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GEIST UND LEBEN

MIAIGIAIZIIN zum Wochenende

Hochzeit mit Hindernissen

Die Brutsaison bedeutet flir die Vogeleltern oft Stress

Von Christian Satorius

Zwitschernde und britende Vo-
gel: Was uns Menschen die schons-
ten Frihlingsgefithle bereitet, ist
fiir die Vogelwelt in Wahrheit purer
Stress. Der beginnt schon auf der
Riickreise aus den Winterquartie-
ren. Viele Vogel legen dabei erhebli-
che Entfernungen zuriick, um hier
bei uns briiten zu kénnen und ihre
Jungen aufzuziehen. WeiBstérche
etwa, die zu den ersten Heimkeh-
rern zdhlen, kommen teilweise aus
Stidafrika und fliegen so Strecken
von 10 000 Kilometern. Das allein
ist schon eine enorm kréftezehrende
Leistung, bei der so mancher Vogel
im wahrsten Sinne des Wortes auf
der Strecke bleibt. Diejenigen, die
nach dem anstrengenden Flug hier
eintreffen, haben in der Regel stark
an Gewicht verloren und sehen sich
zugleich einem weiteren Problem
gegeniiber: Viele Brutreviere sind
schon von Konkurrenten besetzt,
die im Winter hier geblieben sind -
im Zuge des Klimawandels werden
das iibrigens immer mehr, sagen Or-
nithologen.

Kaum im Brutrevier angekom-
men, beginnt also schon der Streit
um die besten Brutpldtze und na-
tiirlich auch um den begehrtesten
Partner. Die ménnlichen Tiere lie-
fern sich dabei oft heftige Kampfe,
die ihnen blutige Verletzungen ein-
bringen konnen. Aber auch der
Nestbau selbst hat es durchaus in
sich. Wéahrend wir Menschen uns
fragen, wie die Tiere ganz ohne
Arme und Finger derart filigrane
und dennoch robuste Gebilde iiber-
haupt zustande bringen, braucht
eine Amsel durchaus dreihundert
Flige, um geniigend Nistmaterial
herbeizuschaffen. Die groBten Nes-
ter mit bis zu zwei Metern Héhe und
bis zu zwei Tonnen Gewicht baut in
Europa {brigens der Storch. Der
zehn Gramm leichte Zaunkonig
hingegen baut auch schon mal ein
ganzes Dutzend Nester und lésst
dem Weibchen dann die Wahl, wel-
ches es bevorzugt. So oder so: eine
erstaunliche Leistung.

Nach der Paarung geht es ans Ei-
erlegen. Singvogel legen in der Re-
gel jeden Tag ein Ei und beginnen
dann nach dem Legen des letzten
Eis mit der Brut. Somit schliipfen
auch alle Kiiken nahezu zeitgleich.
Ganz im Gegensatz zu Schleier-
eulen beispielsweise, die sofort nach
dem Legen des ersten Eis mit dem
Briten beginnen. Die Kiiken
schliipfen dementsprechend zeit-
versetzt. In der freien Natur legen
hierzulande {ibrigens die Rebhiih-
ner mit durchschnittlich 15, manch-
mal sogar bis zu 20 Stiick die meis-
ten Eier in ihr Nest. Der Rekord
lasst sich durchaus noch brechen,
und zwar vom Vogel StraulB3, in des-
sen Nest sich bis zu 80 Eier finden,
die allerdings von einem ganzen
Harem gelegt werden, der aus bis zu
sechs Hennen besteht. 20 Eier wer-
den dann von der dominanten Hen-
ne ausgewdihlt und bebriitet.

Fir das Wohlergehen der Nach-
kommen ist vor allem die gleich-
bleibende Temperatur der Eier von

groBer Wichtigkeit und so verbrin-
gen die Elterntiere durchaus 75 bis
80 Prozent ihrer Zeit briitend auf
den Eiern.

Einige Vogel bilden in der Brut-
saison Brutflecken an ihrer Brust
aus. Das sind spezielle Kérperpar-
tien, die besonders stark durchblu-
tet werden und an denen die wér-
meisolierenden Federn teilweise
ausfallen. So ist eine moglichst ver-
lustfreie Ubertragung der eigenen
Korperwéarme auf die Eier gewahr-
leistet. Wahrend Sperlingsvogel nur
einen derartigen Brutfleck haben,
kommen Enten und Géanse durchaus
auf drei dieser speziellen Hautstel-
len. Bei vielen Arten briitet aller-
dings nicht nur das weibliche Tier
allein, sondern vielmehr wechseln
sich die Partner ab. In der Regel
sind es allerdings die Mannchen, die
das Revier verteidigen, vor Feinden
warnen und auch schon mal ihr brii-
tendes Weibchen fiittern. Wahrend
kleine Sperlingsvogel wie Ohrenler-
chen zehn Tage lang briiten, kom-
men Albatrosse und Kiwis auf
atemberaubende 80 Tage und mehr.

Vor dem Schliipfen bilden die
Nachkommen in den Eiern am obe-
ren Teil des Schnabels einen soge-
nannten Eizahn aus, der ihnen das
Aufbrechen der Eierschale erleich-
tert. Der Schliipfvorgang selbst ist
dennoch sehr anstrengend fiir die
kleinen Végelchen. Singvogel brau-
chen im Schnitt etwa 5 Stunden, um
sich komplett aus dem Ei zu pellen,
bei Albatrossen kann sich dieser
Vorgang iiber ganze sechs Tage hin-
ziehen. Manche , Nestfllichter“ ge-
nannten Arten, wie etwa Entenvo-
gel, verlassen das Nest schon kurz
nach dem Schliipfen. Schon sofort
nach dem Schliipfen sind sie relativ
eigenstdndig und konnen je nach
Art sogar schon schwimmen. ,,Nest-
hocker” wie Amseln zum Beispiel
kommen hingegen mit geschlosse-
nen Augen und auch ganz ohne Fe-
dern zur Welt.

Sind die Jungvogel erst einmal
geschliipft, beginnt fiir die Eltern
der eigentliche Stress des Futterho-
lens, denn die kleinen Vogelchen
sind schier unerséttlich. Vor allem
proteinreiche Nahrung ist gefragt,
also Insekten. Manche Singvogel
fliegen jeden Tag bis zu 900-mal,
damit ihr Nachwuchs den Hals voll
genug bekommt. Ein Spatz verfiit-
tert auf diese Weise allein von April
bis August schon mal 23 000 Insek-
ten an seine Brut, haben Ornitholo-
gen herausgefunden. Und selbst
wenn die Jungtiere das Nest verlas-
sen haben, ist fiir die Eltern meist
noch lange nicht Schluss mit dem
Stress. Viele Vogelchen wollen auch
auBerhalb des Nestes noch mit Nah-
rung versorgt werden, zumindest in
der ersten Zeit. Einige Arten weisen
ihre Sprosslinge auch in spezielle
Jagdtechniken ein, wie manche
Raubvogel oder auch Eisvogel. Be-
denkt man nun auch noch, das viele
Arten zwei- oder gar dreimal im
Jahr Nachwuchs groBziehen, so
kann man wohl zu Recht sagen, dass
die Brutsaison fiir die Vogel alles
andere als ein lockerer Friihlings-
spaziergang ist.

Hoch oben auf Diachern und Schornsteinen fiihlt sich Adebar am wohlsten.
Dort baut er sein riesiges, tonnenschweres Nest.

S

1

Foto: Oliver Krato, dpa

Beim Sehen erkennen

Warum wir laut Martin Rolfs ohne h6here Denkprozesse Entscheidungen treffen

Wenn jemand eine Tiir zuschlégt,
erkennen wir zweimal Ursache und
Wirkung: Die Tiir fallt zu, weil die
Hand eines Menschen sie bewegt
hat, und es gibt einen Knall, weil die
Tir gegen den Tirrahmen schligt.
Wie es genau geschieht, dass wir
Ursache und Wirkung in einer Sze-
ne erkennen, war lange unklar: Ge-
schieht es direkt im Prozess des Se-
hens oder sind hohere Denkleistun-
gen, die vom Gesehenen auf eine
Ursache folgern, daran beteiligt?
Eine internationale Forschergruppe
um Dr. Martin Rolfs am Bernstein
Zentrum Berlin, Michael Damba-
cher an der Universitit Konstanz
und Professor Patrick Cavanagh an
der Universitdt Paris Descartes hat
nun die Antwort auf diese Frage ge-
funden: Einfache Zuschreibungen
von Ursache und Wirkung, auch
Kausalitatsurteile genannt, gesche-
hen bereits auf einer frithen Stufe
der Verarbeitung visueller Eindrii-
cke im Gehirn, ohne dass eine hohe-
re Denkleistung erforderlich ist.
Was das fiir das tégliche Leben und
fiir die Wissenschaft bedeutet, er-
lautert Dr. Martin Rolfs im Ge-
sprich mit unserem Mitarbeiter
Stefan Parsch.

Magazin: Wie haben Sie erkannt,
dass der Mensch Kausalititsurteile
schon im einfachen Sehprozess
falle?

Martin Rolfs: Wir haben in un-
seren Experimenten zwei Phédnome-
ne gefunden, die typisch fiir die Ver-
arbeitung visueller Wahrnehmung
im Sehzentrum des Gehirns sind:
Zum einen gibt es einen Gewoh-
nungseffekt, zum anderen ist dieser
Effekt umso grofer, je genauer die
beobachteten Ereignisse auf diesel-
be Stelle der Netzhaut fallen. Ein
Beispiel fiir einen Gewdhnungsef-
fekt: Wenn Sie langer auf einen
Wasserfall starren und anschlie-
Bend auf eine Felswand, dann
scheint sich die Felswand nach oben
zu bewegen. Das geschieht, weil im
Sehzentrum des Hirns die Nerven-
zellen, die eine fallende Bewegung
verarbeiten, ermiiden und die ,,ge-
genldufigen® Nervenzellen, die also
eine steigende Bewegung erfassen,
die Oberhand gewinnen. Ahnlich
verhéalt es sich, wenn Sie langer auf
eine farbige Stelle sehen: Dann se-
hen Sie auf einer weillen Wand die
gleiche Form mit der Komplemen-
tarfarbe. Dass solch ein Gewoh-
nungseffekt auch bei Kausalitatsur-
teilen eintritt, und zwar nur an den
Netzhautstellen, die fiir léngere
Zeit kausalen Ereignissen ausge-
setzt waren, zeigt: Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen werden bereits
in frihen Hirnregionen verarbeitet.

Bedeutet das auch, dass Ursache-
Wirkung-Zuschreibungen optischen
Tduschungen unterliegen?

Mitunter ja - solche Tauschungen
machen sich die Zauberer und Illu-
sionisten zunutze. Entweder verde-
cken sie Ursache und Wirkung so,
dass der Zusammenhang nicht er-
kennbar ist. Oder sie tduschen Ur-
sache und Wirkung vor, wo sie nicht
vorliegen. Das nennen wir Koinzi-
denz, also das zufillige zeitliche
Zusammenfallen von Ereignissen,
die nichts miteinander zu tun ha-
ben. Wenn Sie die Autotiir zuschla-
gen und es gehen gleichzeitig die
Straflenlaternen an, stellt das Ge-
hirn im ersten Augenblick eine Ur-
sache-Wirkung-Beziehung her. Hier
greift dann im Nachhinein das logi-
sche Denken ein: Nein, das kann ja
gar nicht sein.

Was passiert, wenn das logische
Denken nicht korrigiert?

Dann werden diese vielleicht
zufillig entstandenen Zusammen-
hénge fiir bare Miinze gehalten.
Solch irrige Kausalitatsempfindun-
gen gibt es auch auf anderen Ebe-
nen. Denken Sie beispielsweise an
den Aberglauben - Sportler oder
deren Fans entwickeln ausgefeilte
Rituale, wenn sie die Erfahrung ge-
macht haben, dass diese Handlun-

el

gen bisher immer den sportlichen
Erfolg nach sich zogen.

Wie kann nun die Wissenschaft
Ihre Erkenntnisse nutzen?

Wir kénnen die an Kausalitatsur-
teilen beteiligten Nervenzellen aus-
findig machen und die Mechanis-
men des Erkennens besser verste-
hen. Da gehen wir jetzt auch {iber
einfache = Kausalzusammenhénge
hinaus und nutzen Reize, deren Be-
wegung nicht auf rein mechanische
Ursachen zuriickzufiihren ist und
die daher als lebendig wahrgenom-
men werden, sozusagen mit eigenen
Zielen und Absichten. Das konnte
uns beispielsweise helfen, Entwick-
lungsstorungen wie Autismus bes-
ser zu verstehen. Autisten haben
Probleme, soziale Schliisselreize zu
erkennen, das heifit, sie verstehen
das Verhalten anderer Menschen
einfach nicht. Wenn wir die genauen
Ursachen kennen, wére das ein
wichtiger Schritt auf dem Weg zu
einer Therapie.

Fir welche anderen Wissen-
schaftsbereiche sind Ihre Erkennt-
nisse relevant?

Beispielsweise fiir die Robotik
oder das automatische Auswerten
von Kamerabildern. Kausalitédts-
wahrnehmung ist absolut grundle-
gend fiir das Verstehen einer Szene,
und die menschlichen Hirnprozesse
zum Erkennen von kausalen Zu-
sammenhéngen sind sehr effektiv
und effizient. Diese genau zu verste-
hen, konnte helfen, die Verarbei-
tung komplexer bewegter Bilder
durch Roboter und anderer Compu-
tersysteme deutlich zu verbessern.
Ein anderes Beispiel: Wenn nach ei-
nem Lawinenabgang nach Uberle-
benden gesucht wird, konnte die
automatische Auswertung von Ka-
meraaufnahmen hilfreich sein. Da-
bei ist es wichtig, Signale zu finden,
die von etwas Lebendigem ausge-
hen. Bewegung allein ist noch kein
Hinweis auf Leben, sie kénnte von
nachrutschendem Schnee stammen.
Wenn die Bewegung aber nicht
durch physikalische Gesetze erklart
werden kann, ein Aufsteigen oder
Schwanken etwa, dann kénnte es
die Bewegung eines Lebewesens
sein.

Wenn  Ursache-Wirkung-Bezie-
hungen in Hirnregionen hergestellt
werden, die fiir das Sehen zustindig
sind, erkennen dann auch Tiere
kausale Zusammenhdnge?

Das halte ich fiir sehr wahr-
scheinlich. Stellen Sie sich einen

Martin Rolfs erforscht das Verhiltnis von Ursache und Wirkung.
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Orang-Utan vor, der gerade beob-
achtet hat, dass sein Artgenosse
beim Hangeln einen zu diinnen Ast
erwischt hat und vom Baum fiel. Er
kann diese  Ursache-Wirkung-
Beziehung wahrscheinlich direkt
wahrnehmen und daraus lernen. Es
wird aber noch zu klaren sein, was
im Gehirn schon vorhanden ist, so-
zusagen ,fest verankert®, und was
erlernt werden muss. Wir wissen
beispielsweise, dass schon Babys
auf kausale Ereignisse mit groéBe-
rem Interesse reagieren.

Wenn in der visuellen Wahrneh-
mung automatisch Ursachen und
Wirkungen verkniipft werden -
konnte das auch ein Grund fiir die
Sinnsuche des Menschen sein?

Da mochte ich mich nicht zu weit
aus dem Fenster lehnen. Aber es ist
schon so, dass im Gehirn stindig
eine Hypothesenbildung stattfindet
fiir das, was in unserer Umgebung
vor sich geht: Was konnte da pas-
siert sein? Der Philosoph David
Hume ging im 18. Jahrhundert da-
von aus, dass der Mensch nur eine
standige Abfolge von Sinneseindrii-
cken wahrnehmen wiirde, weil Ur-
sachenzusammenhinge logisch er-
schlossen werden miissten. Diesen
Ansatz haben wir mit unseren Er-
kenntnissen widerlegt.

Welche wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritte haben dazu ge-
fiihrt, dass Ihre Forschungsgruppe
diese Erkenntnisse gewinnen konn-
te?

Natiirlich helfen uns die moderne
Computertechnik und das Wissen
aus fritheren Studien, die Sehpro-
zesse durch Gewdhnung zu be-
leuchten. Aber unsere Untersu-
chung entsprang eher den Erkennt-
nissen der vergangenen Jahre, dass
viele Bereiche unserer Wahrneh-
mung in frithen Phasen der Reizver-
arbeitung im Gehirn anzusiedeln
sind. Viele Wissenschaftler gingen
wie selbstverstandlich davon aus,
dass Kausalitatsurteile kein visuel-
les Phédnomen sind, sondern eine ra-
tionale Folgerung darstellen und
damit einem hoheren Denkprozess
entspringen. Diese Tradition muss-
ten wir durchbrechen. Es gibt aller-
dings auch eine Tradition, die Kau-
salititsurteile als Teil des Wahrneh-
mungsprozesses anzusehen. Bereits
in den 1940er Jahren veroffentlichte
der belgische Psychologe Albert Mi-
chotte entsprechende Ergebnisse
aus seinen Experimenten. Diesem
Ansatz haben wir vielleicht jetzt
zum Durchbruch verholfen.



