20 kleine Brotstucltchen 
Iagcn, wurde an der Schinnlseite des Wohnkiifigs befestigt und die Trennturc 
cntfernt. 6 66 und 9 99 holten Futterbrocken in den eigenen Kiifig, 4 dd 
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und 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99, die alle etwas scheu waren, besonders zugig. Die anderen holten 
nur anfangs Brotstuckchen zur Schlafstelle und fraflen danach auch am Futter- 
platt.  Ein zahmes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd und 2 zahme 99 taten das von Anbeginn, wiihrend ein 
scheues 9 uberhaupt nicht sammelte. Bis auf dieses beschnupperten alle zuerst 
den fremden Kiifig, setzten Harntropfchen als Duftmarken ab und nahnien 
dann erst vom Futter, das sie meist in ihren Wohiikafig trugen. Dort  frai3en sie, 
bevor sie weiteres holten. Die zahmen Tiere waren innerhalb weniger Minuten 
im anderen Kiifig heimisch; ihre anfangs deutlich erhohte Schrecltbereitschaf? 
horte auf, sie koteten weniger und blieben dann auch zum Fressen im fremden 
Kafig in einer Ecke sitzen. Ein 9 zeigte nach dem Eintragen des ersten Futter- 
brockens typische Nestbaubewegungen, weitere 4 taten es im Verlauf des 
Versuchs. 

Die unerfahrenen Ratten fraflen anfangs ininier voni eingetragenen Futter, 
auch wenn sie kurz vor demVersuch das gleiche zerrieben bekommen hatten. Der 
feste Gegenstand reizte ganz offensichtlich t u m  Benagen. N u r  ein unerfahrenes 
9 ta t  dies nicht. Erfahrene Ratten dagegen tragen ofters den ersten Futter- 
broclten ein und gleich darauf den niichsten, ohne vorher zu kosten. 

Die Bcfunde passen zu denen von BINDKA und H ~ s s .  Die Ratte diirf?e 
primar deshalb horten, weil sie in Sicherheit fressen will; auch meine Tiere 
horteten nicht mehr, sobald sie im neuen Kiifig zuhause waren. Das Ergreifen 
und Tragen von Gegenstiinden brauchen sie allerdiiigs nicht erst zu lernen, 
was auch LOWNEY (1958) betont. Das Tier zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmuJ aber einen sicheren Platz 
kennen, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzu dern es eintragen kann; nur insofern ist Dressur Voraussetzung 
fur  das Horten (s. a. Nestbauverhalten S. 733). SMITH und Ross (1953) fanden, 
dafl Hausniiiuse auch o h m  vorherige Erfahrung mit festen Futterbrocken oder 
anderen Gegenstiinden genau so wie erfahrene Futter horteten. Eine eigene, 
vom Fressen unalhingige, angeborene Motivation zum Futtersammeln lafit 
sich nicht nachweisen. 

d) Das Futtersammeln des Hamsters (Cricetws cricetws L.) 

Hamster fressen im allgenieinen nicht auflerhalb des Baues, sie tragen 
das Futter ein, wozu sie Backentaschen und eigene Verhaltenswcisen zu ihrem 
Gebrauch entwickelten (EIBL-EIBESFELDT 1953 a, LOCHBKUNNER 1956). 

9 Hamster, die wir voni 7. Tag an isoliert niit flussiger Nahrung aufge- 
zogcn hatten, fullten am 25. Tag bei erstmaliger Darbietung fester Kost ihre 
Backentaschen niit Sonnenblumensamen, ohne vorher davon zu kosten, trugen 
sie i n  ihrc Schlafeclte und cntleerten sie dort  durch Ausstreifen mit den Vorder- 
pfoten, beides mit genau denselben Bewegungen wie erfahrene Tiere. BEVAN 
und GRODSKY (1958) fanden, dai3 Goldhamster, die sie mit Futterlrugelchen 
aufzogen, diese besser hamsterten als niit flussiger Nahrung aufgezogene. 
Ininierhin konnten es au2h die unerfahrenen, so dafl der Schlufl, das Hamstern 
wurde gelernt, etwas iibereilt scheint. Ober die doch recht eigenartigen Bewe- 
gungen beim Fullen und Entleeren der Backentaschen schreiben diese Autoren 
nichts. 

e) Vergleichende Bemerkungen zum Futterhorten 

Die vergleichende Untersuchung des Futterhortens zeigt, wie gefiihrlich 
voreilige Verallgcmeineriingen aus der Icenntnis nur einer Art sind. Beim 
Futtereintragen der Ratte spielt Lernen eine g r o k  Rolle, und es wird auch 
nur dann gehortet, wenn ein Sicherheitsgefiille zwischen Heim und Futter- 
platz besteht. Einc Ratte in Freflstininiung ist auch in Hortestimmung. Die 
Ansicht, das Horten entwickle sich aus dem Bediirfnis, in Sicherheit zu 
fressen, hat vie1 f u r  sich. Allerdings sind die Teilaltte: Ergreifen, Tragen, 
Ablegen ganz sicher nicht in der Weise gelernt, wie es MARX vermutet. - 
Das Futterhorten dcs Hamsters hat sich stamniesgeschichtlich wohl aus den1 Be- 
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diirfnis entwickelt, i n  Sicherheit zu fressen, doch ist die Spezialisierung weiter- 
gcgangcii. Auch dcr sattc unerfahrene Hamster saniinelt ihm unbekanntes 
Futtcr, ohnc erst davon zu kosten, und er weifl seinc Backentaschen in dcr art- 
typischcn Weise zu gebrauchcn. 

Gniiz anders liegen die Verhiiltnisse beim Eichhornchen, das scinc Vorriite 
wedcr i n  seinem Bau noch an anderen Zufluchtsorten versteckt. Vielleicht ist 
das Futtcrvcrgraben in der Erde eiiie Reniiniszenz an bodenbcwohncnde 
Ahncn. Dain konnte sich das Futterhorten staiiiniesgeschiclitlicli auch beim 
Eichhornchen nach der Sicherheitshypothese entwickelt haben. Heute sind zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAje- 
doch Frcssen und Futterverstecken nach Motivation und Bewegungsablauf 
vollig verschieden. 

2. Wie sich die Technik des Niisseoffnens beim Eichhornchen entwickelt 

a) Das Nusseoffden 

Erwachsenc Eichhornchen offnen meist eine Haselnufl, indein sie mitten 
iiber eine Breitseite von der Basis bis zur Spitze eine Furche nagen und 
ebenso ofi auch gegeniiber, so lange, bis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAes ihnen gelingt, die Schalenhalfien 
nii t  den hcbelartig in  die Furchc eingefuhrten untercn Nagezahnen auxin- 
anderzusprengen (Abb. 3, EIBL-EIBESFELDT 1958 a). 

A66. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 a, b: Mit Sprcngtechnik geoffnete Haselnufl 

Jungc Eichhornchen sind zuniichst sehr ungeschickt. Sie nagen viele Fur- 
chen kreuz und quer uber die game Nufl (Abb. 4 a, b), bis diese an einer Stellc 
durchbricht. Wiihrend sie nagen, probieren sie immer wicder, die unteren 
Nagezahne hebelnd einzusetzen. Aber die Versuche mifilingen, solange die 
Nagefurclien so ungeordnet sind. 

Nach und nach nagen sie wenige, nicht mehr regellos angeordncte, son- 
dcrn parallcl zur Holzfaser ausgerichtete Furchen, die von dcr Basis zur 
Spitzc der Nun ziehen (c). Schliefllich beherrscht das Tier die crw2hiztc 
S p r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn g t e c 11 n i k mit Furche und Gegenfurche. Es entwickcln sich abcr 
nuch andere Tcchniken. So hatte ich Eichhornchen, die nur eine kurzc Furche 
zur Nuflspitze und drci weitere kurze Nagefurchen jeweils etwa in1 rcchten 
Winltel dxzu nagten, so dafl sie ein vierecltiges Stuck aus der Nufl hcraus- 
brechen konnten (Abb. 5). Diese individuellen Verschiedenheiten weisen 
auf das Ausnutzen personlicher Erfahrung hin. Allerdings haben von 
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Abb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 :  a) Sicht auf die Basis, b) auf die Spitze eincr von 
einem unerfahrenen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA66 Tage alten geoffnctcn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4. Hasel- 
nuR. Zahlreiche Nagespuren hnben die Nufl regellos zer- 
furchr, c) 13. und 14. N u n  desselben zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 mit parallelen 
Nagefurchen 

34 Eichhornchen nur 2 die 
Lochsprengtechnik ausge- 
bildet, und eines von bei- 
den ging spater zur be- 
schriebenen Spreiigtechnik 
iiber. Andere davon ab- 
weichende Techniken ent- 
standen nur voruber- 
gehend. 

Uni zu erfahrcn, ob 
vielleicht der bevorzugten 
Sprengtechnik eine ange- 
borene Disposition zu- 
grunde liegt und ein Ler- 
lien etwa nur durch Rei- 
fung vorgetauscht sein 
mag, zogen wir 16 Eich- 
ho,rnchen in normal struk- 
turierter Umgebung so auf, 
dafl sie zwar vielerlei be- 
nagen, aber keine Nusse 
oder Fruchtkerne off nen 
konnten. Mit 4-6 Mona- 
ten bekamen sie ihre erste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Abb. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu, b: Lochsprengtechnik erfahrencr Eichhornchen 

Haselnufl und i n  den folgenden Tagen je eine, bis sie 20-30 Niisse geoffnet 
hatten. Sollte die Nuflofinetechnik eine heranreifende Instinkthandlung sein, 
dann muflten erwachsene Tiere bereits die erste Haselnufl ohne iiberflussige 
Nagespuren geschickt i n  zwei Halften sprengen. Das war bei keinem Versuchs- 
tier der Fall. Alle nagten uberflussige Furchen, wenn auch nicht so viele wie 
jungere Tiere; dies wohl nur, weil sie wesentlich kriifiiger waren und daher 
schneller durch die Schale kamen. Manche nagten cin Loch an der Bask der 
Nufl, andcre an der Seite oder Spitze, ohne eine Stelle zu bevorzugen. Nur 
3 Tieren gelang nach einigen uberflussigen Furchen Lei ihrer ersten Nut3 eine 
richtige Sprengfurche. Alle Versuchstiere drehten die Nut3 und versucliten sic 
zu sprengen. Die 3 Eichhornchen, die gleich beim ersten Ma1 dic bestc Spreng- 
teclinilc entdeckten, blieben dabei. Andere lernten sie nach 7-20 Niisscn. 
Zwci Versuchstiere allerdings, die beim ersten Ma1 durch Nagen eines Loches 
an der Basis der Nufl erfolgreich waren, blieben langer bei dieser Technik 
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(Abb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 ) .  Dieser erste Erfolg 
n i t  der an sich weniger cle- 
ganten Methodc verbaute 
ihnen vorubergehend den 
Weg  zur  besten Losung. Sic 
lernten dann innerhalb eini- 
ger Wochen ebenfalls zu 
sprengen, entwickelten jedoch 
dabci die erwahnte L O C  h- 
s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp r e ti g t e c  h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn i k. Eines 
der beiden blieb dabei, das 
anderc git!g spiiter zur 
Sprcngtechnik mit Furchc und 
Gegenfurchc uber. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,466. 6 .  Lochnngctechnik Die Lochsprcngtechnik 
entwickelte sich a m  dem 
Lochnagen: die Eichhornchcn 

lcr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt i  t en, iii i t i ni me r we t i  i  ge r za h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 re iche t i ,  etw a r ech t w  i n kel i g au f ei i i  an d er 
stchenden Furchen ein Stuck aus der Schale zu sprcngen. Sie benagtcn weiterhin 
dic Basis der  NuR, wechseltcn aber spiiter zur  dunneren Spitze (Abb. 7). 

Fur  das Lernen der vcrschiedcncn Techniken des Nufl6ff nens spricht die 
nbnchmcndc Zahl ubcrflussiger Nagespureii und die imnier ltiirzerc Zcit bis 
zum Erfolg: anfnngs sind cs oft 15-20 Min.; ist einiiial cinc Tcchnilt ent- 
wicltclt, d ~ n n  2-3. Ein zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9, das am ersten Tag 15 Min. nagtc, brauchtc an1 
zweitcn 13, ntii dritten 9 und an den folgenden Tagen 5 ,  5, 7, 8, 5, 5, 4, 6, 3, 2 
und 5 Miii. 

A66. 7: Dic n u s  der  Locliiingctcchnik 
cn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt w ick c I t c Loch\p rcii gt cchn i k 

A6b. 8: Unvcrschrte  HasclnuC. Man hcnditc 
die  sciclitc Kinne in de r  Grcitscitc 

Wicso cndcn aber die nieisten Eichhornchen bei der glcichcn Sprcng- 
technik? Offenbar entspricht diesc Technik der Struktur der Nufl am bestcn. 
Parallel m r  Faser nagt es sich leichter, als quer dazu, und die Spitze ist wcniger 
har t  nls die Basis. Den ersten Lernfortschritt sieht man an den pareillcl zur 
1;ascr vcrlaufenden Nagefurchen (Abb. 4 c). - An der starkcr gewolbtcn 
Sclinialscite gleiten die Zahne leichter ab als an der Breitseite mit ihrer seichteti 
I:urclie von dcr Basis zur Spitzc (Abb. 8). Hier  finden die unteren Nagez3htic 
guten Ha l t ,  und so vcrtieft das Eichhornchen die bereits vorhandene Rinne zur 
Sprcngfurche. Man konnte die Rinne geradezu als Anpassung dcr  Nufl an das 
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Eichhornchen auffassen, das ja zweifellos der Hauptverbreiter dieser Pflanzen- 
art  ist. 

Malnusse benagten die Tiere zuerst an verschiedenen Stellen des Wulstes 
und bevorzugten allmahlich das weiche Stielende. Sie nagten von da aus- 
gehend, der Naht  folgend so lange, bis sie die Nui3 in zwei Hilften sprengen 
konntcn. Auch das wird gelernt; die Struktur der NUB bestininit die Technik. 
Ein Eichhornchen, das Haselnusse offnen kann, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmui3 trotzdeni die Technik des 
Walnusse-Offnens erst lernen. 

Plastikiiusse mit eingeschlossenen Naturkernen wurden meist nach nur 
fluchtigeni Benagen vergraben. 

Das Nusseoffnen ist somit eine Instiiikt-Dressur\ierschraiilcuiig aus den 
Erblcoordiiiatioiien N a g e n und S p r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn g e 11 und der erlernten Fertig- 
keit, die zwecltmiBigsten Furchen anzulegen, um in inoglichst kurzer Zeit zu 
sprengen, wobei die Form der N~i3 die Art  der Technik bestininit. Noch lau- 
fende Untersuchungen zeigen, dai3 auch die Technik des Zapfenabschuppens 
geleriit wird. Unerfahrene versuchen Fichteiizapfen oft voii der Mitte her zu 
benagen. Sie riierken schnell, dafl man Lesser von der Basis her Schuppc f u r  
Schuppe ablost. 

Wiihrend Eichhornchen beim Futtervergraben starr handeln, zeigen sie 
fiir das Niisseoffnen eine spczifische Lernbegabung. Fur die d e n  verschie- 
denen Nu& und Steinfruchtsorten sind wenige Erbkoordinationcii uiid eine 
Lernbegabung sicher auch vorteilhafter als cine angeborene Technik. Beim 
Futterverstecken dagegen ist es von selektionistischem Vorteil, wenn das Tier 
voni risikobehafteten Versuch- und Irrtunilernen entlastet ist. Es wiirde zu 
vieler Lernschritte bediirfen, eine solche Bcvorrate-Technilc in Selbstdressur 
ZLI erwerben. Das Eichhornchen mui3te LI. a. erst einmal wiihrend einer Not- 
zeit erfahren, dafl zufiillig Aufbewahrtes vor Hunger schutzt uiid d a m  noch 
aus vielerlei Enttauschungen lernen, dai3 der Uoden das sicherste Versteclc fiir 
Nusse ist. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Zdisntz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAbe; der zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKorrektur:  In gerade laufenden Versuchen bekornrnen 
unerfahrene Eichhornchen entkerntc Haselnusse, deren Halften wieder zusam- 
mengeleimt wurden. Zwei Tiere, die ich bereits prufte, offneten die leeren 
Nusse imrner wieder und lernten dabei die Sprengtechnik. Der Ablauf bestimm- 
ter Bewegungeii genugte in dieseni Fall als Dressurbelohnung. Hatten sie nur 
eine kleine Offnung gesprengt, danii nagten sie oft  iioch ein zweites Loch. War 
die Nui3 dagegen gespalten worden, dann verloren sie das Iiiteresse an den 
Schalenhalften. 

b) Das Niisseerkennen 

Erfahrene wie unerfahrene Eichhornchen sind an jedem festen Korper 
interessiert, den sie aufheben uiid dreheii konnen. Holzwurfel von 2,5 cni 
Seitenlinge, Glasnusse, gebrannte Tonkugelchen, Plastikkugeln, aus Holz ge- 
schnitzte Nusse und dergl. untersuchten sie lange uiid iiagteii auch daran; ja sie 
vergruben selbst Tonkugeln und Glasnusse. Ein zahmes Eichhornchen nagte 
einmal alle Glasnusse dcs Christbaunis ab uiid versteckte sie in Blunientopfen. 
Wurmige und taube Nusse offnen sie anfangs immer; spater lehiien sie sie 
iiach kurzem Beschnuppern und Dreheii ab. Manche erkennen taube Nusse 
sogar geruchlich. 

3. Das Kampfverhal ten zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a) Begriffliches 

Man kann als Kampfverhalten jede Ar t  der Auseinandersetzung Lezeichnen, die eine 
Vertrcibung oder Vernichtung eines Artgenossen oder Artfreniden zur  Folge hat. SCOTT 
(1958 a) definiert als ,,agonistisches" Vcrhalten any sort of adaptation which zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi s  connected 
with a contest or conflict between two animals, whether fighting, escaping, or "freezing" 
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may zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAbe included under this t erm (S. 16). D e r  Begriff ,,Feindverhalten" wiirde dem ent- 
spredien. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA111 dicser sehr weiten Fassung umschliellt er auch innerartliches und zwisciienart- 
liches Feindvcrhalten, das man aber besser auseinander halt, d a  Tiere mit Artgenosscn sclir 
oft andcrs kiimpfen als niit Artfremden und auch feindspezifisches Fluditverhalten zcigen. 

Die Oryx-Antilopen verwenden beim innerartlichen liivalenkampf ihre sabelartigcn 
Horner  nic als Uoldie, sondcrn fechten turnierartig, die Horner  seitlidi gegen die des Par t -  
ncrs schlagcnd, bis sie ineinanderfassen; dann drangen sic sich von der Stcllc (WALTHEIC 
1958). Wallrend sie also niit Artgenossen unblutige Turniere ausfediten, spieilen sic den 
FrelSfeind mit gcscnktem Kopf. Giraflen kanipfen untereinander mit  ihren kurzen Hijrnern; 
FrclSfcindc wchren sie durch Hufschliige ab (HEDIGER 1954, BACKHAUS 1961). lnsofern ist 
es unratsam, innerartlidies und zwischenartliches Kampfverhalten ohne weitcres zusanimen- 
zufasscn. ARDREY (1961) mcint zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz. B., der Mensch ware so angriffslustig, weil sein Ahn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Australopithecus ein ,,brutales liaubtier" war. Das  konnte zwar im spcziellen Fall stimnien, 
ist aber nidit logisdi aus der rauberischen Lebensweise abzuleitcn. Pflanzenfrcsser sind zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj a  
keineswegs friedlidier. Audi Sticre kanipfen ja hcflig miteinander. 

D a  Beutefang- und Kampfverhaltcn nach Funktion, Bewegungsablauf und wahrsdicin- 
lich auch Motivation versdiieden sind, betrachten wir beide gesondert. 

Jcder Tierlialtcr wciB, da13 Tiere dcr gleichen A r t  oft miteinander kampfen, wllircnd 
sie gegen Artfremde, solange sie nidit als Ueute oder Iiaubfeind auftreten, durdiaus v c r u i g -  
lich sind. Man kann zu Eichhornchen ohne weiteres Spitzhornchen (Tupaja) setzen, ohnc da13 
es zu liaufereicn kommt; geselle icli dagcgcn ein fremdcs Eidihorndien dazu, d a m  wird cs 

sofort  von den Ortsansassigen angcgrifien und vcrfolgt. Umgekehrt ist zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAes ebenso. Das gilt 
auch fur  v i d e  1:ische und V6gcl. N u r  nah vcrwandte Arten geratcn Ieicht aneinander. 
Schwankungcn dcr  inneren Ihmpfbereitsdiaft fiihren mituntcr d a m ,  da13 ein Tier z. 1). 
wenn cs Junge ptlegt, wenigcr selektiv auf AuRenreize anspricht und dann audi Artfrcmdc 
angrcift zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(S. 727). 

b) Das innerartliche Kampfverhal ten und  die  Aggression 

Bei der innerartlichen Auseinandcrsetzung untersdieiden wir  aggressives und defensives 
Kampfen. Aggressiv ist der allein durch die Wahrnehmung cines Artgenossen vor  schmerz- 
lidieni Kontakt  ausgeloste Angriff. Defensiv sitid die Abwehrhandlungen des Angegrilfenen 
und schliel3lich seine Flucht. Diese Unterscheidung wurde von SCOTT (1958 b) hervorgchobcn, 
der aggressivcs Verhalten ontogenetisch aus dem dcfensivcn ableitet. 

Die  verheerenden Folgen zweier Wcltkriege fuhrten zu gesteigertem Interessc an der 
innerartlichen Aggression. LOKENZ (1943) weist auf die triebhafle Grundlagc auch der  mensdi- 
lichen Aggression hin. Sie ist nach seinen Schlul3folgerungeli cin editer Instinkt mit endogener 
Erregungsproduktion, der durch spezifische Schlusselreize aktiviert wird. Dcmgcgenuber 
deuten gewisse Milieutheoretiker aggressives Verhalten als erworbene Antwort  (KUO 1961). 
Selbst SCOTT (1958 b), dcr eine genctisclie Grundlage dcs Kampfverhaltens durchaus an- 
erkennt, glaubt das. Er und Kuo 5ul3ern zugleich die Ansicht, daR aggressivcs Verhalten 
etwas Bikes, Unerwiinschtes sei, vor  dem man den Mcnschen bewahren miifire, und beide 
befassen s i h  mit den Moglichkeiten einer ,,Kur". 

SCOTTS in Gruppen aufgezogene Msuseminnchen blieben vertriglich, w3hrend einzcln 
aufwadisende, die er tlglich kurz mit einer fremden Maus zusamnicnsetzte, uni den 30. Lc- 
benstag unvertriglich wurden. Sie waren fricdfertig, wenn er sic mit zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 aufzog, dann tag- 
lidi a m  Schwanz hodihob und am Rucken streidielte. I n  diescr Weisc vorbehandelte ver- 
trugen sich auch mit frenidcn 8 8 ,  ebenso junge Welpen, die er hochhob, sobald sie aggressiv 
waren, so daR sie in der LuR zappelten. Er konnte ferner durdi kunstlidi hcrbeigefiihrte 
Niederlagen cine ranghohe aggressive Maus fur langere Zeit in eine rangnicdere ohnc 
aggressive Ncigungen verwandeln und umgekehrt eine friedliche rangniederc M ~ L I S  durch 
Erfolge im Kampf a n g d s l u s t i g  machen. 

Aggressives Verhalten wird dcmnach zweifellos von Erfahrungen beeinflufit. SCOTT 
meint sogar, es wiirde uberhaupt gelernt. Die von Artgenossen angegriffene Maus wviirde auf  
einen Schmcrzreiz zuriickkampfen. Schnierz sei der primare kampfauslosende liciz. Die Wahr- 
scheinlichkeit, dafi eine Maus einer anderen Schmerz zufuge, erhohe sich bei Bcgegtiung 
frenidcr Tiere. Es giibe keinerlci inneren Anreiz zu kampfen. 

"We can also conclude that  there is not  such thing as a simple instinct for  fighting, i n  
the sense of a n  internal driving force which has to be satisfied" (1. c. S. 62). "From a more 
general viewpoint, the experiments with mice show us that  aggression has to be learned. 
Defensive fighting can be stimulated by the pain of a n  attack, but aggression in the strict 
sense of an unprovoked attack can only be produced by training" (I. c. S. 20). 

Das gibt ihm I-Ioffnung, die ncgativ Lcwertetc Aggression (,,by human standards 
hostility and  aggression are bad things") in ihrcr Ausbildung zu hindcrn, indem er 2.B. 
Kinder i n  cincni Milieu aufzieht, dcm kampfauslosende Rcize fehlen. MCNEIL (1959) ant- 
wortete darauf  in seinem ausgezeichnetcn Referat ,,Wieweit man solche Passivitat auf Kosten 
der Initiative erkauft, ist eine noch unbeantwortete Frage": 

Z. f. Tierpry&ol. Bd. 20, Heft 6 47 



722 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIRENAUS EIBL-EIBESFELDT 

K I N G  und GURNEY (1954), deren isoliert aufgezogcnc Hnusmause einen glcichgcschlcchti- 
gen Artgenossen wcnigcr schnell angriffen, als niit ihrcsglcichen aufgezogene Kontrollticrc, 
bieten fur diese Unterschiede in den Latenzzeiten zwci mogliche Erklirungen an: Die  mit den 
Geschwistern aufgewachsenen konnten ihre Aggression gelernt haben. Dagegen spricht aller- 
dings, dad man zwischen Geschwistcrn keinerlei tatliche Ausciiiandersctzungen beobachtct. 
Es konnte sich, wenn iiberhaupt, nur urn latentes Lernen beirn Gedrange ums Futter handeln. 
Wahrscheinlicher aber wird die angeborene Aggressivitat bei den unerfahrenen Mausen durch 
die Vielheit der  neuen Reize zunachst unterdriickt. Sie untersuchen den ncuen Artgenossen 
eingehend und putzen ihn sogar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA". . . and finally, when they are no longer new to each other, 
they fight" ( I .  c. S.325).  Fur diese Deutung sprechen auch die Versuche von BANKS (1962), 
dessen unerfahrene Mause ebenfalls aggressiv waren. 

KUO (1961) bemiiht sich ahnlich wie SCOTT uni eine Beseitigung aggressiven Verhaltens, 
das er als ,,unerwiinschtc antisoziale Gewohnheit" auffadt. Katzcn,  H u n d c  und Rat ten,  die 
er von friiher Jugend a n  zusarnrnensperrte, blieben vertriglich und bildcren keinc Kang- 
ordnung aus. Er  meint, aggressives Verhalten sei kein notwendiges Obel sozialen Lebens, 
man brauchc nur die Entwicklung solcher Verhaltensweiscn zu unterdriicken, um cine friedliche 
und ruhige Gesellschafl ohne Strcit und soziale Unterdruckung zu erhalten (1. c. S. 225). 

Tier und Mensch sollen offenbar von Anbeginn ,,gut" sein, und wcnn sic dodi ,,bosc" 
handeln, dann nur auf Grund schlediter Erziehung. 

Entbehrt aggressives Handeln wirklich der triebhaften Grundlage? 1st 
es nur eine erworbene Antwort ohne arterhaltende Funktion? AUS der nach- 
weislichen Beeinfluflbarkeit aggressiven Verhaltens durch Dressur 15gt sich 
das nicht folgern, wissen wir doch, dafi auch Triebhandlungen z. B. durch 
Dressur unterdruckbar sind. Anders ware es, wenn es sich zeigte, dafi Tiere 
ohne schmerzliche Erfahrung mit Artgenossen friedlich blieben. 

I .  Reagieren Tiere, die nie mit Artgenossen kampfen konnten und auch nie 
von solchen beschidigt wurden, aggressiv a id  das Ersclieinen cines glcicli- 
geschlechtigen Artgenossen? 

2. Wenn ja linter welchen Umstiinden, und was sind die 1;aiiipfauslosciideii 
Iieize? 

3.  Welche funktionellen Einheiten des Kampfverhaltens sind Erbkoordina- 
tionen, und was wird dazu gelernt? 

D a  aggressives Verhalten sogar als ltranlthafte Entartung angcschcn 
wurde, untersuchen wir, ob ihm nicht doch eine arterhaltende Funktion innc- 
wohnt. Unter den Wirbeltieren ist es sehr verbreitet. N u r  Heringe und einige 
andere Schwarmfische sowie Lurche kampfen wahrscheinlich gar nicht. Man 
kampft um Raum und Nahrung, denn der Artgenosse is t  bei gleichen Anspruchen 
ein Konkurrent. D a  jeder fur sich uiid seinen Nachwuchs eincn lcbens- 
notwendigen Mindestrauni braucht, miissen Lebewesen Mechanismen ent- 
wickeln, durch die sie den Artgenossen zwingen konnen, Platz zii machen. Ein 
Mittel dazu ist  die innerartliche Aggressivitat. Es ist dabei im Prinzip gleich, 
ob ein Einzeltier ein Kevier fur sich beansprucht und gecen jeden Artgenossen 
verteidigt oder ob sich mehrere Artgenossen zu einem sozialen Verband zusam- 
menschliefien und ein gemeinsames Revier gegen Rudelf remde verteidigen. Der 
Druck auf den Nachbarn verhindert die Oberfullung eines Lebensraumes. Er  
zwingt die Oberzahligen zum Abwandern und zur Erschliei3ung neuer Lebens- 
raunie. 

Tiere streiten ferner urn Geschlechtspartner. Das fuhrt  zur Fortpflan- 
zungsauslese gesunder, krsftiger und wendiger Individuen, die auch Lesser fur 
die Nachkomnienschaft sorgen konnen. Mannliche Galapagos-Seelowcn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( Z d o -  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
phus wollebueki Sivertsen) schwimmen tagsuber vor der Kuste auf und ab wid 
scheuchen Junge ins Seichte zuriick (EIBL-EIBESFELDT 1955 a). 

Solche Auslesevorteile aggressiven Verhaltens niachen seine stammes- 
geschichtliche Entwicklung verstandlich. Ober die dem IGmpfverhalten zu- 
grunde liegenden physiologischen Mechanismen berichteten COLLIAS (1944) 
und MCNEIL (1959). 

Unsere Fragestellung lautet daher: 
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Bei l e r n b c ~ a b t c n ,  gcselligcti Ticrcn koniint cs zur  Ausbildung eincr sozialcn Rangord- 
nung.  Sic kiimpfcn einnial rcihuin, crfahrcn aus Sic:: und Nicderlagc, wcr s t i rker  ist und 
rieliten danncli ilir wcitercs Vcrlialten. Sind die Vcrhiiltnissc cinnial stabil, dann wciR jcdcr 
sciiic Ranjistufc, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAund zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcs gcniigt cin kurzes  Drohcn dcs Ranghohen, uni cincn Rangticfcn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAin 

dic Sclirankcn ZII \vciscn. 

LORENZ (1943) ha t  Zuni ersten Ma1 darauf hingewicscn, dafl turnicrartigc IGimpfc 
zwischcn Artgenosscn kauni jc todlicli, ja scltcn zur crnsthaficn Vcrlctzung fiihrcn. 
Dic GcKncr niesscii ihrc Kriiftc, ohne dafi dcr  Schwfchere bcschidigt wird.  Dcr  Sclclrtions- 
druck, dcr  zur  Ausbildung solchcr I< o ni ni c n t k i rn p f c fiihrt, ist lciclit zu vcrstchcn: 
I s  wirkt  ar tcrhal tcnd,  wcnn dcr schwlclicrc Nachbar vertricbcn und von dcr  Fortpflanzung 
zun5clist auspcl i lossen wird. Aber c r  sol1 lcbcn blcibcn, so daB er spatcr cinmnl sicgcn Irann. 

Allcrdin:s kfnipfcn nicht allc Wirbcltierc turnicrartig, sondcrn nur  solchc, dic den 
Art:;cnossen luicht vcrlctzcn kiinncn und sclbst dann  nur, wcnn dem Ucsicgtcn kcinc Fludi t  
m i ~ ~ l i c h  ist. Zwci rivalisierendc Hamster  odcr  Wanderrat tcn bcificn hcRi;: aufcinandcr cin. 
I)cr Ilcscli~idijiungskampf cndct niit dcr Flucht dcs Vcrliercrs, der mit wcnigcn Siitzcn cntcilt. 
I3ci antlcrcii Artcn cnrlct der I~csch~idiguligskanipf niit cincr Dcniutstcll~ing, die dcn Mord 
:in1 Artjicnosscii hcmnit. So bictct dcr  nadi kurzcm Biflwcchsel bcsicgtc Wolf dcm Gcgncr 
scinc I ichlc  tlnr und licninit daniit wcitcrc Angriffc (LORENZ 1943). 

Bei manchen Arten wurde der ganze Kommentkampf zum unblutigen 
TU r n i e r . Mci t i  t i  1 iche Meer echsen s tu rzen t i  ach ein 1 ei tendern D r ohen au f ei t i  an d er 
los, prallen mit den Schadeln zusanimen und versuchen sich vom Platz ZLI 

schiebcn (Abb. 9). Wer aufgibt, lcgt sicli flach vor den Sieger Iiin und riiumt 
lnngsnni riicl~w~rtsk~-iecliend das Feld. Dei- respektiert die Demutsgebarde und 
wartet i n  Drohstellung den Riickzug ab (EIBL-EIUESFELDT 1955 b, 1961). 

Abb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9:  D.is Turnicr dcr  Mccrcchsc a) Kanipf ,  b) Dcmutstcllung des Unterlcgcnen 
(rcclits) Zciclinung H. KACHER 

Verglcichbare Turniere wurden von Fischen (OEHLERT 1958, WICKLER 
1957, SCHAPITZ 1962, SEITZ 1941), Zauneidechsen (KITZLER 1954), Wiistcn- 
legunnen (CARPENTER 1961), Giflschlangen (SHAW 1948, THOMAS 1960), 
Hirschen (SIEWERT 1940), Antilopen (WALTHER 1958, 1962) und Schifen 
(BIIUHIN 1953) beschrieben. 
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Diese Turnierkampfe beweisen die auflerordentliche Bedeutung aggressi- 
ven Verhaltens fur den Bestand vieler Arten, sonst wiire es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAja dort, wo es 
schadigt, ausgelesen worden. Das Vorhandensein eigener Turnierwafien (z. B. 
Schadelpanzerung) und die dazu passenden, artspezifischen Bewegungsabl3ufe 
machen es wahrscheinlich, dai3 es sich hier um erbangepafltes Verhalten handelt. 

c) Das innerartliche Kampfverhalten der Wanderratte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a) Das Kampfverhalten erfahrener Ratten 

Zwischen Mitgliedern eines Rattenrudels gibt es ltaum Besclisdigungs- 
kampfe (STEINIGER 1951, EIBL-EIBESFELDT 1952). Rudelfrenide Artgenossen 
werden dagegen verfolgt und gebissen. 

Zwei einander fremde, etwa gleich starke R a t t e n - d d  nahern sich vor- 
sichtig mit gestraubtem Fell, leichtem Buckel und die Breitseite zeigend. Sie 
umkreisen den Gegner, als wollten sie ihn von hinten fassen; das ihm zuge- 
kehrte Hinterbein halten sie stoflbereit. Sie drohen durch Reiben der unteren 
Schneidezahne an den oberen (Zahnewetzen) und fiepen. Bei hoher Erregung 
zittert ihr Schwanz waagerecht, ebenso bei Hausmausen, die dabei ein rasseln- 
des Gerausch erzeugen. Mit formal gleicher Bewegung rasseln die Stachel- 
schweine, deren eigens zu Resonanzkorpern umgebildete Schwanzstacheln 
dabei aufeinanderschlagen. Die angreifende Ratte schiebt sich mit der Breit- 
seite an den Gegner heran und druckt ihn in eine Ecke (Abb. 10 a, b). Sie 
meidet plotzliche Bewegungen, die das Abwehrbeiflen des Gegners auslosen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Abb. 10 a, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb: Bedrangen des Gegners durch den Angreifer (rechts) niit Breitseitsdrohen, 
Haarestraubcn und Buckeln. c, d:  rnit Pfotenschlagen und Treten kampfendc Wander- 
ratten; aus dcm wiss. Film E 131 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu. E 132, EIBL-EIBESFELDT 1957; Aufnahme: K. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPHCLIP 
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Itonnten. Soweit ist die Auseinandersetzung unblutig, und sie endet auch hiiufig 
damit, dafl der Bedrznate n i t  einem Satz uber den Angreifer wegspringt und 
fluchtet. Er wird nur k i r z  verfolgt. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Abb. 11: Versdiicdene Phasen aus dern Kampf dcr Wander- 
ratten (Zcidinungen von H. Kacher oadi Filmaufnahmen) 

Zum Beschiidi- 
gungskampf kommt es, 
wenn einer den anderen 
mit einem Hinterbein 
tritt oder ihn beiflt, 
meist in die Flanke. 
Beide rollen dann zu 
einem Knauel verbissen 
auf dem Boden und 
treten sich kraftig mit 
den Hinterbeinen. Nach 
wenigen Sek. trennen 
sie sich, und einer flieht. 

Greifen kraftige zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
dd schwachere an, 
laufen sie mit gestraub- 
tem Fell auf den Geg- 
ncr zu, richten sich kurz 
vor ihm auf den Hin-  
terbeinen auf und sprin- 
gen ihn so an, manchmal 
zu kurz, als waren sie 
im Angriff gehemmt. 
Das ist wohl eine 
mimisch ubertriebene 
Oberfallsdrohung. Der 
Oberfallene bietet dern 
Gegner die Bauchseite 
und hat so alle Viere 
und die Zahne abwehr- 
bereit. 

Oft betrommeln 
die Ratten einander 
Bauchseite gegen Bauch- 
seite und treten den 
anderen mit den Hin- 
terbeinen (Abb. 10 c, d 
und Abb. 11). Auch das 
kann zum Biflwechsel 
fuhren. Lafit der Frem- 
de den landeren ohnre 
Abwehr heran, dann 
wird er oft uberstiegen 
und durch Harntropf- 
chen markiert, was zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA66 
auch bei Be egnung mit 
fremden zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?$ tun. Meist 
wehrt sich der andere, 
und es kommt zum 
Kampf. 
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I m  Freien fluchtet der Verlierer. Das kann er in Gefangenschaft nicht, und 

da  spezifische Totungsheniniuiigen fehlen, wird er rneist sehr schnell Lunge- 
bracht. STEINIGLR (1950) weist auf die individuelle Ihnpftakt i l r  hin: ciiie 
Wanderratte beschlich die Artgenossen und totete sie durch einen in die 
Halsseite gezielten Bifl. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p) Das Kampfverhalten unerfahrener Ratten 

20 W a n d e r r a t t e n - d d  der grauen Wildform und 3 Albinos, alle vom 
17. Tag an in Gitterlrafigen isoliert, wurden ini Alter von sechs Monaten je- 
wcils mit eincm Artgenossen gleichen Geschlechtes zusaiiiiiieiigcsetzt. Es 
kiimpften 5 unerfahrene Wildratten mit ihresgleichen, 5 weitere mit erfah- 
renen Wildratten und die restlichen 5 mit je einer erfahrenen weiflen Rntte. 
Bei der ersten Gruppe wurden die beiden unerfahrenen Ratten in je eine 
T-IiiIRe des Kiifigs eingewohnt und die Trennscheibe bei Versuchsbeginn ent- 
fernt. In  den iibrigen Versuchen waren nur die unerfahrenen Tiere im Kiifig 
zuhause. Meist war einer deutlich der Angreifer, und zwar der Rcvicrinhaber, 
wenn nur  einer eingewohnt war. Er niiherte sich dem Eindringling mit leicht 
gestriiubtem Fell, beschnupperte ihn an der Mund- und Analregion, wetztc 
die Zihne  und schob den anderen niit der Breitseite in eine Eclre. Innerhalb 
spiitestens 5 Min. bii3 er den Freniden, der nach kurzem Kampfe fluchtete. 

Die oben beschriebenen Bewegungen des lGimpfens und Drohens zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAbeobnch- 
teten wir bei erfahrenen und unerfahrenen Ratten i n  gleicher Weise. Bei 
bciden ist im iibrigen der I h n p f a b l a u f  recht wechselnd. Sie wurden in gleicher 
Weise allein durch das Auftauchen eines Artgenossen Z u n i  Angreifen heraus- 
gefordert. Nun nieint Kuo (1960), der Aggressivitat bei isoliert aufgezogenen 
Vogeln sah, dafl solch erzwungenes Einzelgangertum die Ausbildung gesel- 
ligen Verhaltens unterdrucke, ohne allerdings zu erliiutern, wieso sich EinzcI- 
giingerturn gerade in Aggressivitiit iiui3ere. Es waren jedoch auch iene von 
unseren Ratten angriffslustig, die mit Geschwistern und Eltern aufwuchscn 
Sie taten zwar ihren Rudelgefahrten nichts, grifien aber jeden Fremden an. 

Daniit eine Ratte angreift, niufl sie allerdings in eineni Gebiet Z L I ~ ~ L I S C  

sein, was wahrscheinlich einige Untersucher ubersahen. Gewifl ist Revierbesitz 
nicht bei allen Tieren Voraussetzung dafiir. Manche tragen ihr Hoheitsgebiet 
niit sich herum und greifen an, wo immer ein Artgenosse die ,,Individual- 
distanz" (HEDIGER 1931) uberschreitet. 

Ein wesentlicher kampfauslosender Reiz ist sicherlich der Geruch, ins- 
besondere der des gleichgeschlechtigen Artgenossen bzw. eine Komponente, die 
individuell variiert und daher eine Unterscheidung von frenid und bekannt 
ermoglicht. Durch Gewohnung a n  den Individualgeruch wird die Aggression 
Linter Rudelmitgliedern unterdruckt. Isoliert man eine Ratte einige Tagc von 
ihrem Rudel, dann wird sie nicht mehr als zugehorig erkannt und bekimpft. 
Manchmal drohen Ratten durch Ziihnewetzen und Haarstriiuben, wenn man 
ihnen rnit Fremdduft impriigniertes Nestmaterial vorlegt. Gleiches gilt vom 
Hamster, der auch beim Beschnuppern fremder Duftmarken die Z"l a i m  wetzt 
(EIBL-EIBESFELDT 1953 a). 

d) Vergleich niit anderen Saugern und SchluSfolgerungen 

Wir beobachteten aggressives Verhalten auch bei anderen isoliert auf- 
gezogenen Szugern, so bei Eichhornchen. Handaufgezogene zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 dieser Art 
bekiimpfen niclit niir ihresgleichen, sondern bisweilen auch den Pflcger, wobci 
ein jahreszeitliches Schwanken der Aggression deutlich wird. Solche d" 0" spie- 
len zuniichst beifigehemmt mit dem Pfleger. Im Vorfriihling greifen sie zu- 
n5chst meist Fremde und spiiter auch den Pfleger an, wobei sie auch in der 
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arttypischen Weise (Zuriicklegen der Ohren, Zahnewetzen, Schwanzwedeln) 
drohen und heftig beiflen (EIBL-EIBESFELDT 1951). Man beobachtet im Friih- 
jahr off Wutverhalten ohne erkerinbaren iiufleren Anlafl: das ruhig dasitzende 
Eichhornchen legt plotzlich die Ohren zuriick und wetzt die Nagezzhnc. 

Diese endogen (wohl hormonal) aktivierte Aggressivitzt legt sicli nach 
dcm Endc der Paarungszeit. Den Sommer und Winter iiber spielt SO ciii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd" 
dann wiedcr beiflgehemmt wie zuvor. Der Pfleger ist  keinen Angriffen am- 
gesetzt, wenn er dem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0" Gelegenheit gibt, mit seinesgleichcn zu ksmpfen. 

Isolicrt aufgezogene Hamster verteidigen ihrcn Wohnkzfig cbcnfalls 
gegen jedcn fremden Artgenossen i n  der arttypischen Weise (EIBL-EIBESFELDT 
1953 a). Ein zahmer, isoliert aufgezogener miinnlicher Dachs wurde niit zu- 
tichmendcni Alter gegen seinen Pfleger aggressiv, obgleich dieser zuvor Eltern- 
kumpan war (EIBL-EIBESFELDT 1950 b). BKUCKNERS (1953) isoliert aufgezo- 
gene Hiiliiicrkiikeii griffeii fremde Artgenossen an. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LACK (1943) hat  yezeigt, dnR niiinnlichc Rotkchlchen blindlings zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAein 13iischel rotcr 
Pcdern anjireifen. Blnukchlchen rcapieren in 3hnlicher Weise auf blauc Fcdcrn (PEIPONEN 
1960). TINBERGENS (1952) Stichlinrc bcklmpftcn einfachstc Attrappen, solatiqc sic nur iinten 
rot waren. NOBLES 11. RRADLEYS (1933) Zaunlcguan- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 8 bekiimpftcn ein zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 mit blnu bcmaltcm 
Dnudi ,  w3lirend sic 8 8, dcren blauc Unterseite grau ubermalt war ,  anbalztcn. Es Itonnen 
also linter Utnst5ndcn schr einfache Schliisselreize das Kiimpfcn auslosen. 

v. HOLST zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAund v. SAINT PAUI. (1960) konnten mit einer verfeinerten Tcchnilt tler Nirn-  
rcizung niclit nur die Bcwcsunqswcisen des Angrcifens auslasen, sondern offcnsichtlicli d e n  

jicsamtcii ngqrcssiven l l r a n g  nlttivieren. Die zentral jierciztcn Hiihncr kzmpften n3mlich nicht 
hlindlinjis dnrnuf los, sondcrn suchten in echteni Appetenzverhalten nach J c n  nusloscndcn 
Rcizen, die es nucli norninlcrwcisc erlauben, die Kampfcrregung abzureagiercn. 

Die Beobachtungcn urid Versuche beweisen, dafl die Aggression ange- 
borcn ist. Die Bereitschaft anzugreifen und zu kzmpfen, wenn bestimmte aus- 
losendc Reize wahrgenommcn werden, ist den untersuchten Tieren ebenso 
angetoren wie eirie Reihe spezifischer Drohgebarden u n d  Kampfesweisen. 
Erfahrungen fordern oder unterdriicken aggressives Verhalten zwcifellos 
(SCOTT 1958, KUO 1960). I m  vertrauten Gebiet ist es verstarkt, Bekaniitheit 
niit einem Artgenossen kann es dagegen unterdriicken. Das hilft  allerdings 
nicht bei allen Arteri. Hainstergeschwister bleiben nur wenige Wochen ver- 
triiglich, dann  beginnen sie zu raufen, und wenn man sie nicht trennt, brin- 
gen sic sic11 schliefllich um (EIBL-EIBESFELDT 1953 a). 

Dn die Aqsrcssion sich in crster Linie gcsen den frcmden Artgcnosscn richtct, kann 
Erzichung wohl steuern. Mir  wisscn aus dcr Gcschichtc, daE die sich zusnmnicn~cl i i i r i~ 
fiihlenden Mcnschengruppen iiber die Sippcn, Dorf- ,  Stnmmcs- und Vollts~emcinsc~~nftcn 211- 

m:ihlich hinnuswuchsen. Das Zusnmmcngchorixkcitsgefiihl beruht auf Erzichung, und es ist 
sidierlicli niiiglich, ein Gcfiilil dcr Vcrbundenhcit in allen Mcnschen zu wecltcn. Dnnn Itann 
sicli unscrc Azgression auf abstrakte Zicle richtcn und so als nutzlicher Motor wirlten. 

Sidicr fnlsch i s t  die vcrhrcitctc Ansicht, die innernrtliclic Angression im Ticrrcicli sci 
i:nmcr dcstruktiv und unnotiz. Die Turnicrklmpfe (S. 723) beweiscn, dafl die Vcrnichtung 
des Gcqncrs 1teineswe.cSs i h t  Zicl ist. Wirbcltiere, die ihrcsglcichen rcj ic lmlRi~ bcim Revicr- 
odcr Rivnlcnltnniof tiitcn, sind uns nicht bckannt, den Mcnschen ausqenonimcn, dessen nti- 
scborcnc Tiittiti~slienitiiurigen von dcr  WafTcntcchnik iiberrundct wurdcn (LORENZ 1942). 

4. Das Beutefangverhalten von 11th zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Putorius putorius L.) und Wiesel (Mustela nivalis L.) 

a)  Allgemeine Vorbemerkungen 

In cincr oft zitiertcn Arbcit bcrichtet K u o  (1930) iiber dns Beutefangen von I<ntzcn; 
20 Ticrc hnitc  cr vom Zeitpunkt des Abstillcns isoliert, 21 blicben bei dcr Mutter untl  snhcii 
ihr bciin Beutcfnnjicn zii, durftcn nbcr kcinc Beute schlacen, und 18 isoliertc Katzen wuchsen 
mir cincr l i n t re  nuf. Als er den crwnchsencn J'btzcn Rattcn nnhot, totctcn 9 JCnrzcri der 
crstcn Gruppc (25 %I, 18 der zwcitcn Gruppe (85 %), und nur  3 dcr letzten, und zwar nur 
Rattcn, die sic nicht kanntcn. Dic mit ihnen  nufgczogene l ia t te  putztcn und vcrteidigten sic. 

Folglich becinflussen Erfahruiigen das Beutefangverhalten einer lcatze 
cntscheidend. KUO geht jedoch mit seinen Schluflfolgerungen zu wcit, weiin 
cr bchauptet, das Instinktkonzept hatte sich hiermit als wertlos erwiesen, der 
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Kijrperbau allein erklire, weshalb sich eine Katze wie eine Katze verhalte 
und nicht wie ein Affe; man braucht nicht zusatzlich Instinkte anzunehmen, die 
auf besonderen Strulcturen des Zentralnervensvstems beruhen. “The behavior 
of an organism is a passive affair. H o w  an animal or a man will behave in a 
given situation depends on how it has been brought up and how it  is stimu- 
lated” zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKuo,  S. 37). 

Sicherlich ist das Beutefangen nicht in seiner Ganzheit angeboren, aber 
ebensowenig gznzlich erlernt. Wir werden daher wie eingangs ausgefiihrt 
(S. 708), nach Erbkoordinationen, angeborenen Auslijsemechanismen und 
speziellen Lerndispositionen suchen, um so phylogenetisch angeyafltes von er- 
werbangepafltem Verhalten zu unterscheiden. Wir  untersuchten dazu Iltisse 
und Wiesel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Das Beutefangen des Iltis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Abb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA12: Iltis totet eine Rat te  durch Nacken- 
bifi (aus dein wiss. Film E 106, EIBL-EIBES- 
PELDT 1956). Aufnahme H. SIELMANN 

Jeder erwachscne Tltis packt wehrhaftc 
Beutc rczielt in1 Nacken odcr Hintcrhaupt  
(Ergreifen). Fluchtet sic, dann wird sic vcr- 
folgt und auch an eincr andcren Koroerstcllc 
ergriffen. Aber gleich nach den1 ZubiR vcr- 
bessert dcr Iltis seinen Griff. H a t  er sic am 
Nackcn (Abb. 12). dann schuttclt er sic kriifti-, 
( T o t s c h u t r c l n )  und wirf t  sic of t  nach 
dem Zubig auf den Ruckcn (U m w e r f en) .  
E r  totct die Bcutc durch rasch wicderholte 
Bisse in die glciche Stellc. ohne d a b el ’ ganz 
auszulassen, so dafi die Zihnc  schncll ticfer 
dringen (N a c h b e i t3 c n) (Gor-rrrli 1940, 
HIXTER 1953, WUSTEHURE 1960, EIDL-EIBES- 
FELDT 1956 a, b). 

Junqe Iltissc odcr Wiesel fassen ihre 
Beutc nicht im Nackcn. Tin Alter von drei 
Monaten iedoch konnen sic es. Nach GOETHC 
(1940), HERTER (1953) und WUSTEHUDE 
(1960) reift das Beutefangverhaltcn in seiner 
Ganzheit heran. Auch der  Nackcnbifi sol1 an- 
geboren sein. 

I n  den vergangenen Jahrcn zogen wir insgesarnt 67 Iltisse beiderlei Geschlechts so auf, 
daI3 sie bis zur  Prufung keine lebendc Bcute bekamen. Wohl aber franen sic Fleisch zur mit 
Vitaminen angereicherten Milch, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA26 dieser Iltisse isolierten wir kurz vor dem Augenoffnen 
im Alter von vier Wochen von Eltern und Geschwistern; 9 wuchsen ohne Beiscin der Mutter  
mit ihren Geschwistern auf und 32 mit ihrer Mutter, die jedoch nichts in Gegenwarc der 
Jungen toten durfte. 

6 Tiere der ersten Gruppe bekamen als erste Beute im Alter von 5-6 
Monaten, 15 im Alter von 10 Monaten lebende Ratten, und 5 Iltisse erhielten 
mit zwei Jahren Iebende Hiihnerkuken. Die Iltisse beschniiffelten und be- 
tatzten die ruhig sitzende Ratte. Manche beleckten sie auch und bissen vor- 
sichtig hinein. Erst wenn die Ratte sich bewegte und vor alleni, wenn sie da- 
vonlief, grifFen sie an, dagegen flohen sie vor einer heranlaufenden Ratte. Dic 
fliehende Beute packten sie an der nachsten Stelle, wie Schwanz, Schulter, 
Bauch oder Hinterbein und verbesserten nicht nach Art der Erfahrenen ihren 
Griff, sondern schuttelten die Ratte, wenn sie sich durch Bisse und Drohlaute 
wehrte, und lieflen sie wieder 10s. Wehrte sich die Ratte nicht, dann wurde sie 
so wie gepackt davongetragen. In  unserem Film sieht man z. B., wie ein Iltis 
eine unversehrte Ratte am Schwanz davontragt (EIBL-EIBESFELDT 1956 b). Auf- 
fallig ist die oft beobachtete Beiflhemmung unerfahrener Iltisse, die ihre Beute 
mitunter so packten, dai3 sie nicht weiter beschadigt wurde. Dabei muckerten 
viele, eine LautauGerung der sozialen Kontaktbereitschaft (S. 731). Offenbar 
loste die Ratte bei den isolierten Tieren manchmal auch soziales Verhalten aus. 
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Zurn Teil erklart sich die Beiflhemrnung wohl auch als Furcht. Die Iltisse er- 
schraken Icicht, wenn eine Ratte kreischte, und prallten dann zuriick. Sich weh- 
rende Ratten versuchten sie durch schnelles Trornrneln und Scharren rnit den 
Vorderbeinen zur Flucht zu bewegen. So scharren sie auch auf anderen Beute- 
tieren, in die sie aus irgendeinern Grund nicht beiflen mogen, Z.  B. an Froschen 
oder Kreuzottern. 

Hatten die unerfahrenen Iltisse fest zugebissen, dann schuttelten sie die 
Ratten ganz so wie erfahrene, warfen sie auf den Rucken, und auch zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdas ty- 
pische Nachbeiflen folgte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA60: und 99 verhielten sich darin gleich. 

Das Verhalten der Ratte bestimnite weitgehend den Verlauf der Jagd. 
Fliichtete sie, dann konnte der Iltis sie leichter fassen und abwurgen. Stellte 
sie sich dagegen i n  eine Kzfigecke, dann gelang ihm das nur schwer. 

Die Iltisse lernten ini allgemeinen schnell, dai3 die Ratte wehrlos war, 
wenn sie in1 Nacken gepackt wurde, und sie kamen so auf die Technik dcs 
Nackenbisses. Aber nicht alle lernten gleich gut. Die 6 irn Alter von funf 
Monaten gepriiften Iltisse waren erfolgreicher als jene, die erst rnit zehn Mona- 
ten ihre erste Beute bekamen. Alle 6 der ersten Gruppe griffen die erste Ratte 
an, und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 toteten sie. Ein Q wurde von der Ratte in die Nase gebissen und 
niied sie daraufhin mit allen Anzeichen der Furcht. Nach drei Tagen totete 
es auch die bis dahin im Kzfig geduldete Ratte und war  von da ab ein guter 
Jiger. Urn die Orientierung des Totungsbisses nach dem Nacken des Opfers 
ZLI crlernen, mui3te ein Iltis 4-6 Ratten toten, je eine an aufeinanderfolgen- 
den Tagen. Einer lernte es schon beim erstenrnal. Er totete die erste Beute 
nach nur drei Angriffen innerhalb von 20 Sek. durch Nackenbii3. 

Die 15 zehn Monate alten Iltisse waren weniger erfolgreich. N u r  9 grif- 
fen die Ratte wirklich an; 4 zeigten Intentionen dazu, lieflen aber von ihr ab, 
als sie sich wehrte, oder begannen mit ihr zu spielen. Einer spielte von An- 
beginn niit der Beute, und einer wich ihr aus. 

Von den 9 heftig angreifenden Iltissen toteten nur 4 die Ratte. Die ubri- 
gen wurden durch deren Abwehrkreischen und zwei durch Bisse erfolgreich ab- 
gewiesen, wobei sie muckerten oder durch Fauchen drohten. Wir liefien die 
uberlebenden Ratten bei den Iltissen. Sie bezogen nach wenigen Tagen deren 
Wohnkiste und bald fraflen die ungleichen Partner vertraglich. Schlicfllich 
spielten sie miteinandcr und szuberten sich gegenseitig. 

Tenc Tlrissc, die erst zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmit zwei Jahren kleine Hiihnerkiiken bckamen, beschnupperten sie 
nur, obclcicli sic vorhcr micdcrholt mit toten Iciiken aefiittcrt wordcn waren. Erst als sich 
dic Hiihnchcn bewcgtcn, griffcn 3 Iltisse an  und totctcn sic mit wenigen Bissen und von da  
a b  jcdcs weitere, ohne cine besondere Technik zu entwidreln. Ein Nackenbifl w a r  bei diescr 
wehrlosen Bcutc auch nicht crforderlich. 

Dic anderen bcidcn Tltisse bcschnuppcrtcn und belecktcn die Iciikcn und muclrcrten 
dabci. Als sie davonliefcn, trugcn sic sic ins Wohnkistchen, wo wir  sic nach zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 Std. noch 
unvcrsehrt herausholren. Auch an den folgcnden Tagen tatcn die hungrigen Tlrissc den Hiihn- 
dicn niclits. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA m  4. Versuchstagc licflcn wir sic iibcr Nacht im KSfig Am andcrcn Morgen 
hattc ciii Tltis scin Hiihnclicn gctiitct und teilweise verzehrt. Von da ab totctc er zuzesctzte 
Kiikcn,  nnfanqs nur wenn er hungri? war ,  spiitcr reyelmiflir. D e r  anderc brnchtc scin Riihcn 
in  der folgenden Nacht urn. Keincr dcr fiinf zwciizhriaen Iltisse tiitete cine zuqcsctztc mciflc 
Rntte. Sic duldctcn sic im gleichen Nest und fordcrten sie muckcrnd zu Spiclbalgercicn auf, 
was die Ratten schlicfilich auch zulieflcn. 

Jcne 9 Tltisse, die rnit ihren Geschwistern, und jene 32, die auch rnit ihrer 
Mutter aufmuchsen, aber nie lebende Beute bekomrnen hatten, waren geschick- 
tcr als ihre isoliert aufgewachsenen Artgenossen. Sie niuflten zwar ebenfalls 
dazulernen, karnen aber schneller zurn Ziel. Sie alle griffen die erste Ratte, 
ohne zu muckern, heftig an und - rnit Ausnahme der 3 Tltisse, die von ihr  
gebissen wurden - toteten sie die erste Beute in durchschnittlich zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 Sek. Von 
jenen obenerw3hnten 2.1 isoliert aufgezogenen Iltissen, die Ratten bekamen, 
griffen nur 15 heftig an, und nur 9 von diesen toteten sie nach durchschnittlich 
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236 Sek. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Wegen des schnellen Bewegungsablaufes konnten wir den Ort des 
ersten Zubisses nur  bei 18 der mit Geschwistern aufgezogenen und 13 der iso- 
liert aufgewachsenen Iltissen feststellen. Von ersteren faflten 7 die l iatte irn 
Naclren, 7 in der Rucltenmitte und 4 am Korpercnde, von letztercn dagcgen 
nur  einer am Kopf, 5 in  der Riickenmitte und 7 am Korpercnde, das bei den 
fliichtcnden Ratten auch leichter zu fassen ist. Dafl die mit Geschwistern 
aufgezogenen von vornherein die Naclrenregion der Beiite ZLI ergreifen 
versuchen, diirfte daraus hervorgehen. Offenbar haben die Tiere beim Spie- 
len mit dem Artgenossen Erfahrungen gesamnielt, die ihnen beim spatereti 
Beutefangen zugute kominen. 

Die Bewegungen des Beutefangens: Beiflen, Uniwerfen der Beute, Tot- 
schiittcln iind Nachbeifien sind den Iltissen als ErblroordinatioiieiI gcgebcn. 
Aber ihre Aufeinanderfolge regelt sich uber Auflenreize, wobei der Ablauf 
einer Erbkoordination die auslosendc Reizsituation andert und damit das 
niichste Verhaltensglied aktiviert. Ein Weiterlaufen der einmal aktivierten 
ICette bei Ausbleiben eines Reizes, wie wir es beim futtcrversteckendeii Eich- 
hornchcn beobachten, sieht man hier nicht. - Nie hat einer nach vcrfehltem 
Zuschnappen ins Leere totgeschuttelt. - Auch kaiin der Iltis situationsgemiifl, 
ctwa niit dem Fresscn beginnen, ohtie vorhcr ZLI schiitteln. 

Der unerfnhrene Iltis verfolgt Fliehendes aiigeborenermafleii und lernt 
erst spiiter auch Ruhendes als Beute zu erkennen. Die Orientierung des To- 
tungsbisses lernt er nur d a m ,  wenn die Beute wehrhaft ist. Ahnlich wic beim 
Niisseofftien (S. 719) die Struktur der Nufl das Lernen des Eichhornchens leitet, 
wird hier dic Aktivitst des Iltisses voni Verhalteii der Beute gelenkt. Er wird 
Fliichtendes anfangs fast irnnier irgendwo am Rucken oder Ende zit fnssen be- 
lrommcn, braucht sich aber nur die Korperliingsachse der Ratte entlang zu 
beiflen, uni leicht zu toten. Beifit er  zu weit hinten, Iauft er Gefahr, sclbst 
gebissen zii wcrden. 

Dafi Iltisse im Spiel niit Artgenossen Erfahrungen sammeln, die spater 
beim Beutefangen niitzen, hat WUSTEHUBE (1960) nicht beachtet. AUS Ver- 
suchen niit 5 spielerfahrenen Iltissen, die Miiuse durch Nackenbifl totcteii, 
schlofl sie, der Nackenbin sei angeboren. Von zwei isoliert aufgezogenen 
Tieren totete allerdings niir einer so geschickt. Hiitte sie auflerdeni mit wehr- 
haften Ratten experimentiert, hatte sie sicher auch gesehen, dafl selbst die 
Spielerfahrenen noch manches dazulernen mussen. 

Das schleclitere Idernen alterer Iltisse erkliirt sich vielleicht ails deren 
starkerem Bedurfnis nach einem sozialen Kumpan, wozu pant, dafi sie bereits 
bei der ersten Begegnung muckerten, beingehemmt waren und bisweilen auch 
zum Spiel auffordernd umhersprangen. 

c) Das Beutefangen eines unerfahrenen Mauswietels 

Die Wiesel sind Augentiere und gewandte Jager (SCHMIDT 1954). Iinmer 
wieder baiten sie Miinnchen und schauen i n  die Runde, was jagende Iltisse 
nur selten tun. Erfahrene Wiesel toten Miiuse und Ratten durch Nackenbifl. 
Mauswiesel springen dazu grofleren Nagern auf den Rucken und Itlnmiiicrn 
sich mit Arnien und Beinen fest (Abb. 13 a). Vier zusanimcn aufgezogenc 
grofie Wiesel totetcn niit drei Monaten ihre erste Ratte durch geziclten Nalr- 
kenbifl. Zu spat Itamen wir bei Iltissen darauf, dafl sie im Spiel dazulernen. 
Tch habe seither keine Wiesel bekommen. Wohl aber iiberliefl niir das Ehepaar 
Dr.  W. I s s r ~  eiii Mauswiesel-9, das sie vom Siiuglingsalter aufgezogen hntten 
und das noch keine Beute getotet hatte. Wir filmten es, als es mit sedis Mona- 
ten seine erste Maus totete (EIBL-EIBESFELDT 1956 c). Es paclrte sie soglcich 
im Nacken Litid trug sie in eine Ecke; dort  entlratn die Reute. I m  Laufc der 
Verfolgung wurde sie am Korperende, danach in der Ruckenmittc, am Korper- 
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ALb. I S :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa) Mausivicsel totct cine M ~ U S  durch Nncken- 
biR (obcn), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1)) uncrfahrcnes Tier  bciflt Mnus i n  den 
Rucken (Zcichnungcn von El. Kaclicr nnch Aufnahnicn 
nus deni wiss. Film E 133, EIBL-EIBESFI:LDT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1956 c )  

ende, am Nacken, i n  der 
Riickenmitte und noch zwei- 
ma1 am Korperendc gepackt 
(b). Dabei wurde das Miesel 
zuletzt gebissen, lietl los, g r i e  
nach dern Nacken der Maus 
und bitl sie tot. 

Die unmittelbar danach 
gebotene zweite und dritte 
Maus totete es zielsichcr durch 
Nackenbifl, die viertc erst 
beim zwciten Ansprung, nach 
Fehlgriff in  die Korpermitte. 

Nach sicbenwochiger 
Pause p x k t e  das glciche 
Miesel eme zuerst gcbotene 
Ratte in  der Riickenmitte und 
gleich danach iin Nacken. 
Eine zweite totete es durch 
Nackenbitl. 

Das  Mauswiescl war zwar von Anbeginn geschiclcter als die Iltissc, mufite 
abcr cbcnfalls das besscre Zielen erleriien. 

5. Das Paarungsverhalten 

a) Versuche zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAan Nagern 

(1942a, 1942b,  1947), STONE (1922, 1926), KAGAN u. BEACH (1953) und LARSSON (1956, 
1959). I lns  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 fol-t ilciii 9 und rcitct voii hinten hcr nuf. Mit  den Vordcrbeincii 
unili I nninicrt t in  d rc i  bt  cs d c rc t i  Lend cn . D ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 nil twor  tet durcli lor do t  iscli es D i t  rcli k r ii iiiiiien 
des Riickcns und Hochhcben dcs Scliwnnzcs. 133s tun auch isoliert nufgezo~cnc ,  wcnn ninn 
iibcr ihrcn Riickcn strcicht (BEACH 1947, STONE 1926). Auch unscrc 51 99, die ich vor dcm 
Ncstbnutcst (S. 735) vcrpnnrtc, vcrliiclten sich so. 

E i t i  d u rch nus norm nlcs Pnnru n g svcrlial ten hcobach tet ni an aucli be i ei n zel n nu f gczogc- 
ncn $ 8 (RI:ACH 1942~1, 1958, KAGAN u. I~EACI- I  1953). Sic laufcn sojileicli nuf br i ins t iy  
\VcihcIicn zu, rcitcti auf ,  und nicist gclingt die Paarung.  LARSSONS (1959) crfnhrcnc Rntten 
cjakulicrtcn i n  cincr Std. iiffer als unerfnhrene, die Iiingcr bis zum Weticrerwnclicn tlcr 
Panrungsbcrci tscha~ brnuchtcn. hTacIi BEACH (1942) ritten 3 seiner 15 unerfnlircncn l int tcn 
anfangs niclit von dcr  r ich t iyn  Scitc nuf. Offcnhnr wird hci der  Oricnticrung dnzu gclcrnt. 

J c n c  28 Rntteti-$ $, die wir  kiinipfcn IielScn (S. 726), vcrpnartcn wir  dannch niit brun- 
stigeii 99. Die 8 8 warcn sofort sprunShercit, und die iiicisten panrrcn sic11 erfolgrcich. 
Nur 5 rittcn falsch orienticrt auf ,  lerntcn aber schncll das richtige Verhaltcn. Fnlsch oricn- 
ticrtcs Aufrcitcn beobachtcten w i r  auch nn uncrfnhrcncn Hnnistcr- 8 8 (Eisi.-Ei~iii:si:li~~~ 
1953 n) und VALENSTIIN, RISS u. YOUNG (1955) bci Mccrschwcinchcn, die im iibrigcn dns ar t -  
spczifischc Paarungsvcrhaitcn zcigen. Von 17 einzeln aufgcwachscncn introniitticrtc und 
cjakulicrtc nllcrdings n u r  cins, wihrcnd  von 19 crfnhrcncn 16 erfolgrcich wnrcn. 

13I:ACI-IS (1942 b) l int ten bcgnttctcn nic Mcersdiwcinchcn, Jungkaninclicn odcr iiiclitbriiii- 
stigc I i a t t c n - P 9 .  Das vcrsuchten sic nur ,  wcnn nian sic zuvor  tnit briinstigcn 99 zusammcn- 
jicsctzt Iinttc. Uncrfalircnc h4ccrscliweinclicn- 6 8 rcitcn dagcgcn nuf nichtbriinstigc \Veibclicii 
nuf und lcrnen erst aus dcren nbweisendeni Verhnltcn, solchc zu Iiiciden (LOUTTIT 1929 a, 
1929 b). DIETERLICNS (1959) isolicrt aufgczogenc Goldhanistcr zeigtcn ein arttypisclics Gc- 
scli I ccli tsv zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc rhnl rcn . 

b) Das Paarungsverhalten der Iltisse 

Erwachsenc 1 I t i s - 6  0" packen cin briinstiges 9 nach lturzem Beschnuppcrn 
ohnc wcitcrcs Zcremoniell im Naclten und schleppen es zum niichstcn Untcr- 
schlupf. Dabci muclcern beide, eine von GOETHE (1940) beschriebenc LautiiuOe- 
rung dcr sozialen I(onta1rtbereitschaR. Sie l2uR willig iiiit, wehrt sich aLm-? 
wcnn er einmal cine anderc Kiirpcrstelle packt. Darauf^hin verbcssert el- dcn 

Obcr die Ontojicncsc des Panrungsvcrlinltcns dcr  Wandcrrat te  Lericlitctcn u 
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Griff. Sie kann ihn zum Nackenbii3 einladen, indem sie sich mit gesenktem 
Kopf vor ihni aufstellt. Wahrend der bis zu etwa 90 Min. dauernden Vereini- 
gung halt er die Fahe im Nacken fest (Abb. 14); weitcre Einzelheiten bei 
EIBL-E~BESFELDT (1956 a). 

9 zur Zeit des Augenoffnens isolierte und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 rnit Geschwistern aufgezogene zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
dd beschnupperten mit 10 bis 11 Monaten sogleich das brunstige zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 muckernd 
und packten es. Die drei mit Geschwistern aufgewachsenen d d ergriff en ziel- 
sicher den Nacken. Von den isoliert aufgezogenen waren dagegen nur drei so 
geschickt. Die anderen packten das 9 meist uber der Schwanzwurzel, was Ab- 
wehr ausloste. Dann grifien sie neuerlich zu und nach wenigen Versuchen hielten 
sie ihr 9 richtig. N u r  ein bereits zwei Jahre alter versagte ganz. Er  hielt das sich 
wehrende 0 weiterhin falsch und schuttelte es zuletzt heftig. Er  lernte es nie. 

Wir hatten beobachtet, dafl spielende Iltisse einander oft in1 Nnclien 
packen, was den Spielpartner immobilisiert. Solche Erfahrung konnte den 
dd spater zugute kommen und die groi3ere Geschicklichkeit der drei Spiel- 
erfahrenen erklaren. Wir isolierten weitere zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 dd, nachdem wir sie bis zwei 
Monate nach den1 Augenoffnen mit den Geschwistern spielen liei3en. Sie 
alle ergriffen im folgenden Friihjahr ein brunstiges 9 ohne zu zogern im Nacken. 

5 isoliert aufgezogene 99, die nicht rnit Geschwistern gespielt hatten, lie- 
fen, wenn brunstig, muckernd zum eingesetzten Ruden, wehrten sic11 aber 
heftiger als erfahrene es tun, weiin er sie falsch packte. Mit solchen 99 
hatten unerfahrene d d groflere Schwierigkeiten. Erfahrene Riiden packten 
sie dagegen fest im Nacken, und dann horte die Gegenwehr auf. 

Ahnlich wie beim Beutefangen stehen dem Iltis die Bewegungen dcs Paa- 
rungsverhaltens als Werkzeuge zur Verfugung, und er erkennt auch angc- 
borenermaflen die auslosende Reizsituation. N u r  die Orientierung des Nak- 
kenbisses mufl er lernen. Das geschieht nornialerweise im Spiel. Fur den Fall, 
dai3 ein Rude das versaumte, kann er, gewissermaflen als doppelte Sicherung, 
bei der ersten Paarung das richtige Verhalten nachlernen. Auch Rhesus-Affen 
lernen erfolgbringendes Aufreiten im Spiel (HARLOW' 1962). 
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6. Das Duftmarkieren des Aguti 

Vielc SBuger gretizen ihr Revier durch Dufkmarken ab. Mardcr und 
Dachs marltieren bestimmte Gelandepunkte mit dem Sekret ihrer Analdrusen, 
Hanistcr niit ihren Flanketidrusen (EIBL-EIBESFELDT 1950 b, 1953 a, GOETHE 
1938, FRANK 1940). liatten und Hausmause harneti tropfenweise beim Umher- 
laufen uiid legen so Dufispuren. Galagos harnen in die Handflachen und ver- 
reiben dns auf die Fuflsohleii (EIBL-EIBESFELDT 1950a, 1953b). An den Duft- 
markeii oriciitiert sich dns Tier, uiid sie helfen ihm, lievierfremde abzuweisen 
(HEDIGER 1949). 

Meiii allein aufgezogener Dachs niarkierte rnit zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 Monaten in der arttypi- 
scheti Weise, ebenso 8 isoliert aufgewachsene zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0" des europaischen Hamsters. 
4 von der Geburt an isolierte A g u t i - d d  duftmarkierten mit vier Wochen. Sie 
driickteti ihre Analregion fest gegeri die Utiterlage uiid hinterliei3cn deutliche 
Se k re ts pu ren. 

Die gleichen Agutis zeigteii auch mit 2 Monaten das H a r 11 s p r i t z e t i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 

Sie erhoben sich auf die Hinterbeine, liefcn dem Pflcgcr einigc Schritte ent- 
gegen und bespritzten ihn  gezielt niit Harn bei voller Erektion. Die kompli- 
zierte Vcrhaltenswcise wird sichcr nicht durch Selbstdressur erworben. Sie war 
bei alleii Tieren von einctii Tag auf den anderen da, ist also sicher eiiie Erb- 
koordiiintion. Sie dicnt riormalcrweise dam, das zu markieren. Sctzte inan sic 
zu ihrcsgleichcn, so duftniarkiertcn sie den Pfleger bald nicht mehr und rittcii 
auch nicht mehr auf seine Hand auf. 

7. Das Nestbauverhalten 

Nertbauverhalten der Wanderratte 

a) Erfahrenc Tiere: 

Die Wandcrrattc gr ib t  im einfachsten Falle eincn schrag in den Boden fiihrcndeii Gang 
niit crweitcrtcr Endlcaninier. Mit den Vordcrbeincn abwccliselnd, scharrt sic Erdc vor der 
Schnauze untcr den Baudi (S c h a r r c n), t r i t t  mit den Hinterbeinen iibcr den sich ansam- 
mclndcn Erdhnufcn und schiebt ihn mit kraftigcn FuBstijBcn nach hintcn (A u s w c r f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe n). 
1st der Gang ticfcr, dann macht sic kchrt und schicbt die Erde abwechselnd mit den Vordcr- 
bcincn stoflcnd vor sich hcr aus den1 Gang (S c h i e b c n). Dabci erscheint ihr Kopf im Bau- 
ciiignng und sichcrt, was LOHRL (1938) auch bei der Waldmaus bcobachtetc. 

1st dcr Bnu gegrabcn, dann holt die Rat tc  wirmeisolierende Stoffc rnit den Zahnen 
hcim uiid vcrbnut sic ini Wohnkessel. Schlafncster werden nach KOLLER (1955) von beiden 
Gcschlcchtcrn nngclegt, wen11 cs kalt ist ( K I N D E R  1927), Brutnester nur von trichtigen 
auch bci W i r m c  (\VIESNI:K u. S m A a D  1933, KOLLER 1955). Hausmausc verbraudien dabei 
etwn drci-vicrninl so vicl Genist wic zum Schlafncst. Progcstcron steigcrt die Ncstbauaktivitlt 
(K0I.i.m 1955); n n d i  dcm Wcrfen fijrdert die Anwescnheit dcr Jungen. BENIEST-NOIROT 
(1962) brachtc jungfrauliclie Mause durch Untcrschiebcn Neugeborcncr zum Ncstbauen. 

Hnlmc pnckt tiic K n t t c  mit den Nageziihnen und hcbt sic auf (E r g r c i f e 11). Fest- 
gewnchsenc nagt sic ab. Ivtcist triigt sie sic gcbiindelt zum Nest (E i n t r a g e n) uiid legt sic 
dort  ab zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(A b I e g c n),  vor alleni, wenn sic bcreits cinigcs zusammcngetragen hat. Durdi  ab- 
wedisclndcs Stoflcn mit dcn Vordcrbcincn, ahnlich dcm Hinausschicbcn voii Erdc heim Gra-  
ben, und niit der Schnnuzc schiebt sic dic Neststoffc auf einen Haufcn.  Vcrstreut Liegcndes 
t r i g  sie hcrbci. Of scharrt sic es zuiii Ncstplatz. 

Mitten ini Haufcii drcht sic sich wicderholt auf dcr  Stelle im Krcis (A u s i n  u 1 d e n), 

scharrt dns Genist mit den Pfotcn zur Seitc und driickt es sdiliefllich mit den Vordcrbcinen 
stol3cnd fcst (T n p e z i e r e  11). So entsteht ein ringformiger Nestwall. Obcr diescn hinweg- 
fireifend Iiolt die l lnt tc  nuflerhalb Licgcndcs rnit dcni Maul herbci zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(2 u r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAii c lr I e g c n) 
(Abb. 15 n). Sic kann  cs nuch mit ciiicm oder beiden Vordcrbeincn, mit cincr dem Scharreii 
~ihiilichcn, doch Inngsnmcrcn Bcwcgung e i  n h o 1 e n (b). Das Abgelcgte stofit sic mit Vordcr- 
bcincn und  Scliiiauze fcsr. 

Grobcs Gcnist h i i l c  sic niit bcidcn H i n d c n  vors Maul und spaltct es mit den Nage- 
zahncn (2 c r s p I c i 13 c n)  (Abb. 16). So werdcn selbst Holzstiickc zu Holzwollc verarbeitet 
(!kL-EIBESFELDT 1955 b). llci kaltcni Wetter zieht die Rat te  Streifen aus dem Nestwall und 
dedrt sich damit zu. Durcli hiufige Wiederholung wird die z u n a h s t  lose Decke d i h t e r  und 
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Abb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 J ;  a)  Zurucklcgen dcr ncstbaucnden Ratte, b) ,,Einholcn" d r r  ncstbaucnden Rat te  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(aus 
dcm wiss. Film B 757, EIBL-EIBESFELDT 1958 b) 

Abb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 6 a ,  b: ,,ZcrsplciRcn" von Strohhalmen (aus dcin wiss. Film B 757, EIBL-EIBES- 
IXLDT 1958 b) 

durcli Fcscsropfcn von Streifcncndcn und durch Tapeziercn vcrflochtcn. Jcdc dicscr cbcn 
bcschricbcncn Verhaltcnswcisen ist aus klcincrc~i funktionellen Einhciten z u ~ a n ~ n i c n g c s ~ c ~ t :  
dns Zcrsplcil3cn z. U. aus Hochhcbcn uiid Fcsthaltcn mit der Hand,  UciRen in den Halm,  
ruckartigcs HochrciRcn dcs Kopfes und Fallenlasscn (s. Erortcrung S. 744). 

Dic Ucnrcgungskoordinationc~i dcs Grabcns und E i n t r n ~ ~ n s  folgcn cinandcr in einer 
rclativ strcngcn Ordnung. Scharrcn, Ausmuldcn, Einholcn, Zurucklcgcn, Tapezicrcn und Zcr- 
splciRen konncn sich dagcgen in buntcr Folgc ablosen. H a m s  Stroh zcrsplcint dic Rattc bald 
nnch dcm Eintragcn, was sinnvoll ist, dcnn dann erst I i iRt  sich dcr Stoff gut vcrbaucn. Wcichc 
Papierstrcifcn tragt sic dagcgen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAgleich in groRercr Zahl cin, und allc dic Einzelbcwegungcn 
laufen ohnc crsichtlichc Ordnung ab, und erst gcgcn SchluR wird zcrsplisscn und cinc wcichc 
Muldc gcbildct. Von den Bcwcgungen der Schlafncst-Herstcllutlg sind nur das Z u r u c k l e p ,  
Einholcn und Ausmuldcn bei gleichzcitigem Tapezicrcn typisclie Ncstbaubewcgungcn. Die 
iibrigen Verhaltcnswciscn, z. B. dic des Grabcns, dicncn auch andcrcn Funktioncn. 

Vergleichende Beobachtungen zeigen, dai3 andere Nager forinal sehr ahn- 
liche und z. T. wahrscheinlich homoioge Beweg.ungsweisen besitzen (EIUL- 
EIBESFELDT 1958 a). Es inussen auflerdem verschiedene Voraussetzungen er- 
fu l l t  sein, damit uberhaupt ein Nest gebaut wird: Eine Ratte oder Hausmaus 
mufl die Umgebuiig vorher erlwidet haben uiid eineu festen Schlafplatz odcr 
eine gut gedeckte Stelle als Unterschlupf 1- ,ennen. 

Nach BEACH (1939), KINDER (1927), LEBLOND (1937a, 1937b) und 
STURMAN-HULBE uiid STONE (1929) bauen auch einzeln aufgezogene Ratten 
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ein Nest;  das Vcrlialten scheint nngcboren. Allerdings hattcii die Versuchsticrc 
Gelegcnhcit durch Uingang mit festen Gegenstanden das Nestbauen zu er- 
lernen. Die Ratten von RIESS (1954), denen die Moglichkeit dazu gcnommen 
war, bauten nicht. 

b) Ncstbauvcrhaltcn uncrfahrencr Ratten 

Ilii!ss (1954) isolicrtr Kntten vom 21. Tag zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnn und zog sic i n  GittcrlcSfigen mit  Pulver- 
fut tcr  so nuf, c h i 3  sic kcincrlci Gelcgcnlieit linttcn, init fcstcn Gegcnstiinden uiii~ugclicn. 
1)nnn sctzte er sic pnnrmeisc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAin  einct i  Testkifig, voii desscn Scitcn Pnpicrstreifen hcrabliingen. 
!<cine bnutc dort rin Nest. Wold abcr t rugcn  sic dns Pnpicr zicllos umlicr u n d  vcrstrcutcn 
cs iibcr d e n  gnnzcn I3oden. l<ii:ss folgcrt, dni3 Ratten das Ncstbnuen erst !erncn miil3tcii. \Vie 
L E I I R M A N  (1953) nusfiihrt, wiirdcn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsic zuniichst rein zuf5llig die vcrschicdenstcn GcgcnscLindc 
~ L I  ihrcm Schlnfplntz sclilcppcn, dnbci d i e  Erfnlirung snninicl~i, was \Viirmc isolicrt u n d  wns 

nicht, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAund c u t  nuf  Grund dicscr E r f n l i r u n g  ein Nest  bauen. 
Sichcr l i n t  Rims seine Fragc, ob dns Ncstbnucn angcboren oder erlcrnt isr, zu cinfadi 

gcstcllt und nus seineii 13cfunclcn ~ L I  wcitc Sdiliissc gczogcn. 

Wir trennten 12-21 Tage alte Albino-Ratten voii ihrcr Mutter und 
zogcn sie in beheizten Gitterkafigen, wie RIESS, ohne jcdes Nestmatcrial auf.  
Sic bckanicn anfangs Milch aus ciiier Pipette, spatcr nur Pulverfuttcr i n  ciiicm 
Glas, dessen Offnung kein gleiclizeitigcs Scharren init bciden Bcinen crlaubtc. 
Wasser trankcn sie aus einem Glasrohr. Da Rattcn bei Mangel an Genist hau- 
fig ihrcn cigcncn Schwanz, eintragcn, aniputiertcn wir ihn.  Abcr iin Gcgcn- 

ratz zu RIESS pruften wir 
die Tierc sclilicfilich in 
ihrem vertrautcn Kiifig. 
Bei 17-20’ C ini Raum 
botcn wir ihncn Krepp- 

~ papierstreifen odcr Stroh- 
halme in  eincr an der Ka- 
figwand befcstigten so 
schmalen Raufe, dafi sic 
ilir wohl Papicr entnch- 
men, nicht aber darin 
baucn koiinten (Abb. 17). 
Rattcn,  denen wir Nest- 
material - wie RIESS - 
in ciner fremdcn Umge- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AbL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA17: Unerfahrencs RattcnweiLchen zieht Ncstmatcrinl bullg botcli, bauteIl laIlge 
n ich t, son der n cr ku n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe t en. 

aus dcr  K n u f e  (nus den1 wiss. Film B 757, E~,BI.-EIBESI:I:LDT 
1958 b) 

Selbst hochtrachtige, er- 
fahrcne zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 licfen ini fremden Kafig lange zicllos umher, ehc sie sich fur  einen 
Nestplatz entschicdcn und zu baucn bcgannen. 

W i r  untersuchten den Schlafnestbau von 94 jungfraulichcn und 3 triich- 
tigcn, nestbauunerfahreiien 99 und den Brutncstbau von 49 unerfahrenen 99 
unmittelbar nach dem Werfen. Sie waren beim Vcrsuch iiicist 2-3 Monate alt. 

Von den 94 jungfraulichcn 99 hatten 39 im Kafig wciter nichts als 
das Trink- und das F~ittcrglas. Von ihnen bauteii 9 soglcich und 4 
inncrhalb dcr ersten Stunden nach dem Einsetzen dcr Raufe. 20 l iattcn licfen 
nicrst  zicllos mit den Papicrstrcifen umher und verstrcuten sie, bautcn abcr 
innerhalb von 5 Stunden. 6 99 schliefllich hatten auch am nachsten Morgcn 
noch kcin Nest. Es sah so aus, als hi t ten  die l iattcn in  den1 unstrulituricrtcn 
1Cafig Schwierigltcitcn, sich fur  cinen bestinimten Nestplatz zu cntschcidcn. 
Beobachtuiigeii an den Vortagen zcigtcn, dai3 voii den 39 Tiercn nLIt- 13 cincn 
fcstcn Sclilafplatz hatten, die andcrcn wechselten ihn. Allc 9 Ratten, dic glcich 
zii bauen bcgnnnen, gchiirtcn zur  crstcn Gruppc. 
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Um den Tieren die Nestplatzwahl zu erleichtern, teilten wir eine Ecke 
des Versuchskafigs durch eine senkrechte, 10 cm hohe und 15 cni lange Blech- 
platte ab. Von den 55 in einem solchen Kafig gepruflen Ratten bauten 45 in 
der ersten Stunde hinter der Blechplatte, und zwar auch soldie, die dort nicht 
zu schlafen pflegten. 9 Ratten bauten innerhalb der ersten 5 Stunden in einer 
anderen Ecke, und eine baute nicht. 

Von den insgesamt 94 virginellen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 bauten also 87 ein Nest; 58 be- 
gannen damit innerhalb der ersten Stunde nach dem Einsetzen der Kaufe. 

Das folgende Protokoll mag den Ablauf des Nestbauens eines uner- 
fahrenen Rattenweibchen zeigen. 
P N r .  7 / 1 9 5 9 ,  geb. l.April1959,isoliert am17.Apri1, g e p r i i f t  a m  2 8 .  S e p t .  1 9 5 9 .  

16.00 Uhr Raufe mit Nestmaterial an die Kafigwand; Ratte beschnuppert sie zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
03 

04 

05 

09 
11 

15 

19 

20 

24 

29 

31 

32 

35 

37 

38 

42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
45 

50 

54 

Zieht einen Streifen heraus, lafit ihn fallen und Iaufi weg. 

Zicht und benagt herabhangende Streifen und springt danach ini Kafig umher. 
Zieht wieder am Streifen und macht eine Zuriicklegebewegung iiber die Schul- 
ter, obgleich der Streifen noch in der Raufe hangt; 11flt 10s. 

Zieht einen Streifen heraus, tragt ihn zum Schlafplatz hinter das Bled] und 
holt ziigig zwei weitere dorthin. Zieht noch einen Streifen heraus und 12Bt ihn 
fallen. 
Zieht an einem Streifen, Iaufi weg, kommt aber gleich wieder und zieht noch 
dreimal vergeblich. 

Zieht Streifen aus der Raufe und legt ihn am Nestplatz ab, zieht drei weitere 
heraus, tragt sie aber nicht ein, sondern sdiarrt sie mit den Vorderbeinen unter 
den Bauch. Drei weitere Streifen tragt sie einzeln ein und scharrt auf jedem 
kurz. 
Zieht 2 Streifen heraus, 1aBt sie fallen, scharrt kurz darauf und l i u f i  weg. 

Scharrt auf einem herabhangenden Streifen. Schiebt, mit Kopf und Vorder- 
beinen stofiend, vor dem Nestplatz liegende Streifen hinter das Blech. T r Q t  
ein; Zuriicklegen und Einholen vom Nest aus. Zieht Streifen aus der Raufe. 

Frifit, kratzt sich, laufi umher. Der halbe Kafigboden ist mit Papierstreifen 
bedeckt. 
Kratzt sich, lSuR umher. 

Trinkt, kratzt sich, scharrt in den herumliegenden Streifen, Zurucklegen, Schar- 
ren, Zurucklegen (alles aufierhalb des Nestes). 

Zieht Streifen aus der Raufe, Scharren, Zurucklegen. Zieht an herabhangcndem 
Streifen, Zurucklegen, Ziehen, Zurucklegen, Scharren, Zuriicklegen; zernagt 
einen Streifen; Ziehen, springt im Kafig umher; zieht an einem Streifen, 
lau$ weg. 
Kratzt sich wiederholt; springt im Kafig umher, beschnuppert Verschiedenes 
und dost  kurz. 

Scharrt mit einem Vorderbein Nestmaterial zur Seite, legt zuruck, scharrt. Zieht 
Streifen aus der Raufe, nagt an einem Streifen, springt im Kafig umher. Zieht 
an einem Streifen, tragt ihn in eine Ecke (aber nicht in die Nestecke). 

Kratzt sich, frifit. 

Kratzt und putzt sich, laufi umher, kratzt sich. 

Siharrt im verstreuten Nestmaterial, IauR umher. 

Springt umher, zieht an einem Streifen, scharrt mit einem Vorderfufi, zieht, 
springt hinter das Blech, laufi umher. Scharrt im Nestmaterial und triigt einen 
Streifen ein. Zuriicklegen am Nestplatz, Nagen, Ausmulden, Einholen, Zuriick- 
legen, Nagen, Einholen, Zurucklegen, Zurudclegen, Zerspleiflen. 

Einholen, Zurucklegen, Ausmulden, Scharren; zieht einen Nestmaterialstreifen 
unter ihrem Bauch hervor und legt ihn neben sich ab; Ausmulden. 

Putzt  sich im Nest. Hat fast alle herurnliegenden Papierstreifen eingeholt, zer- 
spleif3t. Laufi weg, kratzt sich. Kehrt ins Nest zuruck, Ausmulden, Zerspleifien. 
Zieht Material unter dem Bau& hervor und legt es zuruck. Kratzt  und putzt 
sich, zerspleint. Ausmulden, Einholen, Zerspleifien. 

Zerspleifit, holt dann ziigig vor dem Nest liegende Streifen ein, Ausmulden. 
Kratzt und putzt sich, zerspleifit. Die Halfie des Materials ist im Nest. 

Putzt  sich 12 Minuten lang und dost kurz. 
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17.08 VcrliCt das Nest .  Kra tz t  und strcckt sich. Kchr t  zweimal kurz ins Nest zuruck 

und I i u f i  wicder wcg. Wicdcr i n s  Nest; Zuriicklcgen, ZerspleiRcn, Zurucklegen, 
1:. i 11 ho lc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11, Zu r iicli leg en , A usmuldcn , T r  ?g t lose umhcrl iegeii d e St  rci fen ci zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11. 

Zicht Streifen nus dcr  Raufe und triigt ihn ciii. LSuft weg, kratzt  sich. Da 
bcrcits cin Nest gebaut ist und kcine losen Streifcn herumliegen, wird die 
I~eobnchtung abgcbroclicn. 

17.15 

Wic crsichtlidi begann die Ratte rasch mit dem Nestbau. Bercits in der 
drittcn Min. t rug  sic ein iind scharrte schoii i n  der 5. Min. auf den1 Eingctra- 
gcncn. Anfangs zog sie mehr aus der Raufe, als sie verbaute, und machtc die 
I3cwcgungcn dcs Zuriicklcgens und Scharrens auch auflerhalb des Nestylatzcs. 
Sic sprang nuch vie1 umher, aber trotz alleni lief der Vorgaiig auch Lei dcm 
unerfahrencn Tier recht ziigig ab. In der bunten Aufeinanderfolge der Be- 
wcg u 11 g en is t cine 0 rd zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnu i i  g i n  so f er n e r ken nba r , a Is an fangs me h r ei n g e tragcn 
wird und die Ratte iiiir kurz im Nest bleibt. Von der dritteii Viertelstunde 
an sieht man sie im Nest Iiinger ausniulden und zerspleiaen. 

Alle unerfahrencn Ratten, die ein Nest bauten, taten das mit den ein- 
gangs bcschricbenen Bewegungeii. Sic beschnupperten und benagten ziin5chst 
die Raufc, fandcn dabei die Streifcn, zogen cinen hcraus, bcnagten i h n  oder 
trugen ihn ein. Manche beschiiRigten sich dann lange init den1 Streifen und zernag- 
tcn ihn,  andcre holten glcich den niichsten oder sie balgten sich mit dem Strei- 
fen wic spielcnde Jungratten. 

Man gcwann nicht den Eindruck, als handelteii die Tiere zielstrebig. Vicl- . .  
nichr licfen Verhaltcnsweisen des Ncstbauens audi dann ab, wcnn sic I n  

dicscni Stadium noch licinen Siiiii hatten. So driiclctcn manche eincn ebcn eiii- 

5ctragenen Streifcn mit der Schiiauze irgeiidwo gcgcn die Gitterwand, lieficn 
i h n  10s und maditen kut-z die Tapczierbewcgung i n  die LuR, als dcr Papier- 
streifeii liingst ZLI Boden gefallen war. Solches Abdichten des Kafigs gcht  erst 
dann, wcnn mchr Neststoff hcrbei~eschafi worden ist. Andere scliarrtcn langc 
aiif dcm crsten cingetragenen Streifen, ein Verhalten, das erst beim Mulden- 
bauen niitzt. OR wurde das eben Zusamiiiengetrageiie durch falsch angcwen- 
detcs Scharrcn verstreut und mull\te von neuem eingesaminelt werden. Da die 
Ratte aLer immer ncues Material herbeiscliafft und die Nestbaubewcgungcn 
Jauernd wiederholt, entsteht zuletzt doch ein Nest (Abb. 18). 

Uncrfahrcnc trugcii niituiircr sogar ins Lcere cin, z. 13. wcnn sic vcrgcblicli an  einem 
i n  clcr Raufe fcstgcklemmtcn Streifcn gczogcn hatten. Danii liefcn sic sclilief3lich ohne diescn 

i i i i t  crhobeneni Kouf zum zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Abb. 18: Erstcs Schlafncst einer unerfahrenen Rntte  
suchskifig 

im Ver  

2. f .  Tierpsydiol. Bd. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20, Mefr 6 

Ncstplatz, X I S  trugen sic 

wirklich ctwas. 
Die erfnhrungsloscn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

99 nahnien auch I 0  c i i i  

1 an  gc T r  i n ks t roh h a 1 m c zu 111 
Unucn, und zerspleifitcn sic 
schncll zu fcinen Fascrn 
(Abb. 19). Aber dns socbcn 
Zcrsplisscne liel3en sic gleicli 
wicdcr fallen, unbckummcrt 
ob cs wirklicli gcspnltcn odcr 
iiur angesprengt war. Da sic 
cs abcr s t indig wicderhol- 
ten, wurdc doch nllcs fcin 
zcrfascrt. 

3 uiicrfahrene ver- 
paarten wir  u n d  filmiten ihr 
Ncstbaucn wdi rcnd  dcr 
Schwangcrschaft. Nichttrich- 
tigc 99 horen im wiriiicn- 
den Lampenlicht zu Laucn 
auf, wShrend trichtige sich 
dadurch kaum sttircii lasscn. 

48 
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Abb. 19: Aus zcrfasertcn Strohhalmen gebautes Nest 

A I k  drci bautcn, zwei niit 
Papicrstrcifcn, cines mit 
Stroh. Zwei konnten sich 
anfangs nichr fur einen bc- 
stimniten Nestplatz ent- 
scheiden. Eines lief zucrst 
Zuni Schlafplatz und Iegtc 
den Strcifcn davor ab. Den 
niichsten legte sic in dic 
Ecke gegcnuber, wo sic 
blicb. Das andcrc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 holtc 
das Stroh zuerst in die der 
Raufc zunichst licgcndc 
Kiifigcckc a, wechscltc abcr 
nach kurzcni Bauen zutii 
nltcn Schlafplatz b. Danach 
rrug sie kurze Zeit wiedcr 
nach a cin und braelite 
schlieRlich alles nach b. 

49 uncrfahrenen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 
botcn wir crstnials Nist- 
stoff, unmittelbar nachdeni 

wir ihr Jungceintragen gepriift harten ( S .  740). Alle bautcn zugig, und die meistcn deckten 
spiitcr ihre Jungcn auch zu, ehc sie sie fur langcr verliefien. Nnch den1 Werfen ist der Nestbau- 
trieb Lesondcrs stark, und Ratten, die nichts andcres finden, tragen dann of t  den cigenen 
Schwanz ein. 

10 der  in  Gittcrkiifigcn aufgewachbencn Ratten boten wir  erstnials lockcres Erdrcidi, 
iiachdeiii wir  ihr Ncstbauen untersuchr hattcn. Alle grubcri niit den typischen Uewegungcn. 

Vcrsuchc niit isolicrt aufgezogenen Ratten dcr Wildforni brachen wir ab. Sie wurden 
zu schrcclthnft und snlien nach dcni Einbringen der Raufc oft tagclang vcrstijrt i n  ciner Eckc. 
Von 17 Ticrcii bautcn n u r  5 inncrhalb ciniger Std. cin Nest. Als ich den nichtbaueiiden 
kleinc Uledigcwolbc Lot, Lautcn nur  weitcrc drci darunter, obglekh auch die andercn linter 
d iesc Decku zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAng 11 iich t c tc 11. 

Wie unsere Versuche zcigen, ist  der Unigang niit festen Gegenstanden 
keineswegs eine Voraussetzung f u r  die Entwicklung des Nestbauens der Ratte. 
Sie braucht nut- cinen Nestplatz an den sie sich gewohnt hat oder desscn Be- 
schaffenheit sich d a m  eignet; sie niufi wissen, wohin sie gerichtet eintragen 
soll; das hat RIESS (1954) offenbar ubersehen. 

Das E i n t r a g e 11 selbst ist eine erbangepafite Verhaltensfolgc. Die 
Teilakte Ergeifen, Festhalten, Nachhauselaufen und Ablegen werden liicht 
erst durch Lernen in eine Ordnung gebracht und laufen, einnial ausgelost, 
manchmal auch ohne weitere Mithilfe von Aufienreizen weiter. Naturlich abcr 
ist das Wegziel erlernt. Jedes Einfahren einer Wegdressur zu einer Bewegungs- 
gestalt ist  ja ein Verschranken angeborenener Lokomotionsweisen und Taxien 
mit erlernten Richtmarken. Macht man das Weglernen unmoglich, wie RIESS 
es tat, dann tragen die Ratten das Genist ziellos umher. 

Die Nestbaubewegungen aber sind angeborene einzelne Erbkoordi- 
nationen, denn sie sind ja auch dem voll verfiigbar, der keinerlei Gelegenheit 
zum Oben hatte. N u r  ihre Ablauffolge ist nicht streng festgelegt. Bei uner- 
fahrenen liatten erscheinen die Bewegungen unabhangiger von einander als 
bei den Erfahrenen, die zugiger bauten und die Folge der einzelnen Bewe- 
gungen den jeweiligen Anforderungen des Baufortganges besser anpafiten, 
wiederurn als Ergebnis individuellen Lernens. Es wird dabei nicht das Wie, 
sondern das Wann und Wo gelernt: Die Bewegungen selbst bleiben unver- 
andert. Kann das Verhalten im Sinne der Angepafltheit seine Funktion er- 
fullen, dann wirkt dieses Passen andressierend (vgl. S. 714/15). Als Beispiel fur 
solche Instinkt-Dressur-Verschrankungen wahlte LOKENZ (1937, S. 295) das 
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Ncstbauvcrhaltcii voii Kolkrabcn und Dohlen: ihre Nestbaubcweguiigen sind 
nngeborcn, abcr dns Ncstmatcrial miisseri sie ausprobiercn. Durch Versuch uiid 
l r r tum I c r i i c i i  sic, iiur das ZLI nehmcn, was sich i n  dcr Nestutiterlagc gut vcr- 
h n k t .  NUI- d n n n  lhufi  das ,,Einzittern" richtig ab und cndet, sowie das Ast- 
stiiclc fc\t  ist ,  vcrinutlich uiitcr dcm Enipfindcti cincr Bcfricdigung. 

So v h r r t  nuch cinc unerfnhrcnc Rat te  i iur  Icurz nuf dem Cittcrboden 
oder tapeziert nur kurz  ins Leere, dagegen ,,ins Rciiic", wenii wirklich etwas 
zum ScIinri.cn odcr Tapezicrcn da ist. Dcr Bewcgungserfolg w i d  wnhrgenom- 
mcn. Dns gcniigt, u i i i  cinc Ordnung dcr Bcwcgungsfolgc nnzulerncn. Einc an- 
gcborene Ordnung dcr Ablauffolgc ist iiur nngcdeutet. Wie crwKlint iibcr- 
wicgt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAan fangs dns Eintragcn, dann dns  Tnpczieren, Ausmuldcn, Einholcn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAund 
Zuriicltlcgcn und zulctzt dns Z c r s p l c i h .  Abcr es kaiiii auch andcrcs h l a u f c n ,  
wcnn wir  z. B. Stroh bictcn. Dicser Mniigcl ciner strcngcn Ordnung bcdcutct 
ci ii cn G c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\I' in 11 n 11 in d i v id zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu el 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe r An pnssu n g s f ah i g k ei t , Dah  cr Icon ii cii 11 atten 
iiiitcr dcn \ c i  schicdcnstcn Bcdingiingcii nistcn. 

c)  Das Biindeln des Eichhornchens 

D i c n 1 cis t cii Nest b a u bc w cg 11 i i  gc t i  d cs E ichli o r n chcn s 511 tic 1 n d cn en and erc r 
Nagcr weitgchcnd (Eii(L-Eii3i sri 1 . ~ 1  1958 a), bis nuf  das dcm Bnumlebcn an- 
gcpnntc Ui inJc ln :  D J ~  klciiic Biindcl Gciiiqt hindcrt nicht beim Klcttcrn. Es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Abb. 20; EiclihGrnchcn mit Niststoffbundel 

wird mit dem Maul aufgenommen, 
die  Vorderbeine stopfen nach. Das 
Eichhornchen hebt die Halide bis 
iiber die Augen u n d  streift am 
Nest i n  at er i a1 her ab. U n t e n  e r gr e i - 
fen sic es und drucken es gcgen den 
zufassenden Mund. Loses wird ab- 
gestreift und Wegstehendes herab- 
gezogen, es cntsteht ein rundes Bun- 
del (Abb. 20). Beim Abstreifen 
driicken die Arme ein- bis zweimal 
fest dagegen. Das Butidelti setzt sich 
also aus vier miteinander ver- 
sch mol zen en Be weg uii ge n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz us am- 
men: A b s t r e i f e n ,  H e r a n -  
d r u c k  e t i ,  N a c  h s t o  p f e t i  

u n d  2 u f a s s e n mit den Z%hnen. 
Einzelne dieser Bewegungen sieht 
man such bei andcren Nagcrn, Ab- 
streifen und Nachstopfen z. B. bei 
Rote 1 ma use n . 

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 u n d  9 dd, die von 
ihrcm 30. T a g  an isoliert i n  Gitter- 
kafigen aufwuchsen und dort  n u r  
flussige und breiige Nahrutig be- 
kamen, bundelten erstmalig im 
Alter voii drei Monatcn gel%ene 

Niststoff e. Sic versuchten sie zuerst zu vcrschleppen. Als sie sich verhedderten, 
bundelten sie sie, was ZLI lernen sie keine Gelegenheit gehabt hatten. Die Erb- 
koordination Biiiidcln wird offenbar ausgelost, wenn im Maul Getragcries beim 
Laufen und Klettcrn hindert. Erfahrene warten das erst gar nicht ab, sondern 
bun d el 11 g I c i ch be i  i i i  A u f t i  eh m e n . 

4 8 s  
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8. Das Jungebergen u n d  Jungeverlagern 

d e r  Wanderra t te  

Auaerhalb des Nestes liegendc Ncst- 
hockcrjunge wcrden cingetragen. Artspczi- 
fischc ,,Rufe dcs Verlassenseins" alarmieren 
die Mutter. Jungc Wanderrattcn, Hamster  
und Miiusc fiepen fur uns kaum horbar, Fcld-, 
Wald- und Hausmiiuse bis hinauf zu 80 kHz.  
Eichhornchcn pfeifcn h u t ,  und lltisse niaun- 
zcii ahnlich jungen Katzen. 

Wanderrattcn und Eichhornchen ver- 
lagern ihrc Jungen in cin Reservenest, wenti 
man sic zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAam Nestar t  storr. 

Zum Transport packt die Rattenmutter 
das Jungc mit den Nagezahnen an dcr nachst- 
besten Korperstelle und tragt es ins Nest 
(Abb. 21) (CAUSEY u. WATERS 1936). Katzen 
und lltissc ergreifen ihrc Jungen dagegen ini 
Nacken oder a m  Kopfe (LEYHAUSE~N 1956). 
Das so getragenc Jungc hal t  still; nur, wenn 
es z. B. an einem FURC odcr an dcr Schnauze 
gehalten wird, stranipelt und picpst es. Die  
Mutter 1iiat dann of t  10s und grcift bcsscr zu. 

Ein stummes Junges wird nur zufallig 
gefunden. Ober weitere das Eintragen aus- 
losende Schliisselreize vgl. BE~ACH und JAYNES 

(1956). Sclbst artfremde Jungc werdcn, so- 
lange sic saugen, mitunter adoptiert. Manche 
Ratten tragcn aber nur ihrc eigenen Jungen 
ein, andcre wieder nur solche im Alter des 
eigenen Wurfcs (WIIESNFR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu. SHEARD 1933). 
Jungc der  crstcn beiden Lebenswochen losen 
woh,l durch ihre Rufe und den typischen Siug-  
lingsgcruch das Eintragen besscr nus als iiltere 
(EIBL-EIBESFELDT 1958 a). 

Unmittclbar nach dem Werfcn sind die zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
99 bcsonders cintragebercit. Manchmal tra- 
gcn sic sogar erwachsene Rattcti ein (WIIESNER 
u. SHEARD 1933). Nach ein bis zwei Tagen 
nehmen die meisten nur mchr kleinc Junge 
an. Der  Bcrgetricb erlischt, wenn dic Brut 21 
bis 26 Tage al t  isr. Man kann ihn reaktivic- 
ren, wenn man klcine Jungtiere unterlegt. 

Nach MUNN (1950) ist das Jun- 
geeintragen angeboren. Ratten, die 
RIESS (1954) rnit Pulverfutter aufzog 
(S. 735), sammelten aber ihre Jungen 
nicht richtig an einem Ort, wenil er sie 
rnit den Kleinen in eineii Prufkafig 
setzte. RIESS meint, sie miinten das 
wohl ebenso wie das Nestbauen, durch 
Umgang mit festen Gegenstanden, 
lernen. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAbb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA21: Uncrfahrene Rattenmutter beim 

Jungentransport (aus den1 wiss. Film E 312, 
EIBL-EIBESFELDT 1960) 

Wie beim Nestbauen (S. 737) lag aber auch hier die Vermutung nahe, da8 
n u r  der Mange1 einer Ortsbindung ein gerichtetes Eintragen unmoglich machte. 
In der Tat  trugen auch erfahrene Mutter ihre Jungen in fremdcr Umgebung 
ziellos umher. 

49 nach der RIEss'schen Methode aufgezogene 99 (S. 735) wurden rnit 
zwei Monaten verpaart. Sie warfen in der durch eine Blechplatte nbgeteilten 
Schlafecke des Aufzuchtkafigs. Unmittelbar danach legten wir ihnen einige 
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dcr Jungcn vor. 37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA99 trugen sie ohne Zogern ein. Sie suchten auch in dcr 
typischen Wcise dor t  nach, w o  sie das Junge gefunden hatten, nachdcni sic 
cs geborgcn hattcn. 12 99 trugen nicht ein. Bei den meisten (8) waren die J ~ i i i -  

gcn stark ausgekuhlt und fiepten nicht. Die gleichen 99, die beim Jungecin- 
tragcn vcrsngten, bauten bei erster Gelegenheit ein Nest. 

Beim Jungeeintragen zeigtcn erfahrene und unerfahrene Mutter nur  ge- 
ringfugige Unterschiede. Unerfahrene beschnupperten das Junge etwas langer 
und packten es dann weniger fest, so dai3 sie die Kleinen anfangs 06 verloren. 
Manchc versuchten auch riickwgrts laufend das Junge wie ein Stuck Genist ein- 
zuscharren. 

Nur 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPQ bcniiihtcn sich, ihre Jiingen bei Storung ZLI vcrlagern: als ich 
den Kiifigschicber hochzog, packten sie eiiies und liefeii damit suchend im 
K5fig iimher. Zuletzt kehrten sie wieder i n  die Schlafecke zuruck. Die  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAan- 

deren Ratten waren sehr zahni und  zeigten wohl deshalb kein solchcs Vcr- 
ha1 ten. 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAni Be w cg u n g s ab 1 au f gl e iche n s ich Nest ni a t e r i al- un d Ju n geei n t r age n . 
In beiden Fallen wird der  Heiniwcg gelernt. Auch sind Nestbau- und Junge- 
berge-S t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAni  ni i i  n g s i ch c r I i ch von ei n em iibe r geo r d n e ten Brut p fl eget r ieb ab- 
hgngig, wic ihr genieinsaims Fluktuicren ini Brutpflegezyklus zeigt. Sie sind 
aber nicht identisch, denn einc l ia t te  zieht einmal Ncstmaterial, ein andercs 
Ma1 die lungen vor. Miitter suchen in1 allgenieinen erst die Jiingen ails einem 
Haufcn  Genist und bergcn sic. 1st es schr kalt, dann konnen sie nber in1 Mahl- 
vcrsuch nuch Ncststoffe vorziehen. 

VI. Das Spiel 

Wcr vom S p i c I c ii spricht, dcnkt  an cinc zwcckfrcic, luscvollc Bctitigung. Sich spic- 
Icrisch balgcndc Kinder odcr Kitzchcn sind nicht darauf  aus, sich crnstlich zu vcrlctzcn, u n d  
jungc Katzcn Iiasclicii uncrniiidlich nach cincm WollknSucl, als w i r e  cs richtigc Bcutc. Spiel 
und Ernst sind bcrcits bci obcrflichliclicr Bctrachtung echtc Gcgcnshtzc. Zwar vcrwcndct das 
spiclcndc Ticr OR die glcichcn angcborcncn odcr crlcrntcn Vcrhaltcnswcisen wic im Ernstfall, 
doch ohnc dabci dcrcn spczifischc artcrhaltcndc Funktioncii auszuubcn. Tnimcrhin iibt und 
lcriit das spiclcndc Tier fiir das spstcrc Lcbcn. Es spiclcn dahcr vor allcni Jungticrc, scltencr 
crwaclisciic Stiugcr. Rotclmiusc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Clcthrionomys glareolus Schrcbcr), Fcldtnlusc (Microtus 
arval i s  Pallas) odrr  Hausniiusc (Mus  nii4sculus L.) z. B. spiclcn iibcrhaupt nicht, wohl abcr 
Wandcrrat t rn  (Rattrrs n o r v c ~ i c u s  Bcrk.), Eichhornchcn (Sciurus vulgaris  L.), Murmclticrc 
(Afarntota tnnrmora L.) und Bibcr (Castor fiber L.), ferncr die nicistcn liaubticrc, viclc 
Huft icrc  und Affcn (GERLACH 1962). Ticrc, dic als typischc Ncugicrwcscn vie1 lcrncn, spiclcn 
auch vicl. Tni Spiclc saniniclt das Tier Erfahrungcn, und  wir  crwihntcn bcrcits, daR es 
dnbci manchcs crlcrnt, was ilini spi tcr  niirzt (vgl. Panrungsvcrhaltcn dcs Iltis S. 732). 

Von den andrrcn Wirbclticrgruppcri kciincn wir  tiur vcrcinzcltc Bcispiclc sichcren Spic- 
Icns. SAUER (1956) bcschrcibt, daR sich Dorngrasniuckcii daniit vcrgniigtcn, Stcinchcn auf 
cinc Blccliplattc fallen zu Iasscn. Sic wicdcrholtcn das viclc Malc thglich. EIBL-EIBESFELDT 
iirid SII(I.MANN (1962) snhcn ciiicn zahmcii Spcchtfink seine Mchlwurmcr i n  Spaltcn scincs 
Klfigs vcrstcckcn, uni  sic dann niit cincni im Schnabcl gchaltcncn Astchcn hcrauszustochern. 
H a t t c  cr sic mit Hilfc diescs Wcrkzcuzcs wicdcr crbcutrt,  d a n n  vcrstccktc cr sic soglcich 
von ncuciii. Auch das zweckfrcic ,,Dichtcn" dcs Singvogcls tianiitcii W. CRAIG, K. LOKEWZ 
u. a. cin echtcs Spiel. N u r  wenigc Beispiele gibt cs bisher bci Fischcn uiid wohl gar kcinc 
bci Aniphibicn oder  Reptilien, dcrcii Vcrhaltcn ja vicl starrcr und durch cine Fiille hocli- 
spezifischcr 1:rbkoordinationcn fcstgclcgt ist. 

GROOS (1S99, 3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA.  1930) bcschricb cinigc Kcnnzcichcn dcs Spiclcs und untcrschicd 
13cwcgungsspiclc, Kampfspiclc, Jagdspiclc und dcrgl. BALLY (1945) hob hcrvor, daR c i n  

Ticr tiur dann spiclt, wcnn cs nicht untcr dcr Spannuns clcmcntarcr Tricbc (Hungcr, Gc- 
schlcclitstricb u. dcrgl.) stcht. EIUL-EIUESFELDT (1950 b, 1951) fand wcitcrc Mcrkmalc: WSh- 
rend im Ernstfallc, ctwa bcim wirklichen Jagcn odcr KSmpfcn, die Bcwegungcn cinandcr 
in cincr bcstimintcn Reihc folgcn und kcinc von ihncn fchlt, mangclt cs in, Spiclc dicscr 
Ordnung.  Die Bcwcgunjicn crscheincii OR cinzcln fur sich, wie abgchingt von dcn ihncn 
nornialcrwcisc vorgcsctztcn Stcllcn. Dic Einzclbcwcgungcn sind dahcr dcm Ticrc frei 
vcrfiigbar, nnderc Vcrhaltcnswciscii, z. B. o f t  das Drohvcrhaltcli, fchlcn. Das ist wohl in1 
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Sinnc dcr TrNsE'RGeN'schen Instinkthiernrchic (TIINBERGEN 1952) dnhingchend zu dcutcn, daR 
ini Spielc nicht dcr ganzc lnstinkt in, seiner hicrarchischcn Ordnung aktivicrt wird. Vielmchr 
kommcn cinzclne Bewcgungcn ticfcrcr Intcgrationsstufcn unabhiingig voneinander und voii 
den ihnen normalerwcisc vorgcsctztcn, funktionell iibcrgcordnctcn Stellen in Gang. Dcni- 
cntsprcchcnd fchlt auch die als subjcktivcs Korrelat cinen nutochthon aktivicrtcn lnstinkt 
bcglcitende aficktivc Errcgung dcs Ticrcs: cin kampfspielcndcs Ticr gcrl t  nicht wirklich in zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,,WLI~''~)). Es zeigt bei scincn spielerischen Kaufcreicn starkc Hcmmungcn, den Partner  wirklich 
fcst zu bciRcn. Bci den Fluchtspiclcn wird dcr Untcrschicd zuni Ernst cbciifalls dcutlich. Bci 
ernstgemcinter Flucht strcbt das Tier bestininiten I~luchtziclen zu, und ist cs gcborgen, dann 
vcrlaRt cs n u r  zogernd die Dcckung. Bci Fluchtspielen dagcgcn wcchseln Verfolgcr u i d  Vcr- 
folgter of t  unvcrmittelt, was bcim Anklingcn ernstcr Fluchtstimmung unmoglich ware. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAus 
dicscm Grundc kann ein spielendcs Ticr scin Spiel nuch jedcrzeit unterbrechcn odcr cin ganz  
andcrs gcartetes bcginnen. Es kansn sogar Bcwcgungcn vcrschicdcncr Funktionskrcisc, die sich 
im Ernstfalle gcgenscitig ausschlieflcn, frei konibinicrcn. SchlicRlich ist spiclcrischcs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATun 
schwerer ermiidbar als cinc Ernsthandlung. Dafl aus Spiel auch Ernst wcrdcti kann, crortcrten 
wir  an  andercr Stelle (1950). MEYER-HOLZAPPEL (1956), dic unscr Wisscn vom ticrisdicn 
Spiel kurzlich zusammcnfailtc, schloR sich cbcnso wic INHELDER (1955) Jicscr Auffassung an. 

Ober die Ursachen des Spielens weii3 man wenig. Sicher liegt ihm einc 
crhijhte lokoniotorische AktivitBt, ein spontaner allgemeiner Bewegungsdrang, 
zugrunde (ASCHOFF 1962). Erhohte AktivitBt allein ist jedoch noch nicht Spie- 
len. Alles Spielen ist niehr oder weniger ein Experimentieren niit den1 eigencn 
Korper, mit den zur Verfugung stehenden Erbkoordinationen oder niit den 
Dingen der Umwelt. 

Als Antrieb dicnt cine crhohtc motorische Aktivi t i t .  Abcr erst durch das Hinzutrctcn 
dcr N c u g i  c r entsteht Spielen. Mit den1 Begriff Ncugier beschreibcn wir die Tatsache, daR 
vicle Saugcr von sich aus ncuc Situationcn aufsuchen und  crkundcn. Sic wurde als Hauptmotor  
sclbstiindigen Lcrncns cntwickclt. Befricdigung dcr Neugicr  wirkt  bci Drcssurcn bclohnend 
(BUTI.I:R 1961, MYERS und MnLLER 1961). HARLOW und  Coop. 11950) fandcn. da13 Affcn cine zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Abb. 22: Sich spielerisch balgendc Jungiltissc 

\ I  

Aufgabc lcrnen, wcnii dic 
Relohnung nllein darin bc- 
stcht, mit Gcgenstiindcn zu 
ma n i pu I i crcn . Er i i  in1 iii t 
ciiicn cigcncn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"manipulation 
drive" an. MYBRS und 
MILLER (1961), dcrcn Kat-  
tcn eincn Hcbcl zu driicltcn 
lerntcn, wcnii sic z u r  Bcloh- 
n u n s  i n  einen freiiiden l iaum 
durften, sprechcn voii "ex- 

ploration drive". Abwcchs- 
l ung  wird voii hohcrcn 
Siugcrn dcutlich dcr cr- 
miidendcn Eintonigkcit vor- 
gczogcn. Eiiic ausfiihrlichc 
Erortcrung bei WUNSCH- 
M A N N  (1963). 

Das spiclendc Ticr er- 
forscht ini Umgange mit 
den Gcgcnstindcn scincr 
Umwclt die Eigcnschaftcn 
vcrschiedener Diiigc und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 ,  Durch punktformigc clcktrischc Reizung im Stammhirn des Huhncs konntcn 
v. HOLST und v. SAINT PAUL (1960) Verhaltcnswcisen verschiedcnen Intcgrationsiiivcaus 
aktivicren. Sie erhieltcn z. B. von cinem O r t  ,,reines Gackcrn". und  dabei blieb cs, auch 
wen.n sic linger oder stiirlier reizten. Dabei schicn das H u h n  nffcktiv vollig unbctciligt, cs 
vcrhielt sich wic cine ,,Gackcrniaschinc". 

War dagegcn der  ganzc Fluchtdrang aktivicrt, d n n i i  f o l p  dcm Gnclicrn bci liingcrcr 
Reizeinwirkung unruhiges Umhergcheii, ziclcndc Bcwcgungcn mit dcm Kopfc und zulctzt 
Abflug. I n  solchcn Fiillcn war  das Tier als Ganzes affcktiv bctciligt. Man hattc unbcdingt 
den Eindruck, cs fiirchte sich wirklich, ja aus den Ucschrcibunjicn und Filmcn dcr genannten 
Autoren gcht hcrvor, daR das hirngerciztc H u h n  nicht vorhandcnc Fcindc fixicrt, ihr Niihcr- 
kommen vcrfolgt und  dann zur Scitc hiipfi, als halluzinicrc cs. 
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cntdcckt d:ibci nuch scin cigencs Ucwegungskonncn. So, wic zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcs niir den GcgenstSndcn unigcht, 
c rp rob t  cs die ihm z u r  Vcrfugung stchcndcn Erbkoordinat ioncn in ininicr ncucr Kombinnt ion 
und c rwi rb t  Gcschick i  111 E i  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs a t z c dc r  ihm angcborencn F5higkcitcn. D e n  Eichhornchen 
ist z. B. das Fluchtvcrhaltcn v o r  Kaubvogeln sichcr nngcboren. Seitlich Inufcnd, flitzcn sic 
so uni dcii Baumstnmm, daB sic ilin zwischen sich und den Rnubfeind bringcn. Juiigc Eich- 
hornchcn wcrdcn  cs s tundcnlang nicht satt und  stcigcrn sich in imnicr hiihcrc Gcschwindig- 
kciten. Altcrc  Wickclkindcr Inchcn hcrzlich, so oft man scin Gcsicht v o r  iliiicn vcrsteckt und 
plotzlich wicdcr  nuftauchcn li13t. Dnbci  rcngiercn sic inimer sdincllcr. 

Jungc Iltissc crwcrbcn ini Kampfspicl  Gcschick in1 Vcrfolgcn des nndcrcn;  sic Icrncn, 
Wcgc nbzuschneidcn und schliefllid~ nuch, \sic cin Artgctiossc rcngicrt (S. 732) (Abb. 22). 

Manchc S iugc r  crfinden in1 Spicl sogar ncue 13ewegunjisltoordinntionen, z. I\.  nicin 
zahnicr  Dachs das VorwSrtsrollcn. Zu le t z t  konn tc  c r  einen Wicsenhang i n  ganzcn Purzcl-  
bauniscricn hinuntcrrollcn. E r  lcrnte  auch auf  blanken Eisflichcn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzu schlittern. Auf bcidcs k a m  
cr  z u f 3 l i g ;  bernerkenswert ist jcdoch. dafl er  solchc Entdccliungen nufjirifl und  d i e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnctic 
Erfindung bis z u r  Fcrtigkcit wicderholtc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIn cinclii D i s ~ ~ u - F i l i i i  knnn man Pischottcr cincii 
vcrschncitcn Abhang  hinauflnufcn und  hcruntcrschlittcrn sehcn. SCHNI:IDI:RS (1942) Zwcrgscc- 
b k n  Icrntcn Anlauf  nchmcn und  auf  dcm frisch gcspritztcn Gchcgcbodcn zii schlitrcrn. Ris 
vor kurzcni  nod1 hielt nian solchc Erfindungcn in1 motorisclien 13crcicli f u r  c twas  typisch 
Mcnschlichcs. 

VII. Erorterung 

L O I ~ E N Z  (1952, 1954) und LOKENZ urid TINBERGEN (1938) bezeichnen als 
Erbkoordination formkonstante Be\vegungen, die fur systeniatischc Einhcitcn 
so kciinzcichticiid sind wie korperliche Merkmale und ebensowenig wic jeiic 
durch individuelles Lernen crworben werden. Das Verhalten Itaiin, wic Fchl- 
Icistungen zcigen, ohnc Einsicht i n  dcn arterhaltenden Sinn dcr Tiitigltcit ah- 
Iaufcn, und schlicfilich sol1 nach dcr ursprunglichcn Fassung des Bcgriffcs dic 
Koordination rein zentral, ohne Mithilfe von liezeptoren erfolgen. L O I ~ C N Z  
cntwicltelte diese Hypothese auf Grund der fast immcr zu beobaclitendcn 
Spontnneit5t dcr Erbkoordination und dcs Nachweises afferenziinabliPn~igcl. 
Bcwe~ungskoordiiiatioiieii durch v. HOLST (1935, I936). ,,Aus allen diescn 
Griindcn crscheint es zulassig, die Annahnie zur Arbeitshypothcsc zit erhclcn, 
daR die Itistinktliandlung in  der Koordination ihrer Einzelbcwegungen voii 
a 1 1 c t i  Rezeptoren unabhingig und durch sie nicht beeinflufilar sci." 
(LORENZ iind TINBEKGEN 1938, S. 6), wobei die Gcnannten allerdings zusiitz- 
lich benierken, dafi dicses Schema vielleicht etwas vcrgrobert sci. 1952 bc- 
tont LORENZ, dafi Aff erenzen, speziell propriozeptorische Vorgange, beim Zu- 
standekommen und bei der Koordination von Instinktbewegungcii offcnsiclit- 
lich eine ,,geringc Rolle" spielen. Die Mitwirkung von Afferenzen wird also 
nicht per definitionem ausgeschlossen, sondern nur fur gering erachtet. Das ist 
auch wicderholt nnchgewiesen worden, es sei iiur an das Schwimmeii dcr fast 
vollig desaffcrentierten Krote erinnert (GRAY 1950). 

In manchen Fallen erblich koordinierten Verhaltens spielen jcdoch Aff c- 
renzen eine groflere Rolle, z. B. beini Gurren der Taube. Wurde Inan den Bc- 
griff Erbkoordination n u r  auf rein zentral, ohneMithilfe voti Aff erenzen koor- 
dinierte Verhaltensweisen beschrinken, dann verlore er an praktischer Verwend- 
barkeit, da erst nach einer schwierigen Operation festgestellt werden konnre, ob 
ein Verhalten eineErbkoordination ist. Erbkoordination und v. HoLsi'scher AU- 
tomatismus waren in diesem Falledasselbe. M. E. sollte nian denBegriff nicht niir  
auf die vollig afferenzunabhingig koordinierten angeborenen Bewegungen be- 
schrinken, sondern alle jenen aiigeborenen funktionellen Einheiten des Vcr- 
haltens tnit einbeziehen, die, einmal durch den Auflenreiz in  Gang gesetzt oder 
leer angelaufen, ohne weitere Mithilfe von Aufleiireizen geordnet weiter- 
gehen, gleich ob Proprioceptoren nach angeborenem Plan bei der Koordination 
mitwirken oder nicht. Meist wird beides der Fa11 sein. 

Kommt dagegen eine geordnete Bewegungsfolge dadurch zustandc, dafl 
ein durch einen Auflenreiz ausgelostes Verhalten cine Anderung dcr iiufiereti 
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auslosenden Reizsituation herbeifuhrt, die ein iieues Verhalten in Gang bringt 
und so fort, dann haben wir eine Kette von Erbkoordinationen vor uns. Ein 
Falke, der eiiie Elite am einer fliegendeii Schar jagen will, sprengt z. B. durch 
Scheinangriffe eiii Opfer von der Schar; ist ihni  das gegliickt, dann lost die 
einzelne Ente den wirklicheii Angriff aus, uiid hat er die Beute geschlagen, so 
werden wieder in einer Folge die Handlungen des Rupfens und Kropfens aus- 
gelost, wobei die Reizsituation durch die vorangehende Handlung dcs RSubers 
geschaffen wird (TINBERGEN 1952). 

Bei Ausbleiben eines auslosenden Reizes reiflt die Kette ab. Eine Erbkoor- 
dination dagegen lauft ,  einmal ausgelost, unabhiingig voii Auflenreizen weiter, 
wie LORENZ und TINBERGEN (1938) bei der Eirollbewegung der Graugans 
nnchwiesen. 

Unsere Versuche zeigen, dai3 die Grofle der erbkoordinierten Einheitcn 
bei Saugern sehr wechselt. Im allgemeinen handelt es sich zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAum kurzere Bewe- 
gungsfolgen, wie Zerspleiflen, Scharren, Zuriicklegen und Tapezieren ini Nest- 
bauverhalten der Ratte, oder Sprengen und Nagen beim Eichhornchen. 

Manchmal gibt es jedoch auch sehr komplizierte Erblioordinationeii. Beim 
futterversteckenden Eichhornchen folgen Scharren, Ablegen, Sclinauzenstoi3eii, 
Zudecken und Festdriicken in  einer festen Ordnung und zwar nicht nur, weil 
jeder Bewegungsablauf die auslosende Reizsituation Zndert und damit iieues 
Verhalten aktiviert. Auch, wenn das unerfahrene Tier nichts aufgegraben hat, 
legt es die Nui3 ab, deckt nach Schnauzenstoflen das nicht vorhandene Loch zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzu 
u n d  driickt Nichtaufgegrabenes fest. Das deni Ablegeii folgende Feststoflen 
konnte zwar durch einen Aufleiireiz (abgelegte N d )  ausgelost werden. Allcr- 
dings erfolgt das Schnauzenstoflen situationsgemZi3; normalerweise lost eine 
offeii daliegende NUB Aufhebeii aus. Es durRe die ganze Folge nach einem 
inneren erblichen Koordinationssysteni ablaufen uiid damit eine Erbkoordi- 
nation sein, wobei Auflenreize auf den Ablauf einwirken konnen (S. 714). Es 
mug nicht imnier die game Folge ablaufen, aber dafl sie es auch ohne weiterc 
Mithilfe von Auflenreizen kann, beweist ihre innere Koordination. 

TINBERGEN (1952) versuchte, deli Begriff der Erbkoordination auf ein be- 
stimmtes Integrationsiiivcau zu beschriinken. Er definiert sie als ,,start- ererbte, 
wohlorganisierte letzte Einheiten des Instinktverhalteiis" (S. 181) und fiihrt 
Kratzen und Zittern (zwei Nestbaubewegungeii der Vogel) a h  Beispielc an. 
Genau besehen, ist  aber jede dieser Bewegungen wieder aus vielen Teilakten 
zusammengesetzt. Wir konnen OR mehrere Integratioiisniveaus erblich Iroor- 
dinierten Verhaltens feststellen, und es scheint niir nicht moglich, den Begriff 
nur Verhaltensweisen einer bestimniten Stufe vorzubehalten. Wo sollte man 
denn auch die Grenze ziehen? Einatmen und Ausatmen ist ein erblich koordi- 
niertes Verhalten mit lebenswichtiger Hauptfunktion; ini Vogelgesang, ini 
Schnuffeln der Sfuger, in unserein Lachen uiid Weinen und den angeborenen 
Grundlauten unserer Sprachen, beirn Saugen, Schlucken, Niesen usw. usw. ist es 
in andere, recht verschieden hohe weitere Erbkoordinationen eiiigepaflt. Beim 
,,Spuren" sucht eine Ratte den Bodeti niit gcseiikter Schnauze links-rechtspen- 
delnd und schnuffelnd ab. Im Gleichtakt mit dem SchiiufTeln schlagen die 
Schnurrhaare vor und zuruck. Solange das wohlgeordiiete Zusammcnsyiel der 
Bewegungen eines Integratioiisniveaus nicht geleriit oder durch Auflenreize 
koordiniert wird, durfen wir von Erbkoordination sprechen. 

Eine Erbkoordination kann allerdings Teilakte enthalten, die auf einem 
tiiederen Niveau gelernt wurden. PRECHTL und KNOL (1958) zeigten, dd3 
beim Menschen die Lage ini Uterus und die damit verbundene unterschiedliche 
Bewegungsfreiheit des Embryos das spiitere Verhalten in  Grenzen mitbecin- 
flui3t. 
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Kindcr, die  sich in Kopflage entwickelten, zeigen gleich gute Beuge- wie 
Strccltrcflcxe. Kratzt  man sie an der Fuflsohlc, d a m  zieheii sie die Beinc an. 
Nach Steifllage lost der gleicheReiL paradoxerweise Streckung aus, und Streck- 
bcwegungen uberwiegcn nuch im spontanen Bewegungsinventar des Saug- 
lings. Da in dcr Aluskulatur und dem ZNS dieser Siiugliiige Iteine aiiato- 
misclicn Uiiterschicde zu den in Kopflagc geborenen bestehen, mufl Gewoh- 
nuiig f u r  diescs untcrschicdliche Vcrhalten verantwortlich sein. Offenbar haben 
die proprioceptiveii Afferenzen einen Einflut3 auf die Entwicklung des spina- 
len Systems. Das hat zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnun auch Nnchwirkungen auf die spstere Motorik. Noch 
i m  zwciten Lebcnsjahre iibcrstreclcten SteiiSgeborcne die Knic beim Gelien 
und Itniclttcn leicht in den HuRen cin. 

Eine Erbkoordinntion ist primir stets erbangepaflt, d. h. sie ist auf cine 
best i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm ni te Uiii we1 t si t u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn t ion zu r ech t ge f o r m t , si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe er f ii 1 1 t ei n e best ini ni te Funk- 
tion, selbst wcnn das Tier erst Icrnen mut3, worauf seine Erbkoordination 
pant, wie z. B. die Ratte das Tapezieren (S. 737). Zur Erbangepafltheit gehort 
auch die angeborene ICcniitnis daruber, wann ein Verhalten paflt. 

Eine Ilrbkoordination kann iiii  Laufe der Stanimesgeschichtc ilirc An- 
gepafltheit vcrlicren. Solche rudimentsren Erbkoordinationen siiid z. B. die 
Bnlaiicicrbewegiingeii stiiiiiiiielschwinziger Aff en (KRLTMBILGEL 1941, weitere 
Bcispiele bci W I C ~ ~ L E R  1961). Auch kann ein Funktionswechsel stattfiudcn, 
indem cine B C W C ~ L I I I ~  z. B. eine n e w  Funktion als Ausdrucltsbewegung uber- 
iiimmt (Bcispiclc bei E I B L - E I R E ~ ~ L I  D r 1957). Findet ein solcher Funktions- 
wcchscl i n  der Ontogenese statt, dann liaben wir den seltenen Fall einer er- 
wcrbangcp,iflten Erbkoordinatioii. Bei Zootieren werden Erbkoordinationcn 
wic Schnrrcn oder Lecken zur Bettelgebarde (WINKELSTRATEK 1960). 

Wcrden Erbkoordinationen durch Lernen zu hoheren funktionellen Ein- 
heiten zusamniengefaRt, dnnn sprechen wir von Erwerbkoordiriationcn. 1st 
solch ciii Lernen in  dcr Eiitwicklung des Tieres fest eingeplant, d. 11. als stam- 
mcsgcschichtlich crworbcne Anpassung in seiner Organisation durch angeborenc 
Ausloscmeclianisnieii so festgelegt, dafl Lernen selbst auf verschiedcnem Wcgc 
zu einem Zielc fuhrt, dann sollte man es erbangepaflte Erwerbkoordination 
ncnnen. Eine solche ist das Nestbauen der l iatte in seiner Gesamthcit. Allein 
im Eintragcn stcclit an vorgesehener Stelle vie1 Gelcrntes (S. 738). Schimpansen 
drohcn, indcm sic gegen hohle Ikiume, Blechtiiren wid dergl. schlagen. Die 
Methode, Lirni zu crzeugen, wechselt. Die eilien trommeln mit den Hiinden, 
nndci-c mit einem I-linterbein. DA es alle tun ,  kann man wohl annchmen, daiS 
nicht dicBcwegungen angcboren siiid, wohl aber dieBereitschaR, durch Liirmen 
zu di-ohcn. Auch mnnchc Vogclgesiinge sind erbangepaflte Erwerbmotorilc 
(THOI<IT 1954). In allcn dicsen Fiillen liegt eine angeborene Lerndisposition 
vor. Es mu13 sich ciii rczeptorischer Apparat als  staiiiiiiesgeschichtliclie Anpas- 
sung cntwickclt hnben, der dem Tier mittcilt, wann ein Verhalten seine bio- 
logisclic Funktion crfullt. Dns ,,Soil" ist gewissermaflen i n  einer angeborencn 
Schablone f'cstgclegt, gegcn die das Tier sein Verhalten pruft. 

Vergribt ciii Ei'chhoriichen oder Aguti erfolglos, so sieht man es danach 
den noch ofFen daliegenden Broclten betrachten und noch einnial zuscharren, 
odcr es versucht cs an ganz anderer Stelle voii neuem. So lernen die Tiere, die 
Erde richtig orienticrt ubcr den Vorrat zu schieben, wic auch, wo man gut 
vcrgribt. Die Tiitiglteit zielt offenbar darauf hin, die auslosende Reizsitl~ation zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LU nndern. Gclingt das nicht, dann bleibt der Trieb unbefriedigt (S. 714). Der 
Bcwegungserfolg wird in jcder Phase wahrgenonimen und wirkt auf das Vcr- 
haltcn zuriick. Ein Eichhornchen vergribt zwar auch auf fester Unterlage, doch 
fliichtiger nls in Erde. Whnlich nimmt die nestbauende Ratte das ,,Passell" der 
Bewcgung wahr. Das gilt auch fur das Nusseoffnen der Eichhornchcn: Was nicht 
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zum Sprengen fuhr t ,  wirkt abdressierend. Selbstdressur mit Hilfe von Straf- 
reizen beobachten wir Lei Jungiltissen, die den Nackenbifl erlerneii (S. 729). 

Schliefllich gibt es Verhaltensweisen, die sowohl ihre Angepafltheit, wie 
auch ihre Koordination individuellem Lernen verdanken. In England erfanden 
die Meisen aiif der Basis ihrer Erbkoordinationen individuell verschiedeiie 
Bewiltigungsweisen Zuni %Iff nen von Milchflaschen (FISHER und HINDE 1949). 
Zootiere lenken mitunter durch erfundene Bewegungen die Aufmerksanikeit 
der Besucher auf sich. Ein Bar im Berner Barengraben safl auf deni Boden, 
wiegte sich und hielt sich rnit seinen Tatzen an den Zehen fest. Dabei leckte 
er in die LLIR. Ein anderer im gleichen Gehege stand iind drehte sich im Kreisc 
( W I N  KELSTK ATE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK 1 960). 

Die verschiedenen Moglichkeiten der Herkunfi von Angepafltheit und 
Jcoordination sind in folgender Ubersicht ziisamniengeste\lt. 

Sprengen, Zersplcificn, Vcr- 
xcckhandlung dcs Eich- 
hornchcns 

erbnngcpnflt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 crwerbangepagt 

I 

nngcborcne Bcttelbewegun- 
Ren von Zootieren wic z. B. 
Lcckcn 

crbkoordinicrt 

~ 

Ncstbauell dcr Rnctc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGc- 
snng des Ruclifinl\en 

crwcrbkoordinicrt 

~~ 

c r fu l ldene  Bette'bewe~un- 
:en von Zootieren, Fln- 
schcnoff ncn von Meisen 

Erbkoordinationen sind stets die Bausteine des Verhaltens. Auch die Er- 
werbmotorik ist  nus ihnen aufgebaut. Je kleiner die angeborenen Einheiten, 
je niedriger also das lntegrationsniveau, auf deni Lernen eintreten kann, desto 
individuell anpassungsfihiger erscheint das Tier. Es scheint, als bestunde vor 
allem bei den Siugern die stammesgeschichtliche Tendenz, angeborenes Ver- 
halten i n  inimer lrleinerc, voneinander unabhingige Einheiten zu zerbrechen. 
nus denen durch Lernen n e w  funktionelle Bewegungskoordinatioiien auf- 
gebaut werden konnen. Je kleiner die angeborenen Elemente, um so freier 
kann das Lebewesen iiber seine Bewegungen verfugen. Wir nennen das dann 
Willkurniotorik (LOKENZ 1961). 

Dieses Freiwerden ist  an der Handmotorik bei Nagern und Primaten 
gut ZLI verfolgen. Hausmause beherrschen nur einige solche Erblroordinationeii: 
Sie scharren niit den Hiinden, putzen durch streichende Bewegungeii den 
Kopf und halten auch einen Futterbrocken, konnen ihn jedoch nicht niit den 
Handcn aufheben. Was in Spalten liegt, scharren sie nur heraus, ohne es zu 
ergreifen. Das tun sie nur niit deni Maul. 

Etwas freier ist die Wanderratte, die zwar ebenfalls meist mit den1 
M a d e  greiR, aber auch die Halide benutzt. Und Ratten spielen bereits, was 
Hausmause nicht tun. Dem noch verspielteren Eichhornchen iuacht es uber- 
haupt keine Schwierigkeiten, etwas niit den Hinden  zu ergreifen. So greifen 
sie von vornherein nach etwas weiter entfernten Gegenstanden, und bekommen 
sie etwas nicht mit einer Hand,  versuchen sie es mit der anderen. Eine zahme 
Biberratte (Myocnstov zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcoypus) griff mit der H a n d  nach Futter, zog an be- 
gehrten Dingen, und als sie einnial bei dem ihr wiederholt verbotenen 
Blumenfressen uberrascht wurde, raf ie  sie schnell noch eine Handvoll  ZLI- 

sammen und verschwand im Bau (EIBL-EIBESFELDT 1952 b). Als besonderer 
Motor selbstindigen Lernens hat sich im Laufe der Stammesgeschichte das Spiel 
als neuer Verhaltenstypus entwickelt. Neugier und erhohte motorische Aktivi- 
t i t  veranlassen das Jungtier mit seinen Erbkoordinationen zu experimentieren, 
sie zu erproben und zu neuen Koordinationen zusanimenzufugen. So leriit 
ein Tier im Spiele mancherlei, was ihm spater nutzt (S. 732). 
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Zusammenfassung 

Durcli Aufzucht linter Erfaliruiigsentzug kann man im Verhalten der 
Siiuger stnmmesgeschiclitlichc An passungen in1 motorischen wie im rezepto- 
r i scli en B cr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe ich na ch zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-iv ei sen. E r b k oo r din a ti on en sin d j en e form lion s t an ten , 
phylogenctiscli angepatlten Bewegungsfolgen, die, einmal ausgelost, ohnc wei- 
terc Mithilfc \ion Aufienreizen ablaufen. Sie Iionnen allein zentral oder ZLI- 

siitzlicli durcli innere Sinnesreize koordiniert werden ; ihr wohlgeordnetes ZU- 
sam m ens pi el is t n icli t er 1 ern t. 

Es gibt Erbltoordinationeii vcrschiedenen Integrationsnivea~~s, und Er- 
werbkoo rd i na tion en kiin n en n ach an geboren em Koord i n a tion spl an zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 n sic c1 n- 

gcfugt sein (S. 744). I m  allgenieincn sind bci Saugern nur kleine Einheiten, wie 
Scharren, ZerspleiBen, Sprengen, erblicli Itoordiniert. Durch Lernen werden 
sic zu griifiercn zusammengefall\t. J e  lileiner die angeborenen Einheiten, desto 
individuell anpassungsfiihiger ist das Tier. 

Besondcrc nngeborene Dressuriiiechanisnieii bewirken, dafl das Tier zur 
gegcbcncn Zeit nuch Richtiges (im Sinnc der Arterhaltung) lernt, sei es die An- 
w e  n d u n g ci n e r E r b koo r d i n a t  i on, ei n e 0 r i en tie ru n g s k om pon en t e oder ein 
Handluiigs3blauf. Aufier einem angeborenen Konnen l i d  sich auch cin an- 
.qcborcnes Erlicnnen biologiscli Lcdeutsamer Situationen nachweisen: Erb- 
1.; oo r d i  n a t i  o n en w cr den an f iiii g I i ch d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu r ch ei n f acli e Sch 1 ii ssel r ei ze a u sge 1 os  t ; die 
Scl ck t i v i tii t d cs A n s p rech en s 5 n d el- t si cli d 11 r ch Ler n en. 

Bcreits das Neugeborene verfugt iibcr cine lieihe erbangepafiter Ver- 
hnltcnswcisen, z. T. friihontogenetische Anpassungen, wie etwa Suchauto- 
matismus und Milchtritt, die in1 Laufe der Jugendeiitwickluiig von andcren 
hcranrcifenden Verhaltenswcisen abgelost werden. Bei Ncstfluchtcrn sind auch 
c i  n i g c Vc 1-11 a 1 tens w ei sen des E r w a h  sen en be r ei t s zu ni Zei t pu n k t de r G e h  r t 
\loll ausgcreifi, so die Lauflioordination, das Sich-Kratzen, Sich-Schutteln 

D as  F u t te rli o I- t c n u n te r such t en w i r bci Eichho r n ch en, A ~ u  t i , Wan de r r a t tc 
iind Hamster. A L I C ~  unerfahrcnc Eichhiirnchen vcrgraben Niisse bci erster Ge- 
legenlieit niit imnier den gleichen Bewegungen in1 Boden. Die  Folge 
Scharren, Ablegen der Null\, Fcststofien niit der Schnauze, Zudecken und 
Festdriiclmi l5ufi oft auch dann ab, wenn das Tier gar nicht auf- 
grabcn konntc, etwa weil es i n  ciner Zimmerecltc verscharrte, wo Zudecken 
u n d  Fcstdriiclccn vollig sinnlos waren. Die Ordnung des Bewegungsablaufcs 
ist dcninacli offensichtlicli nicht crlernt, sondern angeboren. Die Orientierung 
dcr Ziischarrbcwegung auf die N ~ f l  wird abcr durch Lernen verbessert. Oft 
sieht man, dafi ein uncrfalirenes Tier ein Loch griibt, aber an1 falschen Or te  
zuscharrt. Dann liist der Anblick der weiterhin offen daliegenden Null\ ncuer- 
liclics Zudcclcen airs. Erst, wain  die N L I ~  unsichtbar ist, scheint das Tier bc- 
friedigt. Auch Agutis vcrsuchen Futterbroclwi auf fcstem Boden ZLI verschar- 
rcn; gclingt cs nicht, folgen UbersprungbewegLIngen. Die Wanderrattc hortet 
nur dann, wenn sie sich am Freflplatz nicht sicher fuhlt. Dem Hamster ist das 
IHortcn angeboren. 

E i cliliij r n ch cii e r w c r b en d II r ch S elb s t d r css u r in d i vid u el 1 v e r scli ieden e Tech- 
nikcn dcs Nusscoffnens auf der Basis der Erblioordinatioiieii Nagen und 
Sprcngen. Uncrfahrcne legcn vie1 zii viele regellos ungeordncte Nagcfurchen 
nuf  die Oberfliiche dcr Haselnull\; spster sprengen die meisten mit arbeits- 
sparender Tcclinik ihrc Null\ in zwei Hiilften. Dai3 fast alle nahezu das 
G lciclic lerncn, wird durch die Struktur der Null\ bestimnit. Individuelle Ab- 
\vcicli u ngen k om men vor . 

. . .  

LI. a. Ill. 
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Unerfahrene Eichhornchen sind neugierig auf alles, was sie in den Han- 

den halten und drehen konnen. Sie lernen Nusse kennen und unterscheiden 
spater taube von vollen. 

Die innerartliche Aggression hat sich als Mittel der Artverbreitung und 
der geschlechtlichen Auslese bei vielen Wirbeltieren entwickelt. Die grofie 
arterhaltcnde Bedeutung wird durch die Existenz voii Turnierkanipfen Le- 
legt. Die Theorie, derzufolge sich aggressives Verhalten nur auf Grund 
schlechter Erfahrungen mit Artgenossen entwickelt, ist nicht zutrefFend. Wohl 
wird die Aggression durch Lernen beeinflufit, doch greifen auch unerfahrene 
Ratten und Hausmause einen in ihr Revier gesetzten Artgenossen an. Vielc 
Verhaltensweisen des Drohens und Kzmpfeiis sind Erbkoordinationen. Jahres- 
zeitliche Schwankungen der Aggressivitat beobachtet man u. a. beim Eichhorn- 
chen, das je nach seiner inneren Handlungsbereitschaft die gleiche Reizsituation 
verschieden beantwortet. Das spricht fur die voii LOKENZ (1943) betonte 
Triebnatur der Aggression. 

Unerfahrene Iltisse verfolgen eine fluchtende Ratte bei erster Begegnung 
uiid versuchen sie zu beiflen. Totschutteln, Umwerfen der Beute, Beifien und 
Nachbeifien sind Erbkoordinationen. Wahrend jedoch erfahrene Tiere wehr- 
hafle Beute im Nacken fassen, musseii unerfahrene die Orientierung des TO- 
tungsbisses nach dem Nacken des Opfers erst lernen. Spielerfahrungen helfen 
dabei. Aufierdem lernt ein Iltis auch eine ruhende oder entgegenlaufende 
Ratte - der er vorher auswich - als Beute zu erkennen. 

Unerfahrene Iltisruden packen alsbald die erste brunstige Fahe, der sie 
begegnen, und versuchen sich zu paaren, was jedoch mifllingt, weiin sie sie nicht 
nach Ar t  erfahrener Riiden im Nacken packen. Diese Orientierung des Griffes 
nach dem Nackeri mussen sie, nornialerweise beini Spiel mit Geschwistern, 
lernen. 

Unerfahrene Ratten, die nie mit festen Gegenstanden uben konnten, 
bauen Nester, wenn man sie zur Priifung in ihreni Wohnksfig belafit, wo sie 
einen festen Schlafplatz haben. Sonst konnen sie nicht gerichtet eintragen. 

Die meisten Nestbaubewegungen sind Erbkoordinationen, doch wird ihre 
zweckmafiige Ablauffolge zum Teil gelernt. Unerfahrene Tiere machen sie 
oft zur unrechten Zeit und am falschen Ort .  Sie nierken den Erfolg ihrer 
Tiitigkeit, und das ,,Passen" der Bewegung wirkt andressierend. Auch uner- 
fahrene Rat ten-99  tragen ihre Jungen ein. 

Sehr vieles lernt ein Sauger im Spiele. Durch einen noch nicht n"h a er er- 
forschten Vorgang aktiviert das spielende Tier Erbkoordinationen und auch 
Teilakte voii solchen einzeln, jede fur sich. Die Bewegungen erscheinen dann 
nicht in so strenger Reihenfolge wie im Ernstfall, und es fehleii auch die im 
Normalgeschehen ublichen Erregungsaufierungen gleich, als kamen die Ver- 
haltensweisen unabhangig von den ihnen sonst vorgesetzten Stellen in Gang. 
Das erst macht es dem Tier moglich, seine Erbkoordinationen in  verschiedener 
Weise miteinander zu verknupfen und ininier neue Anwendungsweisen aus- 
zuprobieren. 

Summary 

By rearing with experience deprivation it  is possible to demonstrate even 
in mammals phylogenetic adaptations of behaviour. These adaptations can be 
found both on the motor and the receptor sides. Fixed motor pat- 
terns or innate coordinations (Erbkoordination) are form-constant movements 
which, once released, continue in an orderly way without further help from ex- 
ternal stimuli. Their coordination is either purely central or with the help of 
internal sensory information, and needs not to be learned a t  this level of 
integration. 
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Fixed motor patterns exist a t  different levels of integration. Component 
acts may even be learned. In this case the component is an acquired coordi- 
nation (Erwcrbkoordinatioii) built into the innate coordination acoording to 
a genetically fixed scheme. In mammals generally, only small units,  such as 
digging (Scharren), splitting (Zerspleiflen), cracking (Sprengen) and so on are 
innately coordinated. By learning, they are combined into larger functional 
units.  The smaller the innate units  are, the more individually adaptable is 
the animal (innate = phylogenetically adapted). 

Special innate training iiiechanisiiis insure that in  due course the animal 
learns a cori-ect response. This can be an application of an innate coordina- 
tion, nil orientation or zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA‘I temporal sequence. Besides innate motor abilities, 
innate recognition of biologically important situations could be demonstrated. 
Here the innate coordination is a t  first released by very simple sign st imuli ,  
and the selectivity of the reaction improves rapidly through learning. 

The newborn niammal already shows a series of innately adapted be- 
havior patterns, some of which are infantile adaptations, such as sucliing, search 
automatism, and treading against the mother’s breast. They are subsequently 
replaced by other behaviour patterns that mature during development. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 n pre- 
cocious species some behaviour patterns of the adult are already f u l l y  develop- 
ed at birth, e.g. the coordination of locomotion, scratching, shaking etc. 

We have investigated food storing in squirrels, agoutis, Norway rats, a d  
hnmsters. Even inexperienced squirrels bury a n u t  at  the first opportunity 
with an innate motor pattern. The sequence of digging, depositing the nut, 
pushing it down with the snout, covering it over, and tamping, often runs off 
even when the animal is unable to dig up anything, e.g. i n  a corner of a room, 
and thwi when the covering-over and tamping cannot fu l l f i l l  their function. 
The sequence rests on an internal innate organization the animal performing 
without insight. The orientation of the covering-over movement to the n u t  
is improved by learning. lnexperienccd animals that dug a hole, often per- 
formed the covering-over in the  wrong place, so that the  n u t  was iiot covered 
by earth. Then the sight of the uncovered n u t  released covering-over again. 
The animal only seems satisfied when the n u t  is invisible. Agoutis behave in a 
similar way. They, too, attempt to bury food morsels even on a solid floor, 
and when this fails, they show displacement activities. 

In a similar way innate teaching mechanisms are rcsponsiblc for the 
development of the species specific song of the chaffinch. THORIT (1 954) 
demonstrated that in this  species a simple song of a certain length and certain 
number of syllables is innate. They all learn the typical articulation into 
three song strophes from conspecifics, whom they a1 ways single out for imi- 
tation, even when they have many other songs to choose from. 

Chimpatizees threaten by beating on hollow trees, sheets of metal and the 
like. The method of producing noise varies. Some drum with their hands, 
others beat with their hind legs against the resonating object. Since all chim- 
panzees drum, the impulse to threaten by making noise seems innate, although 
the movement is not. The method is acquired by trial and error learning, the 
behaviour being checked against a template. Such teaching mechanisms are im- 
portant phylogenetic adaptations. 

Rats feed on fainiliar ground only. They bring food to their home, 
when they do iiot feel safe. In the hamster phylogenetic adaptations for 
hoarding occur in behaviour and morphology as well. 

Through selftraining squirrels develop individually different techniques 
of n u t  opening, on the basis of the innate movements gnawing and cracking. 
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Inexperienced animals gnaw up the  surface of the n u t  with many superfluous 
furrows; later they restrict themselves to a few furrows and geiierally crack the 
nut in two halves. The structure of the nut leads most animals to learn the 
same technique, though individual variation occurs. 

Inexperienced squirrels are primarily interested i n  objects they can hold 
and turn in their hands. They learn to recognizc nuts  and to distinguish 
empty from f u l l  ones. 

Intraspecific aggression has been evolved in  many vertebrates as a means 
of spacing out and sexual selection. The high selective value is evidenced by 
the existence of ceremonial fights. The theory that aggressive behavior is only 
developed as a result of negative experiences with conspecifics could not 
be confirmed. Inexperienced rats or mice attack a conspecific placed in their 
territory. Some behavior patterns of threat arid fighting appear in the sainc 
form in inexperienced and in experienced animals, and are innate coordi- 
nations. In squirrels seasonal fluctuations of aggressivity can be observcd; 
they respond differently to the same stiniulus situation, according to their 
motivational state. This indicates the drive nature of aggression, emphasizcd 
by LOKENZ (1943). 

Inexperienced polecats pursue a fleeing rat on the first encounter and 
try to bite it. The movements of shaking, turning over the prey and siiilritig 
the tccth are innate coordinations. While experienced animals grasp formidable 
prey in the nape of the neck, so that i t  cannot defend itself, inexperienced 
animals have to learn the proper orientation of the killing bite toward thc 
napc of the prey. Polecats being able to play with litter-mates performcd 
better than isolated ones without such experience. Polecats further lcarii 
to recognize a motionless or nn  approaching rat as prey. 

Inexperienced male polecats are immediately interestcd i n  fcmalcs in  
heat. They seize thein and attempt to copulate, b u t  generally fail, as they 
do not grasp the fcmale i n  the nape as do experienced ones. The orientation of 
the bite i n  the nape must be learned. Normally they learn this during play 
with their siblings. 

Rats, deprived of any opportunity to  manipulate solid objects, build 
nests, contrary to the assumption of RIESS, provided that the animals are 
tested in their living cage where thcy have a fixed sleeping place. They have n 
number of innate coordinations for nest-building, but their proper use and the 
most effective sequence is learned. Inexperienced animals often perform nest- 
building movements a t  the wrong time or i n  the wrong place. They get feed- 
backs from their activities and the ,,fitting“ of a movement acts as reward. 
This freedom from a rigid pattern enables the animals to nest in very different 
sites. 

Mammals learn a great deal in play. By a process which has not yet becn 
studied more cosely, the playing animal can activate innate coordinations 
individually. The moveinents then need not appear strictly in  the scquciicc 
observed when the animal “ineaiis business”. 

It appears as if the behaviour patterns are activated iiidependciitly from 
the systeins to which they are norinally subordinated. It is this freedom which 
allows the animal to experiment w i t h  i ts  innate coordinations and to combine 
them i n  ever-new ways. Many mammals invent new movement patterns in 
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