Kommunikation und Kognition von Fledermausen

Mirjam Knoérnschild

Fledermause sind mit herausragen-
den vokalen Fahigkeiten ausgestattet, die
es ithnen nicht nur ermdéglichen ihre Um-
gebung mit Echoortung zu erfassen, son-
dern auch sich miteinander zu verstandi-
gen. Wahrend das wissenschaftliche
Interesse an Echoortung bereits 1941
begann (Criffin & Galambos, 1941), wur-
den die Vokalisationen von Fledermau-
sen, die der sozialen Kommunikation die-

nen, erst deutlich spater wissenschaftlich
untersucht (Ubersicht bei Fenton, 1985).
Seitdem haufen sich die Hinweise darauf,
dass Fledermause ein hochkomplexes
Kommunikationssystem besitzen. Mann-
chen verschiedener Fledermausarten
singen (Abb. 1), um Konkurrenten abzu-
schrecken und um Paarungspartner zu
werben (Ubersicht bei Smotherman et
al., 2016), ebenso wie Singvogel es tun.
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Abb. 1: Balz- und Territorialgesang (Exzerpte) der Grof3en Sackfligelfledermaus Saccopteryx
bilineata, die das komplexe Kommunikationssystem von Fledermausen illustrieren.
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Zudem kommunizieren Fledermause ei-
ne Vielzahl von sozial relevanten Infor-
mationen in ihren vielfaltigen Vokalisatio-
nen, darunter individuelle Identitat (z.B.
Gillam & Chaverri, 2012), Gruppenzuge-
horigkeit (z.B. Boughman, 1997), Her-
kunftsgebiet (z.B. Davidson & Wilkinson,
2002) und so weiter.

Aufgrund ihrer virtuosen vokalen
Kommunikation sind Fledermause sehr
gut fir biolinguistische Studien geeignet.
Die Biolinguistik ist ein hochgradig inter-
disziplinares Forschungsfeld, das sich
mit der Frage nach der Evolution der
menschlichen Sprache beschaftigt
(Ubersicht bei Di Sciullo & Boeckx,
2011). Von groBer Bedeutung sind hier-
bei vergleichende Studien an rezenten
Arten, deren Kommunikationssystem ei-
ne oder mehrere Kernkomponenten von
Sprache aufweist (Hauser et al., 2002;
Christiansen & Kirby, 2003; Fitch, 2010).
Diese Kernkomponenten sind 1) Imita-
tion, also die Fahigkeit, neue Lautaul3e-
rungen zu erlernen, 2) Syntax, also die
hierarchische Strukturierung von seriell
produzierten Lautaul3erungen und 3) Se-
mantik, also referentielle Kommunikation
anhand von spezifischen LautauB3erun-
gen (Abb. 2). Wahrend semantische
Kommunikation im Tierreich nur sehr
selten zu finden ist (z.B. bei Delphinen;
Richards et al,, 1984), gibt es Uiberzeu-
gende Belege fur vokales Produktions-
lernen (Imitation und Modifikation) und
syntaktische Kommunikation bel ver-
schiedenen Tierarten, zum Beispiel bei
Singvogeln, Papageien, Walen und bei
Fledermausen (vokales Lernen: z.B.
Boughman, 1998; Prat et al., 2015; Syn-
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Abb. 2: Kernkomponenten menschlicher
Sprache, die in Vorlauferformen auch im Tier-
reich vorhanden sind. Fledermduse sind so-
wohl zur vokalen Imitation als auch zur syn-
taktischen Kommunikation in der Lage.
Fledermauszeichnung von
Christina A. S. Mumm.

tax: z.B. Bohn et al., 2009; Bohn et al,,
2013).

Eine Fledermausart, deren soziale
Organisation und Kommunikation du-
Berst detailliert untersucht wird, ist die
CroBe Sackflugelfledermaus, Saccopter-
yx bilineata (Abb. 3 und Umschlagbild).
Die GroBe Sackflugelfledermaus hat ein
sehr komplexes Sozialsystem (Ubersicht
beil Voigt et al., 2006; Voigt et al., 2008)
und bildet ganzjahrig stabile Kolonien in
Tagesquartieren, in denen die Mannchen
miteinander verwandt sind, die Weib-
chen hingegen nicht (Nagy et al., 2007).
Maéannchen verteidigen je ein Hangplatz-
territorium mit einem Harem von bis zu
acht Weibchen (Bradbury & Vehren-
camp, 1976) im Tagesquartier. Junge
Méannchen ohne Harem warten in threr
Geburtskolonie teilweise mehrere Jahre



darauf, ein Territorium tibernehmen zu
kénnen (Voigt & Streich, 2003). Mann-
chen aus anderen Kolonien werden von
residenten Mannchen attackiert und ha-
ben es daher schwer, sich in einer neu-
en Kolonie zu etablieren (Nagy et al.,
2007). Da die Mannchen kleiner als die
Weibchen und ihnen physisch unterle-
gen sind (Tannenbaum, 1975), kénnen
Weibchen ihre Paarungspartner frei
innerhalb der Kolonie wahlen (Heckel et
al.,, 1999). Diese intensive Konkurrenz
zwischen verwandten Mannchen fiihrte
zur Evolution von komplexen visuellen,
olfaktorischen und akustischen Displays,
mit denen Mannchen entweder Rivalen
abschrecken oder Weibchen anbalzen
(Ubersicht bei Voigt et al., 2006; Voigt et
al., 2008).

B = Bachelor

HM = Haremménnchen

W = Weibchen

Saccopteryx bilineata hat nicht nur ei-
ne komplexe soziale Organisation, son-
dern auch ein vielfaltiges Lautrepertoire
(Behr & von Helversen, 2004), das teil-
welse durch vokales Lernen erworben
wird (Knornschild, 2014). Jungtiere
durchlaufen eine mit dem Menschen
vergleichbare Babbelphase, in der das
artspezifische Lautrepertoire eingeubt
wird (Knornschild et al., 2006). Minde-
stens eine angeborene Lautau3erung
(der Isolationsruf der Jungtiere, mit dem
sie v.a. mit ihrer Mutter kommunizieren)
wird durch soziale Einfliisse von Artge-
nossen modifiziert (Knornschild et al.,
2012), wahrend eine andere Lautaul3e-
rung (der Territorialgesang der Mann-
chen) durch Imitation eines adulten Tu-
tors von Grund auf erlernt wird

Abb. 3. Soziale Organisation im Tagesquartier der GroB3en Sackfliigelfledermaus Saccopteryx
bilineata. Die Crafik verdeutlicht zwel direkt nebeneinander liegende Hangplatzterritorien, in
denen Weibchen zusammen mit jeweils einem Haremmannchen tibertagen. Mannchen ohne
Territorium flankieren die etablierten Hangplatzterritorien. Das Foto zeigt einen Harem an der
AuBenseite eines neotropischen Brettwurzelbaums, der aus drei Weibchen und einem Harem-

mannchen (ganz links) besteht.
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(Knérnschild et al., 2010). Jungtiere bei-
derlei Geschlechts erlernen den Territo-
rialgesang, indem sie erwachsenen
Mannchen zuhoren und aus einfachen
Vorldufergesangen eine korrekte
Wiedergabe des adulten Gesangsvor-
bilds entwickeln. Die Ahnlichkeit der
Jungtier-Gesangsversionen zu den Terri-
torialgesangen ihrer Tutoren wird im Ver-
lauf der Ontogenie immer deutlicher
(Abb. 4) und tritt unab-

hangig vom Geschlecht der Jungtiere, ih-
rem Verwandtschaftsverhaltis zum Tutor
und ihrer physischen Entwicklung auf.
Dies belegt, dass der Territorialgesang
von Saccopteryx bilineata durch vokale
Imitation erlernt wird und seine Entwick-
lung somit hauptsachlich vom vokalen
Input abhangig ist, dem ein Jungtier wah-
rend seiner Entwicklung ausgesetzt ist
(Knérnschild et al., 2010).

Momentan beschaftigt sich meine Ar-
beitsgruppe damit, regionale Dialekte in
den Balz- und Territorialgesangen von
Saccopteryx bilineata zu untersuchen, die
durch kulturelle Tradlerung entstanden
sind (d.h. durch Weitergabe erlernter, re-
gionalspezifischer Vokalisationen von
Adulttieren zu Jungtieren). Zudem erfor-
schen wir das Vorkommen und die Onto-
genie von syntaktischen Strukturen in
den Gesangen von Adulttieren und den
Babbelsequenzen von Jungtieren. Unser
Ziel ist es, Saccopteryx bilineata als Mo-
dellorganismus fiir die biolinguistische
Forschung zu etablieren.

Ein zweiter Forschungsschwerpunkt
meiner Arbeitsgruppe beschaftigt sich
mit der sozialen Kognition von Fleder-
mausen. Wir erforschen dabel neben
der vokalen Imitation eine weitere Form
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Abb. 4:Vokale Imitation des Territorialge-
sangs bei Saccopteryx bilineata. Die Grafik
zelgt, dass die Unterschiede zwischen Jung-
tiergesang und Tutorgesang im Verlauf der
Ontogenie deutlich abnehmen, d.h. die Jung-
tiere imitieren den Gesang adulter Mannchen
zunehmend korrekt. Ontogeniestufe 1: nicht
flugfahige Jungtiere, Ontogeniestufe 2: flugfa-
hige Jungtiere. Crafik aus Knornschild et al.,
2010.

von sozialem Lernen, namlich das Erler-
nen von Fouragierverhalten und -strate-
gien. Hierfur untersuchen wir verschie-
dene neotropische Fledermausarten, vor
allem Blumenfledermause (z.B. Pallas'
Langzungenfledermaus, Glossophaga so-
ricina). Da diese nektarivoren Fleder-
mause daul3erst energieeffizient fouragie-
ren (von Helversen & Winter, 2003) und
zudem pro Nacht mehrere Hundert Fou-
ragierentscheidungen (d.h. Anflige an
Bluten) treffen mussen (von Helversen,
1995), welche durch passiv-akustische



Signale der fledermausbestaubten Pflan-
zen beeinflusst werden (von Helversen &
von Helversen, 1999; Simon et al., 2011),
sind sie sehr gut dafiir geeignet, den
Einfluss von sozialer Kognition auf das
Fouragierverhalten zu untersuchen. Wir
verfolgen hierfur zwel verschiedene An-
sdtze. Zum einen beschaftigen wir uns
damit, unter welchen Umstanden indivi-
duelles Lernen (Lernen durch Versuch
und Irrtum) in Konflikt mit sozialem Ler-
nen (Lernen von einem Artgenossen)
steht. Zum anderen erforschen wir, ob
vertikales Lernen (von Mutter zu Jung-
tier) auftritt und inwieweit horizontales
Lernen (von Adulttier zu Adulttier) Art-
grenzen Uberschreiten kann.
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