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Beherrschen Schimpansen etwa doch Grammatik?

von Benjamin Scholl, SG Wort und Wissen e. V.

GIRARD-BuTTOZ et al. (2022) untersuchten ca.
5000 Rufe von Schimpansen in freier Wild-
bahn und entdeckten zahlreiche Rufkom-
binationen. Existiert also eine Art Gramma-
tik bei Schimpansen, wie populire Medien
schlussfolgerten?

1. Einleitung

Besitzen Schimpansen die Fahigkeit, ihre Rufe
auf Grundlage einer Grammatik zu kombinieren,
ahnlich wie es Menschen tun? Zur Beantwortung
dieser Frage analysierten Girarp-ButToz und Kol-
legen aus Frankreich und Deutschland (2022) ins-
gesamt 4826 Rufe von wildlebenden Schimpansen
im Nationalpark Tai (Elfenbeinkiiste).

In den populdren Medien wurde ihre Studie
iiber die Kommunikationsfahigkeit von Schim-
pansen begeistert aufgegriffen. So titelte National
Geographic (Fiscuer 2022): ,,Komplexe Kommuni-
kation: Schimpansen sprechen in ganzen Satzen”.
Und Welt der Wunder behauptete (Scnaack 2022):
,Schimpansen konnen Satze bilden: Das haben
Forscher und Forscherinnen des Max-Planck-In-
stituts jetzt bewiesen.” Spektrum schrieb nur von
»einfachen grammatikartigen Regeln” bei Schim-
pansen (Benz 2022), wahrend Bild der Wissenschaft
(Viewec 2022) darauf verwies, dass noch unklar
sei, ob ,Schimpansen diese Sequenzen nutzen, um
komplexe Informationen zu vermitteln”.

Im Folgenden soll aufgezeigt werden, inwie-
weit die Darstellungen der populdaren Medien tat-
sachlich von den Forschungsergebnissen der neu-
en Studie gedeckt sind.

2. Die neuen Forschungsergebnisse

GIraRrD-BuTtToz et al. (2022) stellen zu Beginn ihres
Artikels fest: , Ein grofies Rétsel in der Evolutions-
wissenschaft ist die Rekonstruktion der Evolution
der Sprache” (vgl. Liesr 2018; Scuorr 2018). Die-
sem Rétsel wollten sie ndher auf die Spur kom-
men. Dazu stellten sie drei Mindestanforderun-
gen an ein Kommunikationssystem auf, die sie als
notwendig — aber nicht hinreichend (d. h. ausrei-
chend) — fiir ein strukturiertes Kommunikations-
system mit flexibler Bedeutungscodierung (d. h.
eine Grammatik) betrachten:

1. Die meisten Rufe sind miteinander kombinier-
bar (Flexibilitat).

Abb. 1: Schimpansen erzeugen 12 verschiedene Ruftypen. Wis-
senschaftler konnten nachweisen, dass sie diese in bis zu 390
Rufkombinationen verwenden, welche bis zu 10 Rufeinheiten
lang sein konnen. (Pixabay)

Kompakt:

GIRARD-BuTTOZ €t al. (2022) untersuchten ca. 5000 Rufe wildleben-
der Schimpansen und konnten 390 Kombinationen von Rufen
aufzeichnen, die bis zu 10 Rufeinheiten lang waren. Daraus
schlussfolgerten einige populdre Medien, dass eine Grammatik
bei Schimpansen existieren wiirde. Eine genauere Betrachtung
der Daten zeigt aber auf,dass die Studie lediglich einige notwen-
dige, jedoch nicht hinreichende Kriterien einer ,Schimpansen-
Grammatik“vorgelegt hat.Ahnliche Merkmale kommen auch bei
anderen Primaten und anderen Tieren wie Singvogeln und Walen
vor. Kurz gesagt: Es besteht eine gewaltige Kluft zwischen den
aufgezeichneten Rufen der Schimpansen und jeder menschlichen
Grammatik, egal in welcher Sprache. Eine Analyse der Fahigkeit
zur Kombination von Rufen unter den Primaten im Speziellen
und den Tieren im Allgemeinen wirft zudem schwerwiegende
Fragen an evolutiondre Modelle auf, da zahlreiche Parallelent-
wicklungen angenommen werden mussten.

2. Die einzelnen Einheiten folgen Ordnungsregeln
(Ordnung). Somit treten manche Kombinatio-
nen und Positionierungen von Rufen tiberdurch-
schnittlich haufig auf.

3. Einzeleinheiten sind zu langeren Sequenzen
kombinierbar, was das theoretische Potenzial be-
sitzt, die Vielfalt der Bedeutungen zu erh6hen (Re-
kombination).

Girarp-Burroz und Kollegen (2022) konnten 12
verschiedene Ruftypen bei Schimpansen katalo-
gisieren, die in zwei Dritteln der Falle (67,2 %) als
Einzelrufe (bzw. Wiederholungen) auftraten. Ins-
gesamt kam es aber auch zu 390 aufgezeichneten
Kombinationen von Rufen — mehr als bei jedem an-
deren Tier. Dazu gehorten vor allem Zweier-Ein-
heiten (Bigramme) und Dreier-Einheiten (Trigram-
me); beide Gruppen machten zusammen 26,4 %
aus. Sequenzen mit vier und fiinf Rufen kamen
noch zu 5,4 % vor und Sechser- bis Zehner-Kombi-
nationen waren dufSerst selten (insgesamt 1 %).



Einige Rufe traten bevorzugt in der Kombinati-
on mit anderen Rufen auf. Manche Rufe besafsen
auch eine tiberdurchschnittliche Haufigkeit fiir ein
Vorkommen im vorderen bzw. hinteren Bereich
von Bigrammen (Zweier-Einheiten): Z. B. kam das
,Huh” zu 83 % am Anfang und das Gekeuchte
Bellen zu 88 % am Ende von Bigrammen vor. Ins-
gesamt sind aber nur 14 von 58 Bigrammen {iiber-
durchschnittlich (d.h. tiber dem Zufallsniveau)
haufig aufgetreten — und nur die Halfte davon
wurde von mindestens 10 Individuen verwendet.
GIrarD-BuTToz et al. (2022, 6) konstatieren beziig-
lich dieser Bigramme: ,Tatsachlich gab es keine
[Ruf-]Einheit an der ersten Position, die bevorzugt
mit einer bestimmten [Ruf-]Einheit an der zweiten
Position auftrat”. Lediglich bei vier der 58 Bigram-
me gab es einen Ruf, der einem anderen Ruf {iber-
durchschnittlich voraus ging. So trat bei einem
gekeuchten Schrei zu 89,5 % zuvor ein gekeuchtes
,Huh” auf.

Insgesamt kamen 49 von 104 Trigrammen (Drei-
er-Einheiten) tiberdurchschnittlich haufig vor. Fiir
eine feste Ordnung innerhalb der Trigramme gibt
es aber nur wenige Beispiele.! Dabei standen nach
Tab. 4 (ebd.) drei Bigramme bevorzugt am Anfang
eines Trigramms (z. B. stand das Bigramm , Huh
und Gegrunztes Huh” zu 99 % am Trigramm-An-
fang); es werden aber keine bevorzugten Bigram-
me am Ende eines Trigramms aufgefiihrt. Nur ein
Bigramm hatte iiberdurchschnittlich haufig ein
zugehoriges Rufelement am Ende: Dem Bigramm
,Grunzen und Gekeuchtes Grunzen” folgte in
68 % ein Grunzen am Ende. Und nur zwei typi-
schen End-Bigrammen ging jeweils am Anfang ein
,Huh” voraus (z. B. dem Bigramm ,Gekeuchtes
Huh und Gekeuchter Schrei”).

Die Wissenschaftler leiten aus ihren Befunden
ab, dass alle drei notwendigen (aber nicht hin-
reichenden) Bedingungen fiir eine hierarchische
Sprachstruktur mit flexiblem Bedeutungsinhalt
bei Schimpansen gegeben seien.

3. Kritische Anmerkungen aus sprach-
wissenschaftlicher Perspektive

Eine ganze Reihe von Kritikpunkten stellt den
,Beweis” einer ,Grammatik” bzw. vom ,Bilden
von Satzen” (vgl. Scnaack 2022) in Frage.

Zuerst gilt es zu bedenken, dass die Menge von
12 Ruftypen bzw. Lauten die Voraussetzungen

fiir das Vorliegen einer Sprache noch nicht erfiillt.
Neben Schimpansen erzeugen auch Vogel, Fleder-
mause, weitere Saugetiere und andere Affen eine
Menge von Lauten, die sich teilweise mit der Laut-
menge bei menschlichen Sprachen {iberschneidet.?
Mit ca. einem Dutzend bis 100 bzw. 200 Lauten pro
Sprache liegen menschliche Sprachen aber meist
iber der Lautmenge von Tieren (vgl. ArRNOLD &
ZUBERBUHLER 2008; NEeTTLE 2012; GIRARD-BUTTOZ
et al. 2022).° GirarDp-BuTtToZ et al. (2022, 1) stellen
zudem fest: ,An der menschlichen Sprache ist die
Fahigkeit einzigartig, eine begrenzte Anzahl von
Lauten flexibel zu Wortern und hierarchischen Se-
quenzen zu rekombinieren und so unendlich viele
neue Satze zu bilden.”

Aus methodischer Sicht ist weiterhin zu bertick-
sichtigen, dass die Lange einer Rufkombination
vorher von den Autoren zeitlich mit der Abgabe von
Rufen mit maximal 1 Sekunde Pause dazwischen
(vgl. ebd., 12) definiert wurde. Unterschiedliche
Definitionen konnen zu unterschiedlichen Anga-
ben der Anzahl von nachgewiesenen Rufkombina-
tionen bei Schimpansen fithren. Die Autoren geben
selbst unterschiedliche Anzahlen von Rufkombi-
nationen an: 282, 301 bzw. 390 (vgl. ebd., Suppl.
Data 2, Fig. 6). Die Definition von Rufkombinati-
onen allein iiber die Dauer konnte zudem dazu
gefiihrt haben, dass zwei verschiedene Rufanlas-
se als gemeinsame langere Sequenz erschienen.

Man kann Rufkombinationen, die lediglich zeit-
lich definiert sind, weder mit ,Wortern” noch mit
,Satzen” vergleichen. Dazu miisste erst geklart
werden, welche Bedeutung ein Ruf bzw. eine
Rufkombination wirklich beinhaltet, und welche
grammatikalische Form entsprechend vorliegt
(z. B. Phonem, Morphem, Wortform, ganzer Satz).*
Allerdings war es ja gar nicht die Aufgabe der Stu-
die, herauszufinden, ob Affen mit ihren Rufkom-
binationen vorhersagbare (oder gar komplexe) In-
formationen tibermitteln — dies bleibt eine offene
Forschungsfrage (vgl. GiIrarp-BuTTOZ et al. 2022;
Benz 2022; Viewec 2022). Letztlich sind damit die
tatsachlichen Gemeinsamkeiten der Kommunika-
tionsstrukturen von Menschen und Schimpansen
noch nicht geklart (vgl. Viewec 2022).

Bereits im Jahr 2020 konnten WaTson et al. zei-
gen, dass Schimpansen — aber auch nicht ndher
verwandte Lisztaffen (Neuweltaffen) und Maka-
ken (Geschwinzte Altweltaffen) — eine verstarkte
Aufmerksamkeit zeigen, wenn antrainierte Ton-
folgen einmal anders abgespielt werden. Da dies
auch geschah, wenn zwischen den bekannten
Tonen unbekannte Tone eingeschoben wurden,
war aufgrund dieser Versuche geschlussfolgert
worden, dass Musterregelmafiigkeiten oder gar
,kiinstliche Grammatiken” bei Primaten seit min-
destens 40 Millionen Jahren Evolutionsgeschich-



te vorhanden seien (Watson et al. 2020). Diesen
Befund griffen populdre Medien in irrefithren-
den Titeln auf wie: ,, Auch Affen verstehen Gram-
matik” (Bernarp 2020 auf wissenschaft.de); oder:
,,Grundstein fiir Grammatik wurde schon vor 40
Millionen Jahren gelegt: Experiment zeigt, dass
nicht nur Menschen, sondern auch Affen Regeln
in komplexen sprachlichen Konstruktionen erken-
nen” (DerStandard 2020).

Liesr (2018, 45) erinnert beziiglich solch tiber-
triebener Schlagzeilen an folgendes Problem:
,[Der Sprachwissenschaftler Noam] Chomsky
wies auch auf die Problematik hin, dass solche,
die das Sprachverhalten bei Primaten untersuchen
und eine Briicke zu den menschlichen Sprachen
schlagen wollen, zu falschen Schliissen kommen
konnen, weil sie von verkehrten und linguistisch
nicht akzeptablen Definitionen des Begriffs »Spra-
che« ausgehen.”

Die Schlussfolgerung einer , Affen-Grammatik”
aus dem Befund, dass einige wenige Rufe haufig
in einer bestimmten Position eines Trigramms
oder Bigramms bzw. in einer bestimmten Kom-
bination auftauchen, erscheint aus linguistischer
Perspektive duflerst gewagt. Wenn man alle Wahr-
scheinlichkeiten von Girarp-ButToz et al. (2022,
Tab. 3—4) betrachtet, die iiber dem Zufallsniveau
liegen, konnte man im besten Fall schlussfolgern,
dass maximal ca. 20 Regeln zur Bildung von Bi-
und Trigrammen unter einer grofseren Anzahl von
Schimpansen in Gebrauch sind. Es sei an dieser
Stelle betont, dass dies das Ergebnis von insge-
samt ca. 900 Stunden Audioaufnahmen der Schim-
pansen darstellt. Im Gegensatz dazu besitzen heu-
tige Sprachen zwischen ca. 10.000 (Russisch) und
iiber 1 Million (Koreanisch) Stichworteintrage in
Worterbtlichern. Deutsch (330.000) und Englisch
(ca. 600.000) befinden sich im Mittelfeld> — obwohl
viele davon im alltdglichen Wortschatz kaum
Verwendung finden (vgl. Liesr 2018, 209f). Beim
verhaltnismafiig einfach zu erlernenden Englisch
(vgl. Lies1 2018, 242f; The Economist 2016) existie-
ren auflerdem ungefdhr 3.500 grammatikalische
Regeln.® Ein Vergleich mit den ca. 390 Rufkombi-
nationen und ca. 20 potenziellen Kombinations-
regeln bei Schimpansen zeigt, dass hier giganti-
sche quantitative und qualitative Unterschiede zu
menschlichen Sprachen existieren.

Auflerdem ignorieren Deutungen der Exis-
tenz einer , Affen-Grammatik”, dass es einen

grofien Unterschied zwischen dem Erlernen und
Erkennen reiner Muster bzw. Reihenfolgen und
einer menschlichen Grammatik mit morphologi-
schen Regeln zur Ubermittlung von Inhalten gibt.
Schlieilich sind viele Tiere in der Lage, antrainier-
te Reihenfolgen zu erlernen — egal ob von Tonen,
Gertichen, Farben oder Objekten, da dies fiir ihre
Orientierung sehr wichtig ist. Reihenfolgen bzw.
Ordinalpositionen (also die Position in einer Se-
quenz identischer Objekte) konnen zum Beispiel
Ratten, frisch geschliipfte Kiiken, aber auch Gup-
pys und sogar Honigbienen und Eintagsfliegen er-
kennen (vgl. Rucant 2018; PETrAZZINI et al. 2015).7
Ein solches Erlernen einer Reihenfolge beweist
aber noch lange nicht, dass Tiere Tonen eine kon-
textuelle bzw. inhaltliche Bedeutung vergleichbar
mit der menschlichen Grammatik beimessen, wie
auch Girarp-Burroz et al. (2022) beziiglich des Ex-
periments von Wartson et al. (2020) kritisiert ha-
ben.

Einige Beispiele aus der Verhaltensbiologie zeigen,
dass auch andere Tiere als Affen beeindruckende
Fahigkeiten im Merken, Reproduzieren und sogar
Neuarrangieren von Ténen und Tonfolgen besit-
zen.

Bei Delfinen ist schon lange bekannt, dass
Timmler in Gefangenschaft dazu in der Lage
sind, Tone (computermodellierte Modellpfifte)
,getreu wiederzugeben, und dass sie diese Pfif-
fe mit Dingen wie einem Ball oder einem Ring in
Verbindung bringen kénnen” (BuoninconTr 2022,
208). Delfine konnen akustische Signale bereits ab
ihrer Jugendzeit imitieren; in dieser Zeit lernen sie
auch den Kontext dieser Signale (ebd., 208f). Der
eigene Erkennungspfiff eines Delfins wird ebenso
wie der Vogelgesang erlernt, aber freier gestaltet
(S. 208f). Man fand zudem heraus, dass Tiimmler
bei der Jagd Arbeitsteilung betreiben und sich mit
akustischen Signalen abstimmen (S. 210). Der ,, ge-
schwitzigste” Zahnwal in Bezug auf die Vielzahl
der Laute ist der Weifwal (Beluga), der auch , Ka-
narienvogel der Meere” genannt wird (S. 201f).
Weiswale produzieren Schnalzlaute, ,, verschiede-
ne spitze und melodidse, einzelne und zusammen-
gesetzte Zwitscherlaute” sowie Pfeiflaute, aber
auch Schreie, Triller, Summen und Zahneklappern
(S. 202). Buckelwale, die als Bartenwale Gerausche
vollig anders erzeugen als Zahnwale wie Delfine
(BuoninconTr 2022, 202-212), kdnnen sogar ,eine
Reihe von Gesdangen” von sich geben, ,die zwi-
schen fiinf und 20 Minuten dauern und aus drei
bis neun in einer ganz bestimmten Reihenfolge an-
geordneten Motiven oder Strophen bestehen. Und
jede Strophe besteht wiederum aus vielen Einhei-
ten, Klangen und Tonen, die bis zu 15 Sekunden
dauern. Wissenschaftler, die das Sonogramm die-
ser Konzerte untersucht haben, dachten, die Par-



Abb. 2: Gro3e Tummler, Weiwale und Buckewale sind sehr kommunikative Meeres-Sduger. (Wikimedia: NASA, CCO; Diliff, CC BY-SA
3.0; Dr. Louis M. Herman, CCO)

titur eines Komponisten vor sich zu haben” (ebd.,
212). Auch die Buckelwal-Gesange miissen erlernt
werden, denn die jugendlichen Buckelwale erzeu-
gen ,oft falsch klingende Gesdnge ohne Strophen
oder mit Strophen in falscher Reihenfolge”, bis sie
es irgendwann lernen, richtig zu singen (S. 213).
Die bekannteste komplexe Kommunikations-
form in der Natur ist der Vogelgesang, der vor al-
lem in der Gruppe der Singvogel eine besondere
Qualitat besitzt. Nicht nur Schimpansen, sondern
auch Vogeln wird nachgesagt, dass sie eine viel-
faltige und komplexe Kommunikation besitzen
(BuoninconT 2022, 139) und syntaktische Regeln
beim Gesang beherrschen: ,Die ,Grammatikre-
geln’ miissen erlernt werden und werden von Ge-
neration zu Generation in einem artspezifischen
Bildungsprozess weitergegeben” (ebd., 164). Die
Nachtigall kann sich beispielsweise 120 bis 260
verschiedene Strophen merken und als erwachse-
nes Tier in ihren Gesang einbauen (S. 162). Mann-
chen der Lawrence-Drossel konnen , den Gesang
von mehr als 50 Vogelarten, aber auch Froschqua-
ken und Insektensummen nachahmen” (S. 171).
Leierschwénze singen zu 80 % Strophen, ,die sie
von 20-25 Arten ,geklaut’ haben, und sie imitie-
ren so genau und exakt, dass sie manchmal sogar
die imitierten Vogelarten durcheinanderbringen”
(S. 171). Wahrend Leierschwanze bei der Imitati-
on die Struktur des Gesanges nachahmen, mixen

sie die geklauten Strophen ziemlich frei in ihrer
eigenen Balz (S. 171). Auch Fledermé&usen wird die
Fahigkeit zur Lautkombination mit , gut definier-
ten syntaktischen Regeln” (Ma et al. 2006, 547; s.
Abschnitt 4) zugeschrieben.

BuoninconTr (2022, 162) betont die Bedeutung
des Erlernens von akustischen Signalen und fiihrt
ausgerechnet andere Tiergruppen als Affen an,
die dem menschlichen Spracherwerb besonders
dhneln sollen: , Tatsachlich lduft der Spracherwerb
bei Menschen, Fledermadusen, Walen und - bei
den Vogeln — allen Singvogeln, Kolibris und Papa-
geien dhnlich ab.” Das Erlernen von akustischen
Signalen begiinstigt zudem die Entstehung von
Dialekten. So gibt es fiinf verschiedene Buckelwal-
Dialekte (ebd., 213f), die sich durch Aneignung
und kulturelle Vermischung auch gegenseitig
durchdringen oder verdrangen konnen (S. 215).
Auch andere Tiergruppen wie Vogel, Murmeltie-
re, Wolfe und sogar Bienen besitzen Dialekte, die
bei wenigstens einigen Tiergruppen nachweislich
erlernt und nicht vererbt wurden (S. 165f, 228, 232,
355).

Abb. 3: Besondere Gesangstalente: Die heimische Nachtigall beherrscht bis zu 260 Gesangsstrophen. Die sidamerikanische
Lawrence-Drossel kann bis zu 50 Vogelarten imitieren. Die australischen Leierschwanze sind ebenso gut im Nachahmen von Vogel-
gesang wie im Neuarrangieren. (Wikimedia: Frebeck, CC BY-SA 3.0; Hector Bottai, CC BY-SA 4.0; Fir0002, GFDL 1.2)



Aus evolutionarer Sicht bleibt es ratselhaft, wo-
her so viele Ahnlichkeiten in Kommunikations-
strukturen von verschiedenen Tiergruppen und
Menschen kommen, die eben keine Merkmale ei-
ner gemeinsamen evolutiondren Verwandtschaft
widerspiegeln (vgl. OuarTara et al. 2009).

4. Unsystematische Verteilung kommuni-
kativer Kompetenzen im Stammbaum der
Primaten

GirarRD-ButToz etal. (2022) hatten die Anzahl von 390
verschiedenen Rufkombinationen bei Schimpansen
als bisher einzigartig im Tierreich eingestuft. Diese
Anzahl wirft aber auch einige Fragen auf, wenn man
die Verteilung von Rufkombinationen im hypothe-
tischen evolutiondren Stammbaum der Primaten
betrachtet. Von Zwerg-Schimpansen (Bonobos), die
evolutiondr genauso nahe mit den Menschen ver-
wandt sein sollen wie Schimpansen, sind namlich
seltsamerweise nur 17 Kombinationen bekannt —was
nur ein Zwanzigstel ausmacht (vgl. GiIrarp-Burroz
et al. 2022, Suppl. Data 2, Fig. 6). Bei Borneo-Orang-
Utans sind immerhin 33 Kombinationen bekannt
und beim Westlichen Gorilla sogar 159 Rufkombi-
nationen (ebd.). Fiir alle anderen Arten sind maxi-
mal zehn oder gar keine Kombinationen bekannt.
GIraRrRD-ButTOZ et al. (2022) verweisen auf mangeln-
de quantitative Analysen im Tierreich als mogliche
Erklarung fiir die geringe Anzahl an Rufkombinatio-
nen. Das wirft die Frage auf, ob Schimpansen beson-
ders begabt oder nur besonders gut erforscht sind.

Auch hinsichtlich der Lange der Rufsequen-
zen ergeben sich Anfragen an eine evolutiondre
Stammbaumrekonstruktion (vgl. Abb. 4):

1. Warum beherrschen Schimpansen mehr als dop-
pelt so lange Rufkombinationen im Vergleich zu
den anderen Grofien Menschenaffen, namlich Go-
rillas, Orang-Utans und sogar Zwerg-Schimpan-
sen, die laut aktuellem Wissensstand nur 3 Rufe
kombinieren konnen?

2. Wieso ibertrumpfen WeifShand-Gibbons, Dsche-
ladas, Goldene Loweniffchen und Philippinen-
Koboldmakis die Grofsen Menschenaffen aufier
den Schimpansen, wahrend viele andere Arten (so-
gar inklusive Lemuren) den meisten Grofien Men-
schenaffen hinsichtlich der Anzahl an Rufkombi-
nationen gleichen?

3. Wieso erreichen singende Schwarzhand-Gib-
bons mit sogar 13 Rufen die grofiten Sequenzlan-
gen und nicht die vermeintlich mit Menschen so
nahe verwandten Schimpansen?

4. Woher kommt diese Vielfalt an Fahigkeiten zu
langen Rufkombinationen bei verschiedenen Pri-
maten, wenn doch so eine gewaltige evolutiondre
Kluft zwischen den jeweiligen Gruppen und den
Grofien Menschenaffen besteht, die Dutzende Mr]
ausmacht, wie Tab. 1 zeigt?

Maximale beschriebene Menge von Kombinationen:

Lemuren: 2 (z. B. Kronenmaki),
3 (z. B. Brauner Maki und IndriJ)

Koboldmakis: 5 (Philippinen-KoboldmakiJ')

60,6/59,4 Mr)

Neuweltaffen: 3 (z. B. Silberaffchen),
(Goldenes Lowenaffchen)
Meerkatzenverwandte: 2 (z. B. Anubis-Pavian),

48,7/52,2 Mr)

27,8/32,3 Mr)

18,4/21,9 MrJ

16,1/17,8 Mr! |

3 (Griiner Stummelaffe), 6 (Dschelada)
Gibbons: 5 (WeiBhand-Gibbonl),

13 (Schwarzhand-GibbonJ)
Orang-Utans: 3 (Borneo-Orang-Utan)

Gorillas: 3 (Westl. Gorilla)
Zwerg-Schimpansen: 3

8,1/10,5 Mr)

6,9/7,4 M

Gemeine Schimpansen: 8

r Menschen: >1000

Abb. 4: Maximale Sequenzlange der von Girarp-BuTToz et al. (2022, Suppl. Data 2, Fig. 6) beschriebenen Rufkombinationen (wobei
die Autoren hier die Sequenzldnge bei Schimpansen auf 8 statt 10 Rufe eingrenzten — wahrscheinlich, weil diese Ereignisse mit
< 0,1 % zu selten vorkamen). Fiir Menschen wurde der lange griechische Satz von Paulus in Epheserbrief 1,3-14 als Beispiel ge-
wabhlt. Die vorderen Zeitangaben der evolutiondren Aufspaltung in MrJ (Mio. radiometrische Jahre) stammen von den Untersuchun-
gen der Kern-DNA, und die hinteren stammen von denen der mitochondrialen DNA bei Perez et al. 2013 (Fig. 3). Die Symbole “ be-

zeichnen singende Arten. Es fallt auf, dass die Fahigkeit zur Bildung

langer Kombinationen vollig unsystematisch im evolutiondren

Stammbaum verteilt ist. (Eigene Darstellung basierend auf Perez et al. 2013, Fig. 3a; Girarb-ButToz et al. 2022, Suppl. Data 2, Fig. 6)
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Tab. 1: Die vermeintliche evolutionare Trennungsdauer von den Grofien Menschenaffen inklusive Schimpansen je nach Studie zu

den hier aufgefiihrten Arten:

Gruppe

Trennungsdauer von GroBen Menschenaffen nach Studien in MrJ

Kleine Menschenaffen (Gibbons)

15,9 -17,6 MrJ (bevorzugt 16,9 MrJ) (CARBONE et al. 2014)
20,8-26,6 MrJ (CHATTERJEE et al. 2009)
21-31 MrJ (Perez et al. 2013)

Meerkatzenverwandte (z. B.
Geladas)

27,8-32,3 MrJ (Perez et al. 2013)
20-47 Mr) (bevorzugt ca. 30 MrJ) (CHATTERIEE et al. 2009)
29 MrJ (CARBONE et al. 2014)

Koboldmakis (z. B. Philippinen-
Koboldmakis)

50 MrJ (Kaas et al. 2018)
55,8-65,8 MrJ (Perez et al. 2013, Fig. 2).

Lemuren (z. B. Braune Makis)

63-79,3 MrJ (4 Studien nach CHATTERIEE et al. 2009)
56,7-58,4 MrJ (Poux & Douzery 2003)

Der Verweis von Girarp-Butroz et al. (2022) auf
die Tatsache, dass Philippinen-Koboldmakis und
Gibbons singende Arten sind, 16st das genannte
Problem auch nicht wirklich, da Dscheladas und
Goldene Lowenaffchen wiederum nicht singen.
Dieser Befund im evolutiondren Stammbaum
zwingt zur wenig iiberzeugenden Annahme eines
sehr sprachfahigen und intelligenten letzten ge-
meinsamen Vorfahren kurz nach dem Aussterben
der Dinosaurier, oder zur Annahme haufiger par-
alleler Entwicklungen (Homoplasien) gesteigerter
Kombinationsfahigkeiten unter Primaten. Beide
Szenarien sind aber in einem blinden, zufalligen
Evolutionsprozess, der v. a. nur auf Mutation und
Selektion basiert, sehr unwahrscheinlich.

Doch nicht nur auf der Ebene der Lautkombina-
tion, sondern auch auf der Ebene der Laute selbst
entsprechen tatsachliche Beobachtungen bei Gro-
fsen Menschenaffen nicht dem evolutionédren Sze-
nario, wie LAMEIRA durch 18 Jahre Beobachtung
von Menschenaffen in ihrer natiirlichen Umge-
bung herausfand (vgl. Geritz 2022). LAMEIRA kam
zu dem Schluss, dass die Fahigkeit zur Erzeugung
von Konsonanten ,seltsamerweise” bei Orang-
Utans starker vorliegt als bei Schimpansen (LaME-
RA 2022, 1). Zwar konnen Schimpansen und Go-
rillas ebenso wie Orang-Utans in Gefangenschaft
,neue stimmlose konsonantendhnliche Rufe” er-
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lernen oder erfinden; doch sieht es in der Natur
ganz anders aus (ebd.). Wildlebende Orang-Utans
verwenden , konsonantendhnliche Rufe” in ganz
verschiedenen Kontexten wie z. B. Nestbau oder
Mutter-Kind-Kommunikation — und das scheinbar
sogar in Form von Traditionen (LAMEIRA 2022, 1).
Dies gilt aber ausgerechnet nicht fiir Afrikanische
Menschenaffen (ebd.): ,Bei Gorillas kommt ein
einziger vermeintlich kultureller konsonanten-
ahnlicher Ruf in einigen Populationen vor, in an-
derenjedoch nicht[...]. Bei Pan produzieren einige
wildlebende Schimpansenpopulationen ein oder
zwei konsonantendhnliche Rufe (mit moglichen
Untervarianten) in einem einzigen Kontext (z. B.
soziale Korperpflege) [...], aber diese sind in an-
deren Populationen notorisch uniiblich. Nur bei
wildlebenden Orang-Utans sind konsonantenahn-
liche Rufe universell, kulturell gepragt und treten
in verschiedenen Kontexten auf, wie bei der Spra-
che”. Diese Befunde sind zudem keine Messfehler,
da Orang-Utans aus verschiedenen Griinden deut-
lich schlechter untersucht sind als Afrikanische
Menschenaffen und dennoch mehr konsonanten-
ahnliche Laute beobachtet wurden (ebd., 2).

A \tr A

Abb. 5: Die folgenden Arten Ubertrumpfen alle GroRen Menschenaffen aufRer Schimpansen in der Lange ihrer Rufsequenzen, was
evolutionar schwerwiegende Probleme aufwirft (v. L.): Philippinen-Maki, Goldenes Lowenaffchen, Dschelada und Weishand-Gibbon.
Der Schwarzhand-Gibbon (rechts) Ubertrifft den Schimpansen sogar noch mit bis zu 13 Rufen in einer Sequenz. (Wikimedia: Kok
Leng Yeo, Boholvia AnimalPhotos.info, CC BY 2.0; I, Ltshears, CC BY-SA 3.0; Geertchaos, CC BY-SA 4.0; JJ Harrison, CC BY 3.0; Julielang-

ford, CC BY-SA 3.0)



Orang-Utans nutzen als schwere, kletternde
Affen ihre Gliedmafien oft zum Festhalten. Sie
verwenden ihre Lippen daher haufig als ,fiinfte
Hand” z. B. zum Schélen von Obst. Eine bessere
Muskelkontrolle tiber Mund und Lippe korrelie-
re mit einer erhohten Fahigkeit zur Bildung von
Konsonanten.® LamEIra (2022, 1f) leitet daraus die
Hypothese ab, dass die Sprache vermutlich bei in
Badumen lebenden Vorfahren des Menschen ent-
standen sei, gibt aber zu, dass das erst ein , erster”
Anhaltspunkt zur Entstehung fiir die menschliche
Sprachevolution sei. Dies ist insofern bemerkens-
wert, als er selbst konstatiert (ebd., 1): , Nichts-
destotrotz muss jeder Versuch, die Urspriinge der
Sprache erfolgreich zu rekonstruieren, frither oder
spater die Ursache(n) der stimmlosen konsonan-
tendhnlichen Rufe in der menschlichen Abstam-
mung erkldren.” Tatsache ist aber: Die empirisch
beobachtbare Verteilung der natiirlichen Nutzung
konsonantendhnlicher Laute bei heute lebenden
Menschenaffen spricht gerade nicht fiir eine Ab-
stammung der Menschen von gemeinsamen Vor-
fahren mit den Schimpansen.

5. Die evolutiondr unerwartete Verteilung
der Lautkommunikation im ganzen
Tierreich

Nicht nur Schimpansen, sondern auch andere sin-
gende sowie nichtsingende Arten besitzen besonde-
re kommunikative Fahigkeiten (vgl. auch Abschnitt
3). So kommen hier genannte Anforderungen an
eine ,Mindest-Grammatik” auch bei Tiergesangen
von z. B. Walen und Singvdgeln vor (vgl. GIRARD-
Burroz et al. 2022). Solche singenden Arten konnen
im Gegensatz zu allen anderen Tieren hierarchi-
sche Strukturierungen von Vokal-Sequenzen er-
zeugen (ebd.). Wenn Tiergesange aber tatsachlich
ohne eigentlichen Bedeutungsinhalt sind und man
daher nicht vom Vorliegen einer Grammatik aus-
geht (vgl. ebd.), muss diese Moglichkeit auch bei
langeren Rufsequenzen der Schimpansen in Be-

tracht gezogen werden, sofern iibermittelte Inhalte
nicht ermittelt wurden (vgl. ebd.).
Komplexe hierarchische Strukturen wie bei
menschlichen Grammatiken wurden bei tierischen
Kommunikationssystemen bisher nicht belegt, ob-
wohl bei manchen Tierrufen, die in Sequenzen
vorkommen, eine andere Bedeutung vorliegen
kann als in den Einzelrufen (vgl. Girarp-BurTOoz
et al. 2022). So ergibt bei Groflen Weifsnasen-Meer-
katzen (Geschwiénzte Altweltaffen) die Kombina-
tion von zwei Lauten eine Rufkombination mit
neuer Bedeutung (ARNoOLD & ZUBERBUHLER 2008).
Campbell-Meerkatzen kombinieren den Alarmruf
fiir ,Leopard” mit einem zweiten Ruf (laut Auto-
ren ,,Suffix”) und dndern damit die Bedeutung zu
»allgemeiner Alarm”; der Adler-Ruf wird ebenfalls
durch Erganzung mit dem Ruf , 00" (Suffix) zu ei-
nem allgemeinen Alarm fiir Stérungen von oben
(Ouartrara et al. 2009, 1; vgl. Junker 2021, 101).
Ein weiteres Beispiel fiir eine komplexe und in-
haltsreiche akustische Kommunikation findet sich
bei Erdméannchen, die zur Raubtier-Gruppe der
Mangusten gehoren: Es ,wurde herausgefunden,
dass Erdméannchen ein sehr grofies Repertoire an
Vokabeln’ besitzen, die sie in 12 verschiedenen
Kombinationen in vielen alltdglichen Situationen
benutzen [...]. Aufierdem besitzen sie ein komple-
xes Warnsystem, das je nach Raubtier — am Boden
oder aus der Luft — und Gefdhrlichkeitsgrad den
Einsatz unterschiedlicher Vokabeln und Codes
vorsieht. Wenn ein Wachter in der Ferne einen
Schakal entdeckt, gibt er eine Art metallischen,
langsam wiederholten Warnruf von sich. Wenn
das Raubtier ndherkommt, wird der Rhythmus
immer schneller und schlieSlich wird der Warnruf
eine Art Bellen [...]. Wenn ein Raubtier vom Him-
mel herabstofit, ist der Warnruf viel modulierter
und dngstlicher” (Buonincontr 2022, 245f). Auch
die Kommunikation der Prariehunde, die Nagetie-
re aus der Gruppe der Erdhdrnchen sind, ist iiber-
raschend prazise. Ihre akustische Kommunikation
gehort zu ,den komplexesten im Tierreich”, denn
sie warnen konkret vor dem Beutegreifer, der

Abb. 6: Die Kom-
munikation von
Erdmannchen
(Raubtieren)

und Gunnisons-
Prariehunden
(Nagetieren) ist
komplex und
prazise in Bezug
auf potenzielle
Gefahren. (Wiki-
media:
Sara&Joachim
&Mebe, CC BY-
SA 2.0; zoo_attil-
ly, CC BY-SA 4.0)



auftaucht (ebd., 242). Der Gunnisons-Prariehund
kommuniziert ,nicht nur den Angreifer, sondern
auch dessen Grofie und Farbe und aus welcher
Richtung mit welcher Geschwindigkeit er kommt,
und zwar mit einer Treffsicherheit von 85-96 Pro-
zent. [...] Jedes Signal ruft eine andere, der Ge-
fahr entsprechende Reaktion hervor” (S. 243). Die
Schwarzschwanz-Prariehunde wiederum kennen
zusatzlich zum Warnruf noch mindestens elf an-
dere Lautdaufserungen (S. 243).

Die amerikanische Schwarzkopfmeise kann
uiber die Anzahl ihrer Rufe nicht nur den Ort eines
Greifvogels anzeigen, sondern {iiber die Anzahl
der ,,dii”-Silben am Schluss eines mit , chickadii”
kombinierten Rufes sogar auf die Grofie eines
Raubvogels hinweisen bzw. mit ,,chickadii” ande-
re Meisen zur gemeinsamen Verteidigung herbei-
rufen (BuonincontT 2022, 141f).

Japanische Meisen kombinieren zehn verschie-
dene Tone aus ihrem Gesangsrepertoire (Suzuki
et al. 2016, 1). Sie verdndern die Bedeutung einer
Dreierkombination durch das Anhdngen eines
vierten Rufes von , Gefahr suchen” hin zu ,, dem
Rufenden nahern” (ebd., 1). Erfolgt der vierte Ruf
vor den drei anderen, erfolgt nur selten eine solche
Reaktion. Dies bedeutet nach Suzukr et al. (2016,
1): ,,Die Kompositionssyntax ist also keine Beson-
derheit der menschlichen Sprache, sondern hat
sich moglicherweise unabhédngig davon bei Tieren
als einer der grundlegenden Mechanismen der In-
formationsiibertragung entwickelt.” Auch dies ist
ein Hinweis auf ein unabhdngiges Vorkommen
von grammatikalischen Fahigkeiten im Tierreich —
auch wenn der Begriff , Syntax” bei so einfachen
Kombinationen als unangemessen erscheint.

Es gibt noch weitere Beispiele aus dem Tierreich,
die fiir die These von evolutiondr vollig unabhan-
gigen komplexen Kommunikationssystemen spre-
chen (vgl. Anhang 1+3).

Dabei fallen insbesondere Fledermause auf, die
mit keiner der sonst genannten Tiergruppen naher
verwandt sind. Ma et al. (2006) haben Tonaufnah-
men von der heimischen Fledermausart Grofse
Hufeisennase analysiert. Davon waren 2 % keine
Echolot-Rufe, sondern Kommunikationsrufe, de-
ren Finsatz auch in Interaktionen mit Artgenos-
sen analysiert werden konnte. Leider sind diese
Kommunikationsrufe bisher kaum erforscht (vgl.
ebd., 536-538). Bei ihrer akustischen Kommuni-
kation nutzen die Hufeisennasen 17 verschiede-
ne ,Silben” (ebd.). Sieben dieser Silben bestehen
ihrerseits aus mehreren Komponenten (2 bis 5
Obertone; ebd., Tab. 2). 16 dieser Silben konnten
zu vier zusammengesetzten ,, Phrasen” kombiniert
werden, die wiederum aus einer Sequenzldnge
von bis zu 23 Silben bestanden (ebd., Tab. 4), und
bis zu 2,6 Sekunden dauerten.” Mehrere dieser
Phrasen konnten aufierdem zu einer ,,Serie” kom-
biniert werden (ebd., S. 547). Dies ist eine duferst
komplexe Form der Kommunikation, die formal
in Bezug auf den hierarchischen Aufbau der Kom-
bination von maximal 10 Ruftypen bei Schimpan-
sen weit {iberlegen ist. Die Autoren um Ma (2006,
548) beschreiben diese dufserst komplexe Zusam-
menstellung von Silben bzw. Lauten bei Hufeisen-
nasen als eine wenigstens teilweise Ahnlichkeit
mit ,Gesang” und stellen fest, dass auch andere
Saugetiere zu Gesangsmustern in der Lage sind.
Letztlich kommen Ma et al. (2006, 547) zu dem
Schluss: ,, Zusammenfassend zeigt unsere Studie,
dass Grofle Hufeisennasen ein recht grofies Reper-

Abb. 7: Nicht nur
Schimpansen, auch
andere, nicht nahe
verwandte Tiere
konnen die Bedeutung
von einzelnen Rufen
andern, wenn sie diese
kombinieren (v. L):
Grofse WeiRnasen-
Meerkatzen, Campbell-
bzw. Lowe-Meerkatzen
und japanische
Meisen. (Wikimedia:
LaetitiaC, CC BY-SA
3.0; Badgernet, CC BY-
SA 3.0)



toire an Kommunikationssignalen fiir vokale In-
teraktionen nutzen, und diese sozialen Rufe ana-
log zu Singvogeln in komplexer und ausgepragter
Weise nach oft gut definierten syntaktischen Re-
geln kombinieren', um hoch strukturierte Phra-
sen und sogar liedartige Gesangsmuster zu bil-
den.” Interessant ist auch, dass sich nicht nur der
Gesang, sondern auch die Ultraschall-Echoortung
bei mindestens drei verschiedenen Vogelgruppen
(z. B. bei Fettschwalmen) und Fledertieren kon-
vergent (unabhdngig) entwickelt hat (vgl. Anhang
3, BuoninconTt 2022, 152, 155, 182). Der Befund
von Konvergenzen zwischen Fledermaus- und
Vogelkommunikation — sowie die sehr weite Ver-
breitung von Verhaltenskonvergenzen und ihre
Korrelation mit Lebensraumbedingungen generell
(Anhang 3; vgl. ScaoLL 2021) — warnt deutlich vor
voreiligen Schliissen bei oberflichlichen Ahnlich-
keiten der Kommunikation von Schimpansen und
Menschen.

Ganz grundsatzlich beherrschen auch viel mehr
Tiere die Fahigkeit, Laute zur Kommunikation
zu produzieren, als bis vor Kurzem bekannt war
(vgl. JorgewicH-CoHEN et al. 2022). Von 1800 un-
tersuchten Choanata (eine evolutiondr motivier-
te Zusammenfassung von Landwirbeltieren und
Lungenfischen) wurde bei 1267 Arten die Fahig-
keit nachgewiesen, Gerdausche zu erzeugen (ebd.,
Suppl. Data. 4). Diese Fahigkeit ist aber so extrem
unsystematisch im System der Lebewesen ver-
teilt (vgl. Anhang 1), dass JorgewicH-CoOHEN et al.
(2022, 1f) kurzerhand den hypothetischen letzten
gemeinsamen Vorfahren aller Choanata vor 407
Mr] zum Gerdauscherzeuger deklariert haben. So
titelte Pennist (2022) in Science News dann auch:
,Animals may have begun to vocalize before
anyone had ears to hear them”. Solche Spekula-
tionen l0sen aber die diesbeziiglichen Probleme
evolutionarer Stammesrekonstruktionen nicht, da
JorGgewicH-CoHEN et al. (2022) selbst zu Beginn ih-
res Artikels feststellen: ,Studien tiber akustische
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Abb. 8: Grof3e Huf-
eisennasen (Links)
teilen mit den Vogeln
nicht nur eine dufRerst
komplexe Kommuni-
kation, sie besitzen
auch Anpassungen an
das Hohlenleben und
an die Echoortung, die
jeweils konvergent zu
beispielsweise Fett-
schwalmen (rechts)
sind. (Wikimedia:
Marie Jullion, CC BY-SA
3.0; The Lilac Breasted
Roller, CC BY 2.0)

Wahrnehmungsfahigkeiten zeigen, dass die Mor-
phologie des Horapparats und seine Empfind-
lichkeit bei Wirbeltieren sehr unterschiedlich sind
[vgl. Anhang 2 fiir vielfdltige Beispiele]. Dies und
die beobachteten Unterschiede in der Morpholo-
gie des Vokaltrakts deuten darauf hin, dass sich
die akustische Kommunikation wahrscheinlich
mehrfach und unabhédngig voneinander in ver-
schiedenen Kladen entwickelt hat.”

Dass ein Riickschluss von Lauterzeugung auf
eine gemeinsame Abstammung vollig unangemes-
sen ist, zeigt auch der Befund, dass auch unter den
Knochenfischen die Fahigkeit zur Lautproduktion
vollig unsystematisch verteilt ist (vgl. Anhang 1),
sodass Rick et al. (2022, 1) sogar davon ausgehen,
dass hier die Lautproduktion , etwa 33 Mal unab-
hangig evolviert ist”. Ganz zu schweigen von der
akustischen Kommunikation unter Wirbellosen
(vgl. Anhang 2 und 3).

Die Erzeugung von Lauten und Lautkombinati-
onen — sogar bei gewissen , syntaktischen” Regeln
— ist somit so auflerordentlich unsystematisch un-
ter den Lebewesen verteilt, dass sie als Indizien ei-
ner gemeinsamen Evolution — speziell damit auch
von Schimpanse und Mensch — keine Beweiskraft
besitzen.

6. Fazit

Haufig wird in populdren Medien jede neue Ent-
deckung zur Kommunikation der Schimpansen als
neuer Meilenstein fiir das Verstandnis der Evolu-
tion des Menschen gefeiert, indem Forschungser-
gebnisse vereinfacht oder gar verzerrt wiedergege-



ben werden. Dies ist auch mit den Ergebnissen der
Studie von GirarD-BuTToZ et al. (2022) geschehen.
Die Autoren hatten eine sehr umfassende quan-
titative Studie zur Kombination von Rufen und
Bildung von Sequenzen bei wildlebenden Schim-
pansen vorgelegt und dabei ein bisher unbekann-
tes AusmafS an Flexibilitdt, Ordnung und Rekom-
bination bei Schimpansen-Rufen festgestellt. Dies
ist in jedem Fall beeindruckend und aus Schop-
fungsperspektive auch nicht tiberraschend, da uns
geniales Design im Tierreich auf Schritt und Tritt
begegnet, wie die vollig unsystematisch verteilten
Fahigkeiten zur Lautkommunikation, zur Bildung
langer Sequenzen oder gar ,syntaktischen Re-
geln” im Tierreich und auch unter Primaten und
sogar Menschenaffen zeigen. Dies widerspricht ei-
ner evolutiondren Interpretation. Fiir den Beweis
einer Grammatik bei Schimpansen fehlt auflerdem
eine qualitative Untersuchung beziiglich der In-
halte der Rutkombinationen sowie ihre Vergleich-
barkeit mit grammatikalischen Formen.
Evolutiondre Paradigmen haben in der Wissen-
schaftsgeschichte immer wieder zu nicht haltba-
ren Deutungen iiber Sprachen gefiihrt (vgl. Lies1
2018, 110-118, 168-174): So hielt Charles DARWIN
die Feuerland-Indianer, die er auf seiner For-
schungsreise auf dem Schiff Beagle traf, fiir feh-
lende Bindeglieder der menschlichen Evolution
oder zumindest fiir deren Modell (nach Ligs1 2018,
208)." Er behauptete, dass selbst Haustiere , weit
verstandlicher” kommunizieren wiirden als die-
se Indianer (nach Liesr 2018, 208).!> Der christli-
che Missionar Thomas BripGe gab sich aber nicht
mit dieser evolutiondr begriindeten Spekulation
zufrieden und erforschte die Sprache der Feuer-
land-Indianer 40 Jahre lang, um ihnen das Evan-
gelium erklaren zu konnen. Er erfasste ca. 32.000
Vokabeln in einer ihrer Sprachen namens Yamana

Abb. 9: Das Forschungsschiff HMS Beagle mit Charles DarwIN
an Bord wird von Feuerland-Indianern begrifit. Darwin hielt die
Sprache der Feuerlandindianer fiir duerst primitiv - doch der
Missionar Thomas Bripce konnte das Gegenteil beweisen. Nach
Liesi (2018) gab und gibt entgegen evolutionaren Erwartungen
Uberhaupt gar keine primitiven menschlichen Sprachen. (Wiki-
media: Conrad Martens, CCO)
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(Rapick 2010; vgl. Lies1 2018, 208) und widerlegte
Darwins Einschdtzung der Feuerlander.”

Die ca. 7000 bekannten heutigen und ausge-
storbenen menschlichen Sprachen lassen sich in
ca. 300 Sprachfamilien bzw. isolierte Sprachen
einteilen (vgl. Lies1 2018, 51, 89, 94f; Kausen 2009).
Da fiir diese unabhangigen Sprachfamilien keine
gemeinsame Abstammung nachweisbar ist, kann
man von einer jeweils unabhangigen Entstehung
ausgehen, was evolutiondr bei einer gemeinsamen
Abstammung der heutigen Menschen schwer zu
verstehen ist (vgl. Liesr 2018, 82-99, 107ff). Au-
Berdem sind entgegen evolutiondren Erwartun-
gen (vgl. Liesr 2018, 81, 103f, 168-175, 207f) alle
menschlichen Sprachen grammatikalisch dufSerst
komplex und genial gestaltet — ganz egal, ob man
die Sprachen heutiger Hochkulturen oder Jager-
und-Sammler-Gesellschaften oder die ausgestor-
benen Schriftsprachen betrachtet (vgl. Liesr 2018,
180-224, v.a. 300-304). Wer hat sich also all diese
komplexen Sprachgruppen mit ihren Gramma-
tiken (,Software”) ausgedacht und woher kom-
men die notwendigen kognitiven Fahigkeiten der
Menschen zum Erlernen solcher Sprachen (,, Hard-
ware” vgl. Lies1 2018, 102ff)?

Schliissige Antworten zu einer schrittweisen
Evolution der menschlichen Sprachen fehlen (vgl.
Lies1 2018, v. a. 300-304; Scuorr 2018, 13-20). So
halten OuaTTara et al. (2009) zu Beginn ihres Ar-
tikels fest: ,Die Frage nach den Urspriingen der
menschlichen Sprache und ihren mdoglichen Vor-
laufern in der tierischen Kommunikation bleibt
umstritten [...]. Es wurde eine Reihe interessanter
Parallelen festgestellt, wie z. B. Lallen, Audience-
Effekt [Ausrichtung der Botschaft am Empfanger],
konversationsdahnliche Interaktionen oder Dia-
lekte, aber die Verbreitung dieser Phanomene ist
phylogenetisch heterogen und haufig bei Arten
zu finden, die nicht eng mit dem Menschen ver-
wandt sind [...]. Die menschliche Sprache ist sehr
komplex, und zahlreiche Merkmale scheinen kei-
ne [oder nur sehr seltene wie die Suffixanderung
bei Campbell-Meerkatzen; s. Abschnitt 5, Anm. d.
V.] Entsprechung in tierischen Kommunikations-
systemen zu haben. Ein solcher qualitativer Unter-
schied betrifft die morpho-syntaktische Organisa-
tion der Sprache [...].”

Im Gegensatz dazu bietet die Bibel im Bericht
tiber die Sprachenverwirrung durch Gott im Buch
Genesis in Kapitel 11 eine Erkldarung an. Die Er-
klarungskraft des schopfungswissenschaftlichen
Sprachmodells kann im Kern trotz neuerer ver-
haltensbiologischer Studien nach wie vor als die
schliissigste Theorie zur Entstehung von Sprachen
eingestuft werden - jedenfalls sofern man die
Existenz des biblischen Schopfergottes nicht a pri-
ori unbegriindet ausschliefst.



7.Anhang

Anhang 1 Erzeugung von Gerduschen unter Wirbeltieren

Osteichthyes (Knochenfische) (vgl. Rice et al. 2022, Tab. 1)

Actinopterygii (Strahlenflosser): 298 tonlos 172 tonerzeugend
Teleostei (Echte Knochenfische) 295 tonlos 169 tonerzeugend
Osteoglossiformes (Knochenziinglerartige) 1 tonlos 4 tonerzeugend
Otocephala (Heringsartige, Glattkopffische und
Ostariophysi (s. u.)) 56 tonlos 41 tonerzeugend
Ostariophysi (Salmler- Karpfen-, Sandfisch-,
Welsartige & Neuwelt-Messerfische) 49 tonlos 39 tonerzeugend
Curimatoidea 1 tonlos 5 tonerzeugend
Siluroidei (eine Familie der Welsartigen) 7 tonlos 22 tonerzeugend
Eutelostei (bzw. Euteleosteomorpha) 230 tonlos 119 tonerzeugend
Acanthomorpha (Kopfsteher, Breitlings-, Wolfs-,
Keulen- Barben- & Sdgesalmler) 189 tonlos 116 tonerzeugend
Percomorphaceae (Barschverwandte) 166 tonlos 102 tonerzeugend
Eupercaria (z.B. Falterfische) 83 tonlos 66 tonerzeugend
Hexagrammidae (Gruindlinge) + Zoarcoidei
(Aalmutterverwandte) + Cottoidei (z. B. Groppen) | 14 tonlos 9 tonerzeugend
Sarcopteriigyi (Fleischflosser)”
Dipnoi (Lungenfische)
Lepidosirenidae 1 tonerzeugend
Tetrapoda (Landwirbeltiere)**
Lissamphibia (Amphibien):
Anura (Forschlurche)
34 Gruppen alle tonerzeugend
Ascaphidae (Schwanzfrosche) 1 tonlos 1 tonerzeugend
Hylodidae 1 tonlos 1 tonerzeugend
Hyperoliidae (Reidfrésche) 2 tonlos 21 tonerzeugend
Caudata (Schwanzlurche)
Salamanderverwandte
Ambystomatidae (Eigentliche Querzahnmolche) 3 tonlos
Amphiumidae (Aalmolche) 1 tonerzeugend
Dicamptodontidae (Riesen-Querzahnmolche) 1 tonlos
Plethodontidae (Lungenlose Salamander) alle 24 tonlos
Salamandridae (Echte Salamander) 7 tonlos 2 tonerzeugend
Cryptobranchoidea (Riesensalamander)
Cryptobranchidae (Riesensalamander) 1 tonlos 1 tonerzeugend
Sirenoidea (Armmolche)
Sirenidae (Armmolche) 1 tonerzeugend
Gymnophiona (Schleichenlurche bzw. Blindwiihlen)
Dermophiidae 1 tonerzeugend
Herpelidae 1 tonlos
Scolecomorphidae (Grabwihlen) 1 tonlos

Siphonopidae

1 tonerzeugend

Sauropsida

Crocodylia (Krokodile)

Alligatoridae (Alligatoren)

1 tonerzeugend

Lepidosauria (Schuppenechsen)

Gekkota (Geckoartige)

18 Gruppen alle tonlos
Pygopodomorpha
Carphodactylidae (,Stidliche paddelose Geckos") 2 tonlos
Diplodactylidae (Doppelfingergeckos) 3 tonlos 1 tonerzeugend
Eublepharidae (Lidgeckos) 4 tonlos 1 tonerzeugend
Gekkonoidea
Gekkonidae (Geckos) 17 tonlos 4 tonerzeugend
Phyllodactylidae 2 tonlos 10 tonerzeugend

Scincoidea (Skinkartige): 4 Gruppen

alle tonlos

Serpentes (Schlangen): 18 Gruppen

alle tonlos

Rhynchocephalia (Rhynchocephalia)

Sphenodontida (Briickenechsen)

1 tonerzeugend

Testudines (Schildkroten)™*

15 tonerzeugend

Pleurodira (Halswender-Schildkroten)

Chelidae (Schlangenhalsschildkroten) 2 tonlos 12 tonerzeugend
Pedocnemididae (Schienenschildkrote) 5 tonerzeugend
Cryptodira (Halsberger-Schildkrdten): 7 Gruppen alle tonerzeugend
Trionychidae (Weichschildkroten) 2 tonlos 11 tonerzeugend
Emydidae (Neuwelt-Sumpfschildkroten) 4 tonlos 8 tonerzeugend
Testudinidae (Landschildkroten) 2 tonlos 13 tonerzeugend
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Geoemydidae (Altwelt-Sumpfschildkréten)

13 tonlos

5 tonerzeugend

Aves (Vogel): ca. 550 Spezies

alle tonerzeugend

Synapsida

Mammalia (Saugetiere)

Placentalia (Plazentatiere)

17 Gruppen

alle tonerzeugend

Pholidota

Manidae (Schuppentiere)

2 tonlos

Rodentia (Nagetiere)

87 Gruppen

alle tonerzeugend

Abrocomidae (Chinchillaratten)

1 tonlos

Dipodidae (Springmause)

1 tonlos

7 tonerzeugend

Heteromyidae (Taschenmause)

5 tonlos

1 tonerzeugend

Marsupialia (Beutelsauger)

14 Gruppen

alle tonerzeugend

Burramyidae (Bilchbeutler)

1 tonlos

Tarsipedidae (Honigbeutler)

1 tonlos

Monotremata (Kloakentiere)

Ornithorhynchidae (Schnabeltiere)

1 tonerzeugend

Tachyglossidae (Schnabeligel)

1 tonlos

*

(vgl. JoreewicH-CoHeN et al. 2022, Suppl Data. 4)

**(vgl.JoreEwicH-CoHeN et al. 2022, Suppl Data. 4): 1800 untersuchte Arten
(vgl. JoreewicH-CoHeN et al. 2022, Fig. 2; zuvor 15 tonerzeugende Arten, vgl. ebd., Suppl. Data 4)

*Rx

Anhang 2 Beispiele fur vielfaltige Techniken zur akustischen Kommunikation im Tierreich nach
BuoninconTi (2022)

Die Unterschiede hinsichtlich der Techniken zum
Erzeugen und Empfangen der Lautsignale sind im
Tierreich unglaublich vielfaltig, haufig komplex
und unsystematisch im evolutiondren Stamm-
baum verteilt. Dies widerspricht der Annahme,
dass es sich hierbei um Homologien — also evoluti-
ondr verwandte Strukturen oder Verhaltensweisen
—handelt. Im Folgenden sind einige Beispiele nach
BuoNinconTr (2022) zusammengetragen (alle Her-
vorhebungen sind hinzugefiigt):

Beispiele bei Saugetieren

BuoninconTr (2022, 20f) weist darauf hin, dass
fir die akustische Kommunikation &dufserst
vielfaltige und aufeinander abgestimmte Struk-
turen sowohl bei Sender als auch bei Empfan-
ger einer Nachricht vorhanden sein miissen:
Auf organischer Ebene bei vielen Sdugetieren
sind das: Kehlkopf, Stimmbander, passendes
Atmungssystem, Mund zum Widerhall beim
Sender — und Gehor mit allem, was dazu gehort
beim Empfanger (vgl. 20f). Abgesehen von der
neuronalen Verschaltung muss auch ein Erin-
nerungsvermogen zur Bedeutung einer Bot-
schaft vorhanden sein, egal ob die tibermittelte
Botschaft geerbt oder erlernt wurde.

Fiir Fledermause gilt, dass ,jede Artengruppe
eine bestimmte Bandbreite an Ultraschalllauten
hat, die sie auf unterschiedliche Weise produ-
ziert und hort. Manche produzieren Laute mit
dem Kehlkopf, andere wie die [...] Nilflughun-
de schnalzen mit der Zunge [...]. Andere wiede-
rum stofien Laute aus dem Mund und manche
— wie die Hufeisennasen, deren Nasenaufsatz
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wie ein Lautsprecher wirkt, der den Laut ver-
starkt und lenkt — stofsen Laute aus der Nase
aus” (181).

Zahnwale wie zum Beispiel Weifiwale produ-
zieren Schnalzlaute, , verschiedene spitze und
meloditse, einzelne und zusammengesetzte
Zwitscherlaute” sowie Pfeiflaute, aber auch
Schreie, Triller, Summen und Zahneklappern
(201). Die ,Stimmlippen liegen zwischen meh-
reren Luftsacken, in denen die Luft gespeichert
wird. Alle Zahnwale mit Ausnahme der Pott-
wale haben zwei ,Lippen’-Paare, durch die sie
unabhangig voneinander zur selben Zeit zwei
Tone produzieren konnen. Die Vibration, die
an den Stimmlippen entsteht, wird in die ,Me-
lone” des Wals weitergeleitet, ein aus Fett und
Bindegewebe bestehendes, schwabbeliges und
bauchiges Organ am Kopf des Wals. Hier wird
der Ton geformt und in die richtige Richtung
gelenkt, um zur Echoortung genutzt zu werden.
Die Melone bundelt den Schall, verstarkt und
lenkt ihn, wahrend die Luft, die fiir die Erzeu-
gung des Tons gebraucht wurde, aus dem Luft-
sack ausstromt, oder fiir neue Lautdufserungen
weiterverwendet wird” (202). Bartenwale wie
Buckelwale produzieren ihre vielfaltigen Wal-
gesdnge aber ganz anders als Zahnwale, was
bei evolutiondren Modellen zu bedenken ist:
,Bartenwale haben weder Stimmbander noch
Stimmlippen. Sie haben nur einen Luftsack in
der Nahe des Kehlkopfes, deshalb ist und bleibt
es ein Geheimnis, wie sie ihre Gesdnge erzeu-
gen” (211f).



Vogel
® Zu den Techniken der Lauterzeugung bei Vo-

geln gehoren Singen, Schreien, mit der Zunge
schnalzen, mit dem Schnabel schlagen (z. B.
Klappern beim Storch, Himmern beim Specht)
und Federn aneinander reiben (139, 149). So
kommuniziert das Maiannchen des Keulen-
schwingenpipras (ein Schnurrvogel) beispiels-
weise mit den Fliigeln — mit modifizierten bzw.
gerillten Schwungfedern, die {ibereinander rei-
ben (Stridulation) dhnlich einer Geige (149f).
Das stimmbildende Organ ist bei Singvogeln
ibrigens anders entwickelt als die stimmbil-
denden Organe bei anderen Vogeln (160). Der
Stimmkopf der Singvogel sieht wie ein umge-
drehtes Y aus und besteht aus mehreren ring-
formigen Knorpelschichten zwischen Luftroh-
re und Bronchien (der menschliche Kehlkopf
befindet sich hingegen oberhalb der Luftrohre,
160). ,Zwischen den Knorpelringen befinden
sich Membranen (membrana tympaniformis), die
ebenfalls mit Muskeln verbunden sind und den
Kehlkopf beim Durchstromen von Luft dehnen
und so die erzeugten Tone modulieren. Bei vie-
len Arten, etwa Enten und Papageien, reicht der
Stimmkopf nur bis zum oberen Ende der Bron-
chien. Er ist kurz und die Membranen befinden
sich im oberen Stamm des Y vor der Gabelung.
Bei Singvogeln hingegen fithren beide Zweige
des Y zu den Bronchien [...]. Vor allem Singvo-
gel haben zwei Membranen, die sich unterhalb
der Gabelung des Kehlkopfes befinden und
zu den Bronchien fiihren. Beide Zweige des
Stimmkopfes konnen unabhangig voneinander
Tone hervorbringen” (160).

Reptilien
* Schlangen haben auch verschiedene Techniken

zum Kommunizieren: Beispielsweise nutzen
Kiefernnattern den beweglichen Kehldeckel;
Sandrasselotter reiben mit den Schuppen anei-
nander (260). Die 30 Arten von Klapperschlan-
gen rasseln mit dem Aneinanderreiben ihrer
Hornringe am Schwanz mit einer Frequenz von
2.500 bis 19.000 Hz (260f). ,,Das Uberraschende
an all diesen Lauten ist, dass der Grof3teil der
Urheber, also der Schlangen, sie gar nicht hort.
Sie horen nur in einem Frequenzbereich von
300 bis 600 Hz"” (260f); ihre Gerausche richten
sich daher wohl an andere Tierarten zur War-
nung (261).

Amphibien
¢ Esgibtca.7.400 Arten von Froschen ,und eben-

so viele unterschiedliche Quaklaute, die entste-
hen, wenn Luft durch den Kehlkopf stromt und
durch die Schallblase — spezielle Hautmembra-
nen unter der Kehle oder am Rand des Mundes
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— verstarkt wird. Frosche der Gattungen Hei-
leioporus- [sic] und Neobatrachus besitzen die-
sen speziellen Resonanzkorper nicht, sondern
eine vergroflerte, kuppelférmige Mundhohle,
die den Zweck aber genausogut [sic] erfiillt”
(2606).

Fische
e Auch Fische kommunizieren mit Schwallwel-

len, die sich unter Wasser ausbreiten. BuoNIN-
coNTI (2022, 273) schreibt etwas flapsig: ,[A]Juch
Fische sprechen. Eigentlich sind sie sogar sehr
geschwatzig.” Manchmal ist das innere Ohr mit
den Knochelchen des Weber'schen Apparates
zur Schalleitung und -verstarkung ausgertistet
und mit der Schwimmblase verbunden (273).
Auch mit dem Seitenlinienorgan nehmen sie
Vibrationen und Druckunterschiede im Wasser
wahr, sodass ein Schwarm synchron schwim-
men kann (273). ,,Manche von ihnen schliefSen
mehrmals Ober- und Unterkiefer, klappern also
mit den Zahnen, andere wie Karpfenfische [...]
erzeugen mit den Schlundzdhnen [...] grun-
zende Laute. Manche reiben Knochen [oder
Schlundzdhne wie die Grunzerfische (280)]
aneinander und erzeugen so Stridulationsge-
rausche [z. B. das Aufeinanderreiben der Flos-
sen wie beim Knurrenden Gurami (282)] und
Klicklaute. Der Grofiteil der Fische erzeugt sei-
ne Laute, indem sie rasch die Muskeln um die
Schwimmblase oder die Brustflossen kontrahie-
ren und die Schwimmblase als Resonanzboden
benutzen. [...] Der Hering [...] pupst, allerdings
ist er der Einzige, der derart spezielle Laute er-
zeugt. [...] Bei Heringen ist die Schwimmblase
namlich sowohl mit dem Nahrungskanal als
auch mit dem Analtrakt verbunden” (277). Al-
lerdings geschieht dies nur in Gesellschaft, wes-
halb es wahrscheinlich Kontaktrufe sind (278).

Beispiele bei Gliedertieren
e Pistolenkrebse konnen mit einem Zusammen-

knallen ihrer Scheren — eine der schnellsten Be-
wegungen im Tierreich — eine gewaltige Druck-
und Hitzewelle erzeugen (114 km/h schnell,
210 Dezibel, implodierende Kavitationsblase),
die sowohl andere Tiere toten oder bewusstlos
machen kann als auch der innerartlichen Kom-
munikation dient (283f).

Gewdhnliche Langusten haben einen Stridu-
lations-Mechanismus mit ihren Antennen: ein
kleiner Vorsprung wird gegen eine gerillte Rip-
pe gerieben und schabt dariiber (284f).

* Micronecta scholtzi aus der Gruppe der Ru-

derwanzen erzeugt hingegen ein metallisches
22z, tzzz" mit ca. 99 Dezibel (wie ein vorbei-
donnernder Zug) durch das Reiben des 50 Mik-
rometer kleinen Penis am Bauch (292).



¢ Singzikaden, die keine Heuschrecken sind,
,erzeugen den Laut, indem sie zwei konvexe
Membranen kontrahieren und entspannen: das
Trommelorgan (Tymphalorgan) am Beginn des
Hinterleibes. Durch ansetzende Muskeln und
Sehnen werden Membranen in diesem Organ
in Schwingung versetzt, ein Luftsack unter dem
Singmuskel sorgt fiir die notwendige Resonanz.
[...] Obwohl die Methode der Lauterzeugung
bei allen gleich ist, hat doch jede Art [der 3.200
Arten] ihren charakteristischen Gesang mit eige-
nen Frequenzen und eigenem Rhythmus” (288).
* Die Madagaskar-Fauchschabe zeugt die typi-
schen Fauch-Laute, ,,indem sie Luft aus Atem-
lochern im vierten Bauchsegment ausstof3t”
(291). Dieses vierte Bauchsegment ,ist zu die-

sem Zweck modifiziert, es weist eine Engstelle
auf, und der Laut entsteht beim Durchstromen
der Luft.” Sie setzen das Fauchen zum Warnen,
aber auch zur Balz ein.

Lang- und Kurzfiihlerschrecken nutzen ver-
schiedene Techniken zur Gerduscherzeugung
und zum Horen: s. Anhang 3.

Springspinnen nehmen Schallwellen mit Sin-
neshaaren an ihren Beinen wahr (Binper 2022a,
99). Radnetzspinnen wie die heimische Gar-
tenkreuzspinne nutzen ihr Netz als , externes
Trommelfell” mit ganz erstaunlicher Effizienz
(ebd., 100). Die mechanische Spannung im Netz
nimmt die Spinne mit den spannungsempfind-
lichen lyraférmigen Organen in ihren Beinen
wahr (ebd.).

Anhang 3 Verhaltensbiologische Konvergenzen der inner- und zwischenartlichen Kommunikation

nach BuoNinconTi (2022)

In ihrem Buch ,Tierisch laut” gibt BuoNINCONTI
(2022; alle Hervorhebungen sind hinzugefiigt) ei-
nen interessanten Uberblick iiber die Vielfalt tie-
rischer Kommunikationssysteme. Im Folgenden
wurden aus ihrem Buch Konvergenzen zusam-
mengetragen, die belegen, dass Verhaltensahnlich-
keiten hdufig auch aus evolutiondrer Perspektive
nicht als Verwandtschaftsargument zu verwenden
sind. Stattdessen wiirden sie im evolutiondren
Rahmen die ziellose, zufallige Entstehung mehr-
fach dhnlicher morphologischer Strukturen oder
Verhaltensweisen erfordern. Der Befund zeigt,
dass Konvergenzen in der Verhaltensbiologie all-
gegenwartig sind, was davor warnt, Verhaltens-
dhnlichkeiten von Schimpansen und Menschen
in der Kommunikation als Argument fiir eine ge-
meinsame Evolutionsgeschichte zu verwenden.

Beispiele fiir Konvergenzen bei der tierischen Kom-
munikation:

¢ Der ,Stepptanz” bei der Balz der Prachtfinken
hat sich in der Familie der Prachtfinken ,, mehr-
mals und unabhéngig voneinander entwickelt”
(32).

e Das Versammeln von Mannchen auf einer Balz-
arena (lek), sodass die Weibchen sich dort einen
Paarungspartner aussuchen konnen, ist , viel
weiter verbreitet als man glauben mdchte, und
[wird] nicht nur von Végeln, sondern auch von
Saugetieren, Amphibien, Fischen und sogar
Insekten praktiziert” (34).

e Rehe und Hirsche haben ein helles Hinterteil,
den Spiegel, mit dessen Hilfe sie durch Heben
des Schwanzes Gruppenmitgliedern zeigen
konnen, ob sie entspannt oder in Alarmbe-
reitschaft sind. ,Das verdanderliche Signal des
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Spiegels [z. B. das weifse Hinterteil des Damhir-
sches] hat sich gleichzeitig bei mehreren Huf-
tierarten entwickelt” (58).

Aufierdem wenden ,viele Huftiere” die Me-
thode des Prellspringens an. Dazu gehoren
Gazellen, Damhirsche, Maultierhirsche, Ga-
belbocke, Antilopen, Hausziegen und sogar
Nagetiere wie der Grofie Pampashase (59).
Fiir den Zweck des Prellspringens wurden elf
verschiedene Hypothesen aufgestellt; am wahr-
scheinlichsten ist aber, dass es einem gesichte-
ten Rauber die eigene Fluchtfihigkeit demons-
trieren soll, sodass er vom Angriff absieht (60).
Manche Saumfingerechsen (Anolis) machen
zum selben Zweck beim Sichten einer Schlange
moglichst schnell Liegestiitzen (80f).

Auch das ,,.Schwanzwedeln” vieler Huftiere
wie Damhirsch und Gazelle ist ein Signal ge-
geniiber endeckten Raubtieren, welches , auch
von vielen Nagetieren, etwa dem kaliforni-
schen Ziesel [...], eingesetzt wird” (63f).

Bei Raubtieren wiederum ist die , Einladung
zum Spielen” ein Signal, ,das Hunde mit an-
deren sozialen Fleischfressern wie Wolfen oder
Lowen gemeinsam haben” (68).

Bis Anfang 2020 waren nur sechs fluoreszieren-
de (d. h. Lichtemission nach Anregung durch
Licht) Amphibienarten bekannt. Mittlerweile
hat man jedoch herausgefunden, ,dass es min-
destens 32 fluoreszierende Amphibienarten
gibt: acht von zehn Salamanderarten, fiinf Fro-
scharten und eine Schleichenlurchenart” —und
das in verschiedenen Farben, zum Teil sogar bei
Schleim oder Urin (90). Auch unter Wasser gibt
es viele fluoreszierende Fischarten, vor allem
bei Haien und Rochen. ,Es gibt 180 fluoreszie-



rende Arten, die 50 Familien und 16 Ordnun-
gen angehoren” (106). In der von der Autorin
zitierten Studie von Srarks et al. (2014, Fig. 2)
wird auflerdem deutlich, dass sich griine und
blaue Fluoreszenz vollig unsystematisch tiber
die gesamte Systematik der untersuchten Strah-
lenflosser erstreckt, was fiir ihre , wiederholte
unabhingige Entwicklung” (ebd., 6) spricht.
Das Phanomen der Biolumineszenz (aktives
Lichtabstrahlen durch eigene Zellen bzw. Sym-
bionten) ist ebenfalls haufig konvergent: , Die
Biolumineszenz als Methode inner- und zwi-
schenartlicher Kommunikation hat sich bei
Meerestieren mindestens 40-mal unabhingig
voneinander (konvergent) entwickelt” (Buo-
NINCONTI2022,110). Dazu gehdren der imposan-
te Vampirtintenfisch, die Gemeine Napfschne-
cke — welche als einzige Stiflwasserschnecke
einen griin biolumineszierenden Schleim pro-
duziert —, die Scharlachrote Garnele, die Kolo-
nien bildenden Einzeller ,, Feuerwalzen” (110f),
aber auch Anglerfische und Glithwiirmchen.
Alle ca. 2000 Arten von Glithwiirmchen bzw.
Leuchtkéafern besitzen Biolumineszenz; es un-
terscheidet sich aber der Rhythmus des Blin-
kens und, ob beide Geschlechter fliegen und
blinken (129). Glithwiirmchen antworten zum
Teil auch in komplexen wechselseitigen Leucht-
signalen (132f). Besonders perfide agiert dabei
das Weibchen von Photuris versicolor: Es imitiert
die Leuchtsequenzen der Mannchen von elf an-
deren Glithwiirmchen-Arten und frisst diese
anschlieffend, um deren Leuchtstoff aufzuneh-
men (130, 134).

Es gibt nicht nur zahlreiche giftige Wirbellose,
Fische, Lurche, Echsen, Schlangen, Schnabel-
tiere oder gar Spitzmiause, sondern sogar auch
giftige Vogel: , Der [...] Zweifarbenpirol ist ei-
ner der seltenen giftigen Vogel auf der Welt. In
seiner Haut und seinem Gefieder reichert sich
ein Mix von Batrachotoxinen an, Neurotoxine
mit stark cardiotoxischer Wirkung, die 15-mal
so giftig wie Curare sind” (91). Doch auch bei
den weltberithmten Pfeilgiftfroschen, deren
Curare-Gifte die Indianer fiir todliche Pfeile
verwenden, scheint die Giftigkeit keine ge-
meinsame evolutiondre Grundlage zu besitzen:
., Pfeilgiftfrosche reichern das Gift durch eine
Nahrung an, die reich an GliederfiifSern [...]
ist. Diese Nahrungsspezialisierung ist in der
Familie der Pfeilgiftfrosche im Laufe der Evo-
lution zumindest zweimal unabhédngig vonei-
nander aufgetreten, wahrend die Warntracht in
dieser Gruppe mindestens vier- oder fiinfmal
unabhingig voneinander aufgetreten ist” (94).
Brutparasitismus gibt es aufler bei 50 Ku-
ckucksarten auch bei 20 Witwenvogelarten
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und 10 Honigzeigerarten (144). Payne (1977,
1) erganzt noch, dass Brutparasitismus ca. 1
% aller Vogelarten und ca. die Halfte der 130
Kuckucksarten insgesamt betrifft, sowie die
Kuckucksente, einige Frischwasserfische und
viele Insekten.

,Soweit bekannt, wird die Echoortung von 17
verschiedenen Vogelarten angewandt und hat
sich bei dieser Tierklasse zumindest dreimal
unabhingig voneinander entwickelt” (Bu-
ONINCONTI 2022, 152). Dazu gehoren der Fett-
schwalm und 16 andere Seglerarten aus der
Gruppe (152f): ,Es ist also eine Anpassung
an das Leben in Hoéhlen, eine konvergente
Evolution, die sie mit bekannteren Hohlenbe-
wohnern wie den Fledermdusen teilen” (155).
Ganz zu schweigen von der Echoortung bei
Spitzmdusen, Tenkreks, Walen, Nagetieren,
Robben und sogar blinden Menschen (FEn-
ToN 1984, 33) sowie Rosettenflughunden, de-
ren Echoortung nicht so ,primitiv” ist, wie
bisher angenommen wurde (YoveL et al. 2011).
FenToN (1980, 437) schreibt: ,Obwohl es klar
ist, dass die Echoortung im Tierreich polyphy-
letisch [nicht von gemeinsamer Abstammung]
ist, haben wir leider keine klare Vorstellung da-
von, wie sie entstanden ist.”

Interessant ist auch, dass die Augen der Vo-
gelart Fettschwalm ,auf unglaubliche Weise
an das nachtliche Leben” angepasst sind, dazu
gehort, dass die Stibchen ,,schichtweise ange-
ordnet sind wie sonst nur bei Tiefseefischen”
(BuoninconT 2022, 155).

Die Gesangs-Mimikry, dasNachahmenanderer
Arten, istausevolutionarer Sicht ebenfalls mehr-
mals unabhdngig entstanden (ebd. 140f, 171f).
Auch der Gesang der Fledermduse, den diese
wie Vogel zur Kommunikation einsetzen, ist
,vielleicht [...] konvergente Evolution, denn
beide [...] haben den Himmel erobert” (186).
Heute weif$ man aufierdem, ,dass jede Fleder-
mausart eine eigene, dem Habitat entsprechen-
de Echoortung hat” (181).

Ubrigens imitiert die Fledermausart Grofes
Mausohr die Summ-Gerdusche von gereizten
Hornissen und Honigbienen, um ihre Fress-
feinde Schleiereulen und Waldkauze abzu-
schrecken (Binper 2022b, 123). Dies ist eine
akustische Nachahmung (Mimikry). BinpErR
(2022b, 123) kommentiert: ,Wie hat die Fle-
dermaus, die normalerweise nicht in diesem
akustischen Bereich kommuniziert, die ana-
tomischen Voraussetzungen erlangt, um die
Stechimmen imitieren zu kénnen?”
Stromschnellenfrésche kommunizieren eben-
so wie Flederméuse per Ultraschall: ,Erneut ein
Beispiel fiir konvergente Evolution: Kommuni-



kation mithilfe von Ultraschall ist im Laufe der
Evolution aus unterschiedlichen Griinden und
auf unterschiedliche Art und Weise, jedoch ana-
log und parallel aufgetreten. Auch Wale und
Fledermduse haben denselben Weg eingeschla-
gen und dieselbe Lésung gefunden', um Bot-
schaften zu sehen [besser: zu horen]” (270).
,Mit den Skunks teilen Iltisse [...] die Eigen-
schaft, in Gefahrensituationen unangenehme
Geriiche zu versprithen, um Raubtiere zu ver-
treiben” (297). Die Stinkverteidigung der Skunks
,wird von zwei Analdriisen erzeugt, die viel
entwickelter sind als die der europaischen Iltis-
se” (298). Dies ist aber eine Konvergenz, da es
keine ganz so enge Verwandtschaft von Skunks
und Mardern bzw. Iltissen gibt (Wang 2012, 25).
Das Flehmen — das Hervorheben der Oberlip-
pe bei heraushiangender Zunge — soll Phero-
mone von Artgenossen zur Wahrnehmung ins
Jacobson’sche Organ leiten. , Zahlreiche Sau-
getiere legen dieses Verhalten an den Tag: fast
alle Huftierarten, von Pferden bis zu Hirschen,
von Bisons bis zu Ziegen, sogar Lamas, Elche,
Giraffen und Antilopen, sogar Tapire; und viele
Feliden wie Tiger und Hauskatzen” (BuoNIN-
conTi 2022, 302).

Gnus, die mit bis zu einer Mio. Tieren zu den
Arten mit den grofiten Tierwanderungen ge-
horen, verlassen sich wie Ameisen (!) auf eine
Stigmergie — also beim Weisen des Weges fiir
die Artgenossen durch eine Pheromonspur
(312). Gnus haben ,,— wie andere Huftiere auch
— Duftdriisen an den Hufen der Vorderbeine,
die eine Art klares, ,duftendes’ Ol abgeben”
und so eine Duftspur fiir nachfolgende Gnus
hinterlassen (312).

Auch Ameisen finden den Weg durch ihre Duft-
spuren — Pheromone, die die Dufoursche Driise
produziert. ,Mindestens zehn Driisen konnen
bei verschiedenen Arten das Spurpheromon
hervorbringen. Das bedeutet, dass sich diese
Methode mehrmals unabhidngig voneinander
entwickelt hat, denn die Gefdhrtinnen erkennen
aufgrund dieser chemischen Signale auch Qua-
litat und Quantitat der Nahrungsquelle” (334).
Vibrationen zur Kommunikation werden im
Tierreich vielfach eingesetzt. Sie tauchen beim
Schwinzeltanz der Biene auf, ebenso wie bei
Wasserldufern oder Spinnen, die bei der Balz
an den Faden zupfen, um artspezifische Vib-
rationen hervorzurufen (359f). Die Mannchen
der Winkerkrabben von der Gattung Uca fiih-
ren Balztdnze auf und winken dabei mit ihren
Krabben oder klopfen zur Vibrationserzeugung
auf den Sand (360f). Die Weibchen erkennen
auch die typischen Vibrationen ihrer Art. Afri-
kanische Termiten hingegen trommeln bei Ge-
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fahr auf den Boden, was sich im ganzen Nest
verbreitet, wo die anderen Termiten es repro-
duzieren (361). ,,Doch Vibrationen sind kein
Exklusivrecht der Wirbellosen, weit gefehlt.
Sie sind ein in allen Tiergruppen verbreitetes
Kommunikationsmittel, sodass anzunehmen
ist, dass sie im Lauf der Evolution sogar friiher
als Lautsignale aufgetreten und zumindest bei
den Gliederfiiflern auch weiter verbreitet sind”
(361). Kangururatten trommeln zum Beispiel
mit den Hinterbeinen auf den Boden, um vor
der Kiefernnatter zu warnen (362).

Eine besondere Form der Lauterzeugung ist die
Stridulation, von der schon bei einigen Arten
zu lesen war. ,,Stridulation, das Reiben zweier
Korperteile aneinander [wie bei einer Geige], ist
bei vielen Tieren, von Vogeln bis zu Fischen,
und bei vielen Gliederfiifllern eine beliebte Me-
thode, um Laute zu erzeugen: von Kifern zu
Ameisen, bis zu Krustentieren, Tausendfiif3-
lern und Spinnen” (285). Doch sogar innerhalb
evolutiondr nahe verwandter Gruppen kann es
sein, dass Stridulationstechniken verschieden
funktionieren: In der Ordnung der Heuschre-
cken erzeugen Kurzfiihlerschrecken (wie Gril-
len) und Langfiihlerschrecken (wie Wander-
heuschrecken) die Stridulationsgerdausche ,mit
zwei verschiedenen Techniken” und werden mit
Hororganen ,,an verschiedenen Korperteilen”
wahrgenommen (287). Die Langfiihlerschre-
cken haben an den Vorderbeinen einen Spalt
mit einer trommelfellartigen Membran, die mit
dem Hornerv verbunden ist — das Tymphalor-
gan. Kurzfiihlerschrecken horen hingegen am
Hinterleib-Segment (287). Langfiihlerschrecken
wie Grillen heben ,,die kleinen, verharteten Flii-
gel, Tegmen genannt, und reiben sie aneinan-
der, legen sie iibereinander wie Scherenfinger.
Eine gezdhnte Schrillader — Bogen genannt — auf
der Unterseite des rechten Vorderfliigels wird
rasch iiber die Hinterkante des anderen Vor-
derfliigels gezogen. [...] Kurzfiihlerschrecken
hingegen rattern, produzieren einen viel starker
vibrierenden und schnellen Laut, [...] sie reiben
die Tegmen auf den Oberschenkeln der Hinter-
beine an den Vorderfliigeln” (287).

Auch die Hororgane der Schmetterlinge (Tym-
panalorgane bzw. Tymphalorgane) haben sich
viermal unabhdngig voneinander entwickelt;
die Horfahigkeit soll bei Schmetterlingen sogar
neunmal unabhingig entstanden sein (JuNker
2022). Dies ist evolutiondr sehr problematisch:
,Schon fiir deren einmalige Entstehung liegt
keine tragfihige Hypothese vor, geschweige
denn fiir eine vielfache Entstehung, die evolu-
tiondr ohne jede Zielvorgabe gedacht werden
muss” (JUNKER 2022, 124).



Anmerkungen

! Die Autoren bemerken auflerdem: ,However, without looking
into contextual information, which goes beyond the scope of the
present study, our analysis cannot exclude that the pairing effects
in the three-unit vocal sequence result from simple transitional re-
lationships between adjacent elements.” (9f)

2 Wenn man die Ebene von akustischen Signalen verldsst und Sig-
nale ganz allgemein betrachtet, ist besonders beeindruckend, dass
Berberaffen iiber 37 Signale (Gestik, Mimik und Posen) beherr-
schen, um miteinander Frieden zu schliefen (BuoninconT 2022,
208).

3 Im Deutschen sind es ca. 40 Laute (Phoneme), vgl. SCHRUNDER-

LenzeN (2004).

Ein Laut als kleine horbare Einheit besitzt an sich noch keine eige-

ne Bedeutung (z. B. der Laut ,a”). Ein Phonem ist die kleinste Ein-

heit mit Bedeutung, deren Verdnderung auch eine Verdnderung
der Bedeutung bedeutet (z. B. ,Made” und ,Mode”). Morpheme
sind die kleinsten Einheiten, die in verschiedenen Zusammen-
héngen dieselbe Bedeutung tragen (z. B. , Affe” als lexikalisches
Morphem, sowie , Affen”: ,n” als grammatikalisches Morphem
zeigt den Plural). Eine Wortform ist in der Grammatik eine Er-
scheinungsform eines Wortes mit Flexion, d. h. mit dem Ausdruck
grammatischer Merkmale (z. B. Kasus (Fall), Person oder Nume-
rus (Anzahl), z. B. , des Affen”). Ein Satz ist eine ,,im Allgemeinen
aus mehreren Wortern bestehende, in sich geschlossene, eine Aus-
sage, Frage oder Aufforderung enthaltende sprachliche Einheit.”

(Worterbuch Oxford Languages)

° Wikipedia listet diesbeziiglich 130 Sprachen auf: List of dic-
tionaries by number of words, https://en.wikipedia.org/w/
index.php?title=List_of_dictionaries_by_number_of_
words&oldid=1113950557.

¢ David CrystaL schitze aufgrund seiner Arbeit bei der Indizierung

des umfangreichen Werkes ,A Comprehensive Grammar of the

English Language”, dass es ca. 3.500 grammatikalische Regeln im

Englischen gibt. Vgl. https://david-crystal.blogspot.com/2007/04/

on-counting-english-grammar.html, aufgerufen am 10.10.2022.

Viele Tiere erkennen Ordinalpositionen, indem sie Objekte zih-

len, also in eine Reihenfolge bringen, und sich dann merken. Auch

Tonfolgen kann man sich als Reihenfolgen verschiedener Toéne

bzw. Laute merken, ohne dass man dabei grammatikalische Re-

geln zur Bildung der Tonfolgen erkennen muss. Ratten erkennen
unter 18 identischen Tunneln den richtigen Tunnel aufgrund der

Ordinalposition, frisch geschliipfte Kiiken merken sich die Ordi-

nalposition bei sechs Objekten und Honigbienen erkennen bis zu

vier Orientierungspunkte nacheinander. Sogar Guppys haben ein

Verstandnis fiir Ordinalpositionen. Vgl. Rucant (2018, 7) und Pet-

razzINI et al. (2015, 1f).

,Korrelation” ist bei n = 3 in Bezug auf die drei heute noch le-

benden Gattungen Grofier Menschenaffen ein duflerst fraglicher

Begriff.

?  Leider ist eine methodische Vergleichbarkeit von ,Phrasen” der
Hufeisennase mit den Rufkombinationen bei Schimpansen nicht
gegeben, da bei der Hufeisennase auch Wiederholungen dersel-
ben Silben gezéhlt wurden.

10" Ein Beispiel fiir eine solche syntaktische Regel: ,Innerhalb eines
V-Trillers [...] stellt eine Reihe von aufeinanderfolgenden RFM-
Silben [Rippled frequency modulated: wellige Frequenz modu-
liert], in denen die dominante Frequenz von hohen zu niedrigen
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