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EINLEITUNG
DIE EINZIG WAHRE REISE

Stellen wir uns einmal einen Elefanten in einem Raum vor.
Nicht das sprichwortliche offensichtliche Problem, das
niemand sehen will, sondern einen echten, schweren
Elefanten. Stellen wir uns weiter vor, der Raum sei grofd
genug fur ihn, beispielsweise eine Schulturnhalle. Jetzt
stellen wir wuns vor, dass auch eine Maus dort
hineingehuscht ist. Neben ihr hupft ein Rotkehlchen. Auf
einem Balken uber unseren Kopfen sitzt eine Eule. Eine
Fledermaus hangt kopfilber an der Decke. Uber den Boden
schlangelt sich eine Klapperschlange. In einer Ecke hat
eine Spinne ihr Netz gewoben. Eine Mucke summt durch
die Luft. Auf einer Topfsonnenblume sitzt eine Hummel.
Und schliefSlich fugen wir in unserem hypothetischen Raum
noch einen Menschen hinzu. Nennen wir sie Rebecca. Sie
ist scharfsichtig, neugierig und (glucklicherweise) tierlieb.
Machen wir uns keine Gedanken daruber, wie sie in das
ganze Durcheinander geraten ist, und denken wir auch
nicht daruber nach, was all die Tiere in einer Turnhalle zu
suchen haben. Sehen wir uns lieber an, wie Rebecca und



die ubrigen Mitglieder der Menagerie sich gegenseitig
wahrnehmen.

Der Elefant hebt den Russel wie ein Periskop, die
Klapperschlange lasst ihre Zunge herausschnellen, und die
Miucke durchschneidet die Luft mit ihren Antennen. Alle
drei schnuppern rundum und nehmen die schwebenden
Dufte auf. Der Elefant riecht nichts Bemerkenswertes. Die
Klapperschlange nimmt die Spur der Maus wahr und rollt
sich wie in einem Hinterhalt zusammen. Die Mucke
registriert das verlockende Kohlendioxid aus Rebeccas
Atemluft und das Aroma ihrer Haut. Sie landet auf ihrem
Arm und ist zum Fressen bereit, aber bevor sie stechen
kann, schlagt Rebecca sie weg - das Klatschen scheucht die
Maus auf. Sie quiekt beunruhigt in einer Tonhohe, die fur
die Fledermaus horbar ist, fur den Elefanten ist sie
hingegen zu hoch. Der Elefant lasst seinerseits ein tiefes,
donnerndes Rumpeln horen, das fur die Ohren der Maus
oder der Fledermaus zu tief ist, aber von der
Klapperschlange mit ihrem erschutterungsempfindlichen
Bauch wahrgenommen wird. Rebecca bekommt weder vom
Ultraschallquieken der Maus noch von dem
Infraschallrumpeln des Elefanten etwas mit; sie lauscht
stattdessen auf das Rotkehlchen, dessen
Gesangsfrequenzen sich besser fur ihre Ohren eignen. Aber
ihr Gehorsinn ist so langsam, dass er nicht alle komplexen
Informationen, die der Vogel in seinem Lied codiert,
aufnehmen kann.

Die Brust des Rotkehlchens sieht fur Rebecca rot aus,
aber nicht fur den Elefanten: Seine Augen sind auf
Schattierungen von Blau und Gelb beschrankt. Die Hummel
sieht ebenfalls kein Rot, ist aber empfanglich fur die
Ultravioletttone, die hinter dem anderen Ende des
Regenbogens liegen. Die Sonnenblume, auf der sie sitzt,
tragt in der Mitte einen ultravioletten Kreis, der die



Aufmerksamkeit des Vogels wie auch der Hummel erregt.
Rebecca kann den Kreis nicht sehen - fur sie ist die Blute
nur gelb. Ihre Augen haben im ganzen Raum den
scharfsten Blick: Im Gegensatz zum Elefanten oder zur
Hummel kann sie auch die kleine Spinne ausmachen, die in
ihrem Netz sitzt. Als allerdings das Licht im Raum ausgeht,
sieht sie so gut wie nichts mehr.

Von Dunkelheit umgeben, tappt Rebecca langsam und
mit ausgestreckten Armen vorwarts, immer in der
Hoffnung, Hindernisse zu bemerken. Das Gleiche tut auch
die Maus, allerdings wedelt sie mit den Haaren in ihrem
Gesicht jede Sekunde mehrmals hin und her, um so eine
Landkarte ihrer Umgebung zu erstellen. Wenn sie zwischen
Rebeccas Fulsen herumschleicht, sind ihre Schritte fur den
Menschen zu leise, aber die uber ihren Kopfen sitzende
Eule hort sie ohne Weiteres. Der Kranz aus steifen Federn
rund um das Gesicht der Eule lenkt Gerausche zu den
empfindlichen Ohren, von denen eines ein wenig hoher
sitzt als das andere. Wegen dieser asymmetrischen
Anordnung kann die Eule sowohl in vertikaler als auch in
horizontaler Richtung lokalisieren, woher die
Trippelgerausche der Maus kommen. Gerade in dem
Augenblick, in dem die Maus in Reichweite der wartenden
Klapperschlange gerat, stolst sie herab. Die Schlange
nimmt mit zwei Gruben am Maul die Infrarotstrahlung
wahr, die von warmen Gegenstanden ausgeht. Eigentlich
sieht sie die Warme; fur sie strahlt der Korper der Maus
wie ein Leuchtturm. Die Schlange schielst nach vorn - und
kollidiert mit der herabstolsenden Eule.

Die Spinne bekommt von der ganzen Aufregung nichts
mit: Sie kann die Beteiligten kaum horen oder sehen. Thre
Welt wird fast ausschliefSlich durch die Erschutterungen
definiert, die durch ihr Netz laufen - eine selbst gebaute
Falle, die wie eine Erweiterung ihrer Sinne funktioniert.



Verirrt sich die Mucke in die seidenen Faden, nimmt die
Spinne die verraterischen Erschutterungen der
strampelnden Beute wahr, nahert sich ihr und bringt sie
um. Wahrend des Angriffs bemerkt sie aber nichts von den
hochfrequenten Schallwellen, die auf ihren Korper
auftreffen und zu dem Lebewesen zuruckgeworfen werden,
das sie ausgesendet hat: zur Fledermaus. Das Sonar der
Fledermaus arbeitet so prazise, dass sie die Spinne nicht
nur in der Dunkelheit findet, sondern sie genau genug
lokalisieren kann, um sie aus ihrem Netz zu reifSen.

Wahrend die Fledermaus frisst, spurt das Rotkehlchen
ein vertrautes Ziehen, das die meisten anderen Tiere nicht
fuhlen. Die Tage werden kuhler, und es ist an der Zeit, in
ein warmeres sudliches Klima zu fliegen. Selbst in der
geschlossenen Turnhalle nimmt das Rotkehlchen das
Magnetfeld der Erde wahr; von seinem inneren Kompass
geleitet, schlagt es Richtung Suden ein und entkommt
durch ein Fenster. Es lasst einen Elefanten, eine
Fledermaus, eine Hummel, eine Klapperschlange, eine
leicht benommene Eule, eine aulSerst gluckliche Maus und
eine Rebecca zuruck. Diese sieben Lebewesen teilen sich
den gleichen physischen Raum, erleben ihn aber auf
wundersame Weise hochst unterschiedlich. Das Gleiche gilt
fur die Milliarden anderen Tierarten auf der Erde und die
unzahligen Individuen dieser Arten.* Auf der Erde wimmelt
es von visuellen und haptischen Sinneseindrucken,
Gerauschen und Schwingungen, Geruchen und Geschmack,
elektrischen und magnetischen Feldern. Aber jedes Tier
kann nur einen kleinen Bruchteil der gesamten Realitat
anzapfen. Jedes Tier ist in seiner eigenen, einzigartigen
Sinnesblase eingeschlossen und nimmt nur einen winzigen
Ausschnitt einer ungeheuer grofsen Welt wahr.



Fur diese Sinnesblase gibt es ein grolartiges Wort:
Umwelt.! Definiert und in Umlauf gebracht wurde der
Begriff 1909 vom baltisch-deutschen Zoologen Jakob von
Uexkull. Als »Umwelt« bezeichnete Uexkull aber nicht
einfach die Umgebung eines Tieres; er meinte damit genau
den Teil dieser Umgebung, den ein Tier wahrnehmen und
erleben kann - seine Wahrnehmungswelt. Viele Lebewesen
konnen sich wie die Bewohner unserer imaginaren
Turnhalle in demselben physischen Raum aufhalten und
doch vollkommen unterschiedliche Umwelten haben. Eine
Zecke, die auf Saugetierblut aus ist, kimmert sich um
Korperwarme, die Beruhrung von Haaren und den Geruch
von Buttersaure, der von Haut ausgeht. Diese drei Dinge
machen ihre Umwelt aus. Das Grun der Baume, das Rot der
Rosen, das grolSe Blau des Himmels und das Weils der
Wolken sind nicht Teil ihrer wundersamen Welt. Die Zecke
lasst sie nicht willentlich aufSer Acht, sondern kann sie
einfach nicht wahrnehmen und weil3 nicht, dass sie
existieren.

Uexkull verglich den Korper eines Tieres mit einem
Haus.? Er schrieb: »Jedes Haus hat eine Anzahl von
Fenstern, die auf den Garten munden — ein Lichtfenster,
ein Tonfenster, ein Duftfenster, ein Geschmackfenster und
eine grolSe Anzahl von Tastfenstern. Je nach der Bauart
dieser Fenster andert sich der Garten vom Hause aus
gesehen. Er erscheint keineswegs wie der Ausschnitt einer
grolSeren Welt, sondern ist die einzige Welt, die zum Hause
gehort - seine Umwelt. Grundverschieden ist der Garten,
wie er unserem Auge erscheint, von dem, der sich den
Bewohnern des Hauses darbietet ...«3

Das war zu jener Zeit ein radikaler Gedanke - und in
manchen Kreisen ist er es vielleicht heute noch. Im
Gegensatz zu vielen seiner Zeitgenossen betrachtete
Uexkull die Tiere nicht nur als Maschinen, sondern als



empfindende Wesen, deren Innenwelt nicht nur existiert,
sondern auch einer naheren Betrachtung wert ist. Uexkull
stellte die Innenwelt von Menschen nicht uber die von
Tieren; fur ihn war der Begriff der Umwelt vielmehr eine
vereinheitlichende, nivellierende Kraft. Das Haus eines
Menschen mag grolRer sein als das einer Zecke, weil mehr
Fenster auf einen grolSeren Garten hinausfuhren, aber
jeder von uns befindet sich dennoch in einem Haus und
blickt hinaus. Auch unsere Umwelt ist begrenzt; es fuhlt
sich nur nicht so an. Auf uns macht sie einen
allumfassenden Eindruck. Sie ist alles, was wir kennen, und
so halten wir sie falschlicherweise leicht fur alles, was man
kennen kann. Das ist eine Illusion, und diese Illusion hat
auch jedes Tier.

Schwache elektrische Felder spuren wir nicht, Haie und
Schnabeltiere spuren sie sehr wohl. Wir haben keinen
Zugang zu den Magnetfeldern, die Rotkehlchen und
Meeresschildkroten = wahrnehmen. Wir konnen die
unsichtbare Spur eines schwimmenden Fisches nicht
verfolgen wie eine Robbe. Wir fuhlen die von einer
summenden Fliege erzeugten Luftstromungen nicht wie
eine Kammspinne. Unsere Ohren horen weder die
Ultraschallrufe der Nagetiere und Kolibris noch die
Infraschallgerausche der Elefanten und Wale. Unsere
Augen sehen nicht die Infrarotstrahlung, die eine
Klapperschlange aufnimmt, wund auch nicht das
ultraviolette Licht, das Vogel und Bienen wahrnehmen.

Selbst wenn Tiere die gleichen Sinne besitzen wie wir,
konnen sie eine ganz unterschiedliche Umwelt haben.
Manche Tiere horen Gerausche, wo fur uns vollkommenes
Schweigen zu herrschen scheint, sie sehen Farben, wo es
fur uns vollkommen dunkel ist, und spuren Schwingungen,
obwohl fur uns alles vollig bewegungslos ist. Manche Tiere
tragen die Augen auf den Geschlechtsorganen, die Ohren



an den Knien, die Nase auf den Extremitaten und die
Zunge uberall auf der Haut. Seesterne sehen mit den
Spitzen ihrer Arme, Seeigel mit dem ganzen Korper. Der
Sternmull fuhlt mit seiner Nase, die Seekuh nutzt dazu die
Lippen. Auch wir sind sensorisch keine Versager. Unser
Gehorsinn ist ganz anstandig und sicher besser als der
vieler Millionen Insekten, die uberhaupt keine Ohren
besitzen. Unsere Augen haben einen ungewohnlich
scharfen Blick und konnen auf dem Korper von Tieren
Muster unterscheiden, die das Tier selbst nicht sieht. Jede
Spezies ist in manchen Wahrnehmungsfeldern
eingeschrankt, in anderen hingegen nicht. Deshalb ist dies
kein Buch, in dem wir Tiere kindisch je nach der Scharfe
ihrer Sinne auflisten und nur fur wertvoll erachten, wenn
ihre Fahigkeiten unsere eigenen ubersteigen. Dieses Buch
handelt nicht von Uberlegenheit, sondern von Vielfalt.

Es ist auch ein Buch uber Tiere als Tiere. Manche
Forschenden beschaftigen sich mit den Sinnesorganen von
Tieren, um uns selbst besser zu verstehen. Dazu nutzen sie
aulSlergewohnliche @ Arten  wie  elektrische  Fische,
Fledermause oder Eulen als »Modellorganismen«, an
denen sie herausfinden wollen, wie unsere eigenen
Sinnessysteme funktionieren. Andere analysieren die
Funktionsweise der Sinne von Tieren, um neue technische
Moglichkeiten zu schaffen: Hummeraugen dienten als
Anregung fur Weltraumteleskope, die Ohren einer
parasitischen Fliege hatten Einfluss auf die Entwicklung
von Horgeraten, und das militarische Echolot wurde mit
Arbeiten zum Sonar von Delfinen verfeinert. Das alles sind
vernunftige Motive, aber ich interessiere mich fur keines
davon. Tiere sind nicht nur Stellvertreter fur Menschen
oder Futter fur die Suche nach Ideen. Sie tragen ihren
Wert in sich selbst. Wir werden ihre Sinne erkunden, um
ihr Leben besser zu verstehen. Der amerikanische



Naturforscher Henry Beston schrieb: »Sie stehen fur
Vollkommenheit und Vollendung; sie sind mit Fahigkeiten
der Sinne ausgestattet, die wir verloren oder nie besessen
haben, sie sind fur Stimmen empfanglich, die wir nie horen.
Sie sind keine Bruder und Schwestern und Kkeine
Unterlegenen, sondern je eigene Geschopfe, die
gemeinsam mit uns im Netz aus Raum und Zeit gefangen
sind, Mithaftlinge, die das irdische Leben in seiner
Herrlichkeit wie in seiner Muhseligkeit mit uns teilen.«*

Ein paar Begriffe sollen uns auf unserem Weg als
Orientierungsmarken dienen. Wenn Tiere die Welt
wahrnehmen, nehmen sie Reize auf - Grolsen wie Licht,
Gerausche oder chemische Substanzen - und wandeln sie
in elektrische Signale um, die dann entlang der
Nervenzellen oder Neuronen zum Gehirn wandern. Die
Zellen, die fur die Aufnahme der Reize verantwortlich sind,
nennt man Rezeptoren: Photorezeptoren nehmen Licht
wahr, Chemorezeptoren nehmen Molekule wahr, und
Mechanorezeptoren nehmen Druck oder Bewegungen
wahr. Oftmals liegen solche Rezeptorzellen in hoher Dichte
in Sinnesorganen wie Augen, Nase oder Ohren. Die
Sinnesorgane bilden zusammen mit den Neuronen, die ihre
Signale weiterleiten, und den Gehirnteilen, die diese
Signale verarbeiten, die Sinnessysteme. Zum Sehsystem
gehoren beispielsweise die Augen, die darin liegenden
Photorezeptoren, der Sehnerv und die Sehrinde des
Gehirns. Zusammen verschaffen diese Strukturen den
meisten von uns den Sehsinn.?

Der vorangegangene Abschnitt konnte aus einem
Schulbuch stammen. Aber nehmen wir uns einmal einen
Augenblick Zeit und denken daruber nach, was fur ein
Wunder er beschreibt. Licht ist schlicht elektromagnetische
Strahlung. Schall besteht aus Druckwellen. Geruche sind



kleine Molekule. Unsere Fahigkeit, das wahrzunehmen, ist
durchaus nicht selbstverstandlich, ganz zu schweigen
davon, dass wir irgendetwas davon in elektrische Signale
umsetzen oder ihnen das Schauspiel eines
Sonnenaufganges, den Klang einer Stimme oder den Duft
frisch gebackenen Brotes entnehmen. Die Sinne wandeln
das hektische Chaos der Welt in Wahrnehmungen und
Erlebnisse um, sodass wir darauf reagieren und
entsprechend handeln konnen. Sie ermoglichen es der
Biologie, die Physik zu zahmen. Sie verwandeln Reize in
Informationen. Sie ziehen Bedeutung aus Zufalligkeit und
flechten Sinn in buntes Durcheinander ein. Sie verbinden
Tiere mit ihrer Umgebung. Und sie verbinden Tiere uber
Ausdrucke, Darbietungen, Gesten, Rufe und Neigungen
auch untereinander.

Die Sinne schranken das Leben eines Tieres ein und
setzen Grenzen fur das, was es wahrnehmen und tun kann.
Sie definieren aber auch die Zukunft einer Spezies und die
evolutionaren Moglichkeiten, die vor ihr liegen. Vor 400
Millionen Jahren zum Beispiel verlielRen einige Fische
erstmals das Wasser und stellten sich auf das Leben an
Land ein. Unter freiem Himmel konnten diese Pioniere -
unsere Vorfahren - viel grolsere Entfernungen uberblicken
als im Wasser. Nach Ansicht des Neurowissenschaftlers
Malcolm Maclver gab diese Veranderung den Anlass zur
Evolution hoher entwickelter geistiger Fahigkeiten wie
Planung und strategischem Denken.® Die Tiere reagierten
an Land nicht nur auf alles, was unmittelbar vor ihnen lag,
sondern konnten proaktiv handeln. Indem sie weiter sahen,
konnten sie auch weiter denken. Mit ihrer Umwelt
erweiterte sich ihr Geist.

Eine Umwelt kann sich aber nicht unbegrenzt erweitern.
Sinne haben immer ihren Preis. Tiere mussen die Neuronen
ihrer Sinnessysteme standig in Bereitschaft halten, damit



sie sofort loslegen kénnen, wenn es notwendig ist.” Das ist
anstrengender, als wenn man einen Bogen spannt und
standig festhalt, damit man einen Pfeil abschielsen kann,
wenn der richtige Zeitpunkt gekommen ist. Selbst wenn
wir die Augen geschlossen haben, zehrt unser Sehsystem
gewaltig an unseren Reserven. Deshalb kann kein Tier alle
Dinge gleichermalien gut wahrnehmen.

Das wurde auch kein Tier wollen. Es wurde von einer
Welle von Reizen uberrollt werden, von denen die meisten
bedeutungslos sind. Die Sinne haben sich wahrend der
Evolution nach den jeweiligen Bedurfnissen ihres
Eigentumers entwickelt; die Sinnesorgane sortieren
standig unendlich viele Reize, filtern Unwichtiges heraus
und fangen Signale fur Nahrung, Obdach, Gefahren,
Verbundete oder Partner zur Paarung ein. Sie gleichen
kritischen personlichen Assistenten, die nur die wichtigsten
Informationen an das Gehirn weiterleiten.* Uber Zecken
schrieb Uexkull: »Die ganze reiche, die Zecke umgebende
Welt schnurrt zusammen und verwandelt sich in ein
armliches Gebilde« aus nur noch drei Reizen. »Die
Armlichkeit der Umwelt bedingt aber gerade die Sicherheit
des Handelns, und Sicherheit ist wichtiger als Reichtum.«®8
Kein Tier kann alles wahrnehmen, und kein Tier muss alles
wahrnehmen. Das ist der Grund, warum es uberhaupt
Umwelten gibt. Es ist auch der Grund, warum die
Betrachtung der Umwelt anderer Lebewesen etwas so
zutiefst Menschliches und Ergreifendes ist. Unsere Sinne
filtern das heraus, was wir brauchen. Alles andere konnen
wir nur in Erfahrung bringen, wenn wir uns dazu
entschlielSen.

Menschen sind schon seit Jahrtausenden von den Sinnen
der Tiere fasziniert, und doch bleibt immer noch eine Fulle
an Ratseln. Die Lebensraume vieler Tiere, deren Umwelten



sich von den unseren am starksten unterscheiden, sind
unzuganglich oder undurchdringlich - schlammige Flusse,
dunkle Hohlen, das offene Meer, tiefe Abgrunde oder
unterirdische Regionen. Naturliches Verhalten lasst sich
dort nur schwer beobachten und noch schwerer deuten.
Viele Forschende beschranken sich auf die Untersuchung
von Lebewesen, die man in Gefangenschaft halten kann,
einschliefSlich aller damit verbundener Besonderheiten.
Aber selbst im Labor ist die Arbeit mit Tieren eine
Herausforderung. Experimente, mit denen man
herausfinden will, wie sie ihre Sinne einsetzen, sind
insbesondere dann schwierig zu konzipieren, wenn diese
Sinne sich tiefgreifend von den unseren unterscheiden.

Regelmalsig werden verbluffende neue Details und
manchmal sogar ganz neue Sinne erkannt. Furchenwale
tragen an der Spitze ihres Unterkiefers einen Sensor von
der Grolse eines Volleyballs, der erst 2012 entdeckt wurde.
Seine Funktion ist bis heute nicht geklart.? Manche
Geschichten auf den nun folgenden Seiten sind Jahrzehnte
oder Jahrhunderte alt, andere kamen erst ans Licht, als ich
bereits an diesem Buch arbeitete. Und immer noch gibt es
vieles, was wir nicht erklaren konnen. »Mein Papa ist
Atomphysiker und hat mir einmal eine ganze Reihe Fragen
gestellt«, erzahlt mir Sonke Johnsen, ein Sinnesbiologe.
»Nachdem ich ein paarmal einfach »ich weils es nicht«<
geantwortet hatte, sagte er: >Ihr Burschen wisst wirklich
uberhaupt nichts.<« Durch dieses Gesprach angeregt,
veroffentlichte Johnsen 2017 einen Artikel mit dem Titel
»Wir wissen wirklich uberhaupt nichts, oder? Offene
Fragen der Sinnesbiologie«.!?

Betrachten wir einmal eine relativ einfache Frage: Wie
viele Sinne gibt es eigentlich? Aristoteles schrieb vor etwa
2370 Jahren, sowohl Menschen als auch andere Tiere
hatten funf Sinne: Sehen, Horen, Geruch, Geschmack und



Tastsinn. Diese Zahl hat sich bis heute gehalten. Nach
Ansicht der Philosophin Fiona Macpherson gibt es aber
gute Grunde, daran zu zweifeln. Zunachst einmal ubersah
Aristoteles sogar bei Menschen einige Sinne: die
Propriozeption, das heilst die Wahrnehmung des eigenen
Korpers, die sich vom Tastsinn unterscheidet, und den
Gleichgewichtssinn, der in Verbindung mit Sehen und
Tastsinn steht.!1

Die Sinne mancher anderer Tiere lassen sich noch
schwerer in Kategorien einteilen. Viele Wirbeltiere (also
Tiere mit einem Ruckgrat) besitzen fur die Wahrnehmung
von Geruchen ein zweites Sinnessystem, das vom
sogenannten Vomeronasalen Organ (auch Jacobson-Organ)
gelenkt wird; ist dieses Organ ein Teil des eigentlichen
Geruchssinnes oder etwas Eigenes? Klapperschlangen
nehmen die Korperwarme ihrer Beutetiere wahr, aber ihre
Warmesensoren sind mit dem Seezentrum des Gehirns
verknupft; ist dieser Warmesinn einfach ein Teil des Sehens
oder etwas Eigenes? Der Schnabel eines Schnabeltiers ist
voller Sensoren, die elektrische Felder wahrnehmen,
andere Sensoren sprechen auf Druck an; verarbeitet das
Gehirn des Schnabeltiers diese Informationsstrome einzeln,
oder verschmelzen sie Zu einem einzigen
»Elektroberuhrungssinn«?

Wie wir an solchen Beispielen ablesen konnen, »lassen
sich die Sinne nicht einfach in eine begrenzte Zahl
verschiedener Typen unterteilen«, schrieb Macpherson in
The Senses.'? Statt uns darum zu bemithen, die Sinne der
Tiere in aristotelische Schubladen einzuordnen, sollten wir
sie so studieren, wie sie sind.* Ich habe dieses Buch in
Kapitel gegliedert, die sich jeweils um bestimmte Reize wie
Licht oder Gerausch drehen, aber das diente hauptsachlich
der Bequemlichkeit. Jedes Kapitel eroffnet den Zugang zu
vielfaltigen Wegen, auf denen Tiere mit den einzelnen



Reizen umgehen. Wir werden uns nicht damit aufhalten,
Sinne zu zahlen oder Unsinn uber einen »sechsten Sinn« zu
verbreiten. Stattdessen fragen wir, wie Tiere ihre Sinne
nutzen und sich bemuhen, damit in ihre Umwelt
vorzudringen.

Einfach ist das nicht. In seinem klassischen, 1974
erschienenen Aufsatz »Wie fuhlt es sich an, eine
Fledermaus zu sein?« vertrat der amerikanische Philosoph
Thomas Nagel die Ansicht, andere Tiere hatten bewusste
Erlebnisse, die von ihrem Wesen her subjektiv sind und
sich kaum verstandlich beschreiben lassen. Fledermause
nehmen die Welt beispielsweise durch ein Sonar wahr, und
da dieser Sinn den meisten Menschen fehlt, »besteht kein
Grund zur Annahme, dass es subjektiv irgendetwas
anderem gleicht, was wir wahrnehmen oder uns auch nur
vorstellen konnen«, meinte Nagel. Man kann sich vielleicht
vorstellen, man hatte ein Netz an den Armen oder Insekten
im Mund, und doch schaffen wir damit nur eine mentale
Karikatur von uns selbst als Fledermaus. »Ich mochte
wissen, wie es sich fur eine Fledermaus anfuhlt, eine
Fledermaus zu sein«, schrieb Nagel.!3 »Aber wenn ich
versuche, mir das auszumalen, bin ich auf die Ressourcen
meines eigenen Geistes beschrankt, und diese Ressourcen
sind der Aufgabe nicht gewachsen.«

Wenn wir an andere Tiere denken, sind wir durch unsere
eigenen Sinne und insbesondere durch das Sehen
voreingenommen. Anblicke sind fur unsere Spezies und
Kultur eine so starke Triebkraft, dass selbst Menschen, die
von Geburt an blind sind, die Welt mit visuellen Worten und
Metaphern beschreiben.* Wir sind mit anderen Menschen
einer Meinung, wenn uns ihre Aussage einleuchtet oder wir
ihre Sichtweise teilen. Wenn wir Dinge vergessen, haben
wir einen blinden Fleck in unserer Erinnerung. Eine
hoffnungsvolle Zukunft ist hell und gldnzend; schlechte



Aussichten sind diister und trub. Selbst wenn Forschende
von Sinnen sprechen, die Menschen voOllig fehlen,
beispielsweise = von  Fahigkeit zur  Wahrnehmung
elektrischer Felder, erwahnen sie Bilder und Schatten.
Sprache ist fur uns Segen und Fluch zugleich. Sie stellt die
Hilfsmittel bereit, mit denen wir die Umwelt eines anderen
Tieres beschreiben konnen, gleichzeitig lasst sie unsere
eigene Sinneswelt in diese Beschreibungen mit einfliefSen.

Fachleute fur Tierverhalten erortern oftmals die
Gefahren des Anthropomorphismus - wir neigen dazu,
anderen Tieren unpassenderweise menschliche Gefuhle
oder geistige Fahigkeiten zuzuschreiben. Aber die vielleicht
am weitesten verbreitete und am wenigsten erkannte
Auspragung des Anthropomorphismus ist unsere Neigung,
andere Umwelten zu vergessen - und das Leben eines
Tieres mit Begriffen unserer statt ihrer Sinne zu erfassen.
Diese Einseitigkeit hat Folgen. Wir schadigen Tiere, weil
wir die Welt mit Reizen uberfluten, die ihre Sinne
uberfordern oder benebeln, beispielsweise wenn wir
Lichter an der Kuste aufstellen und damit frisch
geschlupfte Schildkroten vom Meer weglocken, wenn wir
mit Unterwassergerauschen die Rufe der Wale ersticken
oder wenn wir Glasplatten aufstellen, die fur das Sonar der
Fledermause aus Wasser zu sein scheinen. Wir deuten die
Bedurfnisse der Tiere, die uns am nachsten sind, falsch,
halten geruchsorientierte Hunde davon ab, ihre Umwelt zu
erschnuppern, und zwingen ihnen die visuelle Welt der
Menschen auf. Und wir schaden uns auch selbst, wenn wir
unterschatzen, wozu Tiere in der Lage sind, wenn wir die
Chance verspielen, zu verstehen, wie umfassend und
wundersam die Natur in Wirklichkeit ist - Genusse, die, wie
William Blake schrieb, »verschlossen sind durch unserer
Sinne funf«.



In diesem Buch wird immer wieder die Rede davon sein,
welche Fahigkeiten von Tieren lange Zeit als unmoglich
oder absurd galten. Der Zoologe Donald Griffin,
Mitentdecker der Echolotung bei Fledermausen, vertrat die
Ansicht, Biologen hatten ubermalfSig oft »Einfachheitsfilter«
angewandt, wie er es nannte.!* Die Moglichkeit, dass die
von ihnen studierten Sinnesorgane komplizierter und
raffinierter sein konnten, als es aus den erhobenen Daten
hervorging, mochten sie nicht einmal in Erwagung ziehen.
Seine Klage steht im Widerspruch zu »Ockhams
Rasiermesser«, dem Prinzip, wonach die einfachste
Erklarung in der Regel auch die beste ist. Aber dieses
Prinzip gilt nur, wenn alle notwendigen Informationen zur
Verfiigung stehen. Griffin ging es aber gerade darum, dass
dies unter Umstanden nicht der Fall ist. Wissenschaftliche
Erklarungen uber andere Tiere sind abhangig von den
gesammelten Daten; die wiederum hangen davon ab,
welche Fragen man stellt, und das ist von der Fantasie
gesteuert, und die ist durch die eigenen Sinne begrenzt.
Die Grenzen der Umwelt eines Menschen sind oft der
Grund, warum die Umwelten anderer fur uns
undurchschaubar bleiben.

Griffins Worte sind kein Blankoscheck, mit dem wir
komplizierte oder paranormale Erklarungen fur das
Verhalten von Tieren vertreten konnten. Ich halte sie und
Nagels Essay fur eine Aufforderung zur Demut. Sie
erinnern uns daran, dass Tiere hoch entwickelt sind und es
uns bei aller vielfach gepriesenen Intelligenz schwerfallt,
andere Lebewesen zu verstehen oder uns der Neigung zu
widersetzen, ihre Sinne durch unsere eigenen zu
betrachten. Wir konnen die physikalischen Verhaltnisse in
der Umwelt eines Tieres studieren, konnen uns ansehen,
worauf es reagiert und worauf nicht, und das Netz der
Neuronen nachzeichnen, das die Sinnesorgane mit dem



Gehirn verbindet. Aber die eigentliche Leistung des
Verstehens - herauszufinden, wie es ist, eine Fledermaus,
ein Elefant oder eine Spinne zu sein - setzt immer »einen
begrundeten Fantasiesprung« voraus, wie die Psychologin
Alexandra Horowitz es nennt.!?

Viele Sinnesbiologen haben einen kunstlerischen
Hintergrund und sind deshalb vielleicht besser in der Lage,
uber die Wahrnehmungswelt, die unser Gehirn automatisch
schafft, hinauszublicken. Sonke Johnsen hat beispielsweise
Malerei, Bildhauerei und modernen Tanz studiert, bevor er
sich mit dem Sehvermogen von Tieren beschaftigte. Um die
Welt um uns herum darzustellen, so erklart er, mussen
Kunstlerinnen oder Kunstler gegen die Grenzen ihrer
Umwelt angehen und »unter die Motorhaube blicken«. IThm
selbst hilft diese Fahigkeit, »uber Tiere nachzudenken, die
eine andere Wahrnehmungswelt besitzen«. Aulserdem stellt
er fest, dass viele Sinnesbiologen auf ganz unterschiedliche
Weise wahrnehmen. Sarah Zylinski beschaftigt sich mit
dem Sehvermogen von Tintenfischen und anderen
Kopffullern; sie hat Prosopagnosie und kann selbst
vertraute Gesichter wie das ihrer Mutter nicht erkennen.
Kentaro Arikawa erforscht das Farbensehen von
Schmetterlingen; er selbst ist Rot-Grun-farbenblind.
Suzanne Amador Kane interessiert sich fur die visuellen
Signale wund Vibrationen von Pfauen; ihre eigene
Farbwahrnehmung ist auf einem Auge ein wenig
unterschiedlich, so sieht sie auf einer Seite alles in einem
rotlichen Farbton. Nach Johnsens Vermutung schaffen
solche Abweichungen, die manch einer vielleicht als
»Storungen«  einstufen wurde, bei Menschen in
Wirklichkeit die Moglichkeit, aus ihrer eigenen Umwelt
herauszutreten und sich in die Umwelt anderer Lebewesen
hineinzuversetzen. Wenn Menschen ihre Welt auf eine
Weise wahrnehmen, die als untypisch gilt, besitzen sie



vielleicht ein intuitives Gefuhl fur die Grenzen des
Typischen.

Zu alledem sind wir in der Lage. Zu Anfang habe ich Sie
gebeten, sich ein Zimmer voller Tiere vorzustellen, und
ahnliche Fantasieleistungen werde ich auch in den
nachsten 13 Kapiteln voraussetzen. Das wird, wie von
Nagel vorhergesagt, schwierig werden. Aber es ist eine
wert- und verdienstvolle Anstrengung. Auf unserer Reise
durch die Umwelten der Natur wird die Intuition uns die
grolsten Dienste leisten, und die Fantasie wird unser
grofSter Aktivposten sein.

Am spaten Vormittag eines Junitages 1998 wanderte Mike
Ryan in den Regenwald von Panama. Zusammen mit
seinem fruheren Studenten Rex Cocroft suchte er nach
Tieren. Normalerweise hatte Ryan Ausschau nach Froschen
gehalten, aber Cocroft hatte eine besondere Vorliebe fur
Buckelzirpen (auch Buckelzikaden genannt) entwickelt,
Insekten, die sich von Pflanzensaft ernahren. Jetzt wollte er
seinem Freund etwas Tolles zeigen. Die beiden machten
sich von ihrer Forschungsstation aus auf den Weg, bogen
von einer Stralle ab und gingen an einem Fluss entlang.
Plotzlich sah Cocroft den richtigen Strauch. Er drehte ein
paar Blatter um und fand schnell eine Familie winziger
Buckelzirpen der Spezies Calloconophora pinguis. Eine
Mutter war von ihren Jungen umgeben, und deren
schwarze Rucken waren jeweils von einem nach vorn
weisenden Buckel gekront, der aussah wie eine Elvis-Tolle.

Buckelzirpen verstandigen sich, indem sie uber die
Pflanzen, auf denen sie stehen, Vibrationen aussenden.
Diese Schwingungen sind nicht horbar, lassen sich aber
leicht in Gerausche umwandeln. Cocroft befestigte ein
einfaches Mikrofon an der Pflanze, reichte Ryan einen
Kopfhorer und sagte ihm, er solle zuhoren. Dann schuttelte



er das Blatt. Die Buckelzirpenbabys rannten sofort davon
und erzeugten dabei Schwingungen, indem sie die Muskeln
auf ihrer Bauchseite zusammenzogen. »Ich hatte mit so
etwas wie einem Laufgerausch gerechnet«, erinnert sich
Ryan, »aber stattdessen horte es sich an, als wurden Kuhe
muhen.« Es war ein tiefes, volltonendes Gerausch, wie man
es von einem Insekt nie erwartet hatte. Als die Babys sich
beruhigten wund zu ihrer Mutter zuruckkehrten,
verwandelte sich das Durcheinander der muhenden
Schwingungen in den Einklang eines Chors.

Ryan nahm die Kopfhorer ab, behielt die Tiere aber im
Auge. Um sich herum horte er den Gesang von Vogeln, das
Heulen von Brullaffen und das Surren von Insekten. Die
Buckelzirpen waren still. Ryan setzte die Kopfhorer wieder
auf und »war sofort in eine vollig andere Welt versetzt,
wie er selbst es formulierte. Wieder verschwanden die
Gerausche des Regenwaldes aus seiner Umwelt, und die
muhenden Buckelzirpen kehrten zuruck. »Das war ein ganz
tolles Erlebnis«, sagt er. »Es war eine Sinnesreise. An ein
und demselben Ort wechselte ich zwischen zwei
unglaublichen Umwelten hin und her. Es war ein krasser
Beweis fur Uexkulls Idee.«

Der Umweltbegriff wirkt manchmal vielleicht wie eine
Einschrankung, denn er legt nahe, dass jedes Lebewesen
im Haus seiner Sinne gefangen ist. Fur mich ist es aber
eine grolSartig weit gefasste Idee. Sie besagt, dass nicht
alles ist, wie es scheint, und dass alles, was wir erleben,
nur eine gefilterte Version von allem ist, was wir erleben
konnten. Sie erinnert uns daran, dass Licht in der
Dunkelheit ist, Gerausch in der Stille, Reichtum im Nichts.
Sie lasst das Unvertraute im Vertrauten aufflackern, das
Aulsergewohnliche im Alltaglichen, das Grofartige im
Banalen. Sie zeigt uns, dass das Befestigen eines Mikrofons
an einer Pflanze ein kuhner Forscherakt sein kann. Von



einer Umwelt in die andere zu treten oder es zumindest zu
versuchen, ist, als wurde man einen fremden Planeten
betreten. Uexkull bezeichnete seine Arbeit sogar als
»Reisebericht«.

Wenn wir anderen Tieren unsere Aufmerksamkeit
schenken, wird unsere eigene Welt weiter und tiefer. Man
braucht nur den Buckelzirpen zuzuhoren, dann wird einem
klar, dass die Pflanzen vor stummen Schwingungsliedern
vibrieren. Sehen wir einem Hund beim Spaziergang zu, so
erkennen wir, dass die Stadte kreuz und quer von
Duftspuren durchzogen sind, in denen sich das Leben und
die Geschichten ihrer Bewohner widerspiegeln. Wir
beobachten eine schwimmende Robbe und begreifen, dass
auch das Wasser voller Fahrten und Wege ist. »Wenn man
das Verhalten eines Tieres durch die Brille dieses Tieres
betrachtet, fallt einem plotzlich die ganze Information ins
Auge, die man ansonsten ubersehen wurde«, sagt Colleen
Reichmuth, eine Sinnesbiologin, die sich mit Robben und
Seelowen beschaftigt. »Man gewinnt Wissen wie mit einer
Zauberlupe.«

Als die Tiere das Land besiedelten, wurde ihr grofSeres
Gesichtsfeld nach Ansicht von Malcolm Maclver zum
Ausloser fur die Evolution von Planungsfahigkeiten und die
Weiterentwicklung der Kognition: IThre Umwelten
erweiterten sich, und damit erweiterte sich auch ihr Geist.
Ganz ahnlich ergeht es auch uns, wenn wir in andere
Umwelten eintauchen: Wir sehen weiter und denken
tiefgrundiger nach. Mir fallt dabei Hamlets Mahnung an
Horatio ein: »Es gibt mehr Dinge zwischen Himmel und
Erde ..., als sich eure Schulweisheit traumen lasst.« Das
Zitat gilt haufig als Appell, an Ubernatiirliches zu glauben.
Ich sehe darin eher die Aufforderung, Naturliches besser
zu verstehen. Sinne erscheinen uns nur deshalb
paranormal, weil wir so eingeschrankt und uns diese



Einschrankungen so schmerzhaft wenig bewusst sind.
Philosophen haben lange den Goldfisch in seinem Glas
bedauert, der nicht weils, was jenseits davon liegt, aber
auch unsere Sinne schaffen eine Glaswand um uns herum -
und meist gelingt es uns nicht, sie zu durchdringen.

Wir konnen uns aber darum bemuhen. Science-Fiction-
Autoren beschworen gern Paralleluniversen und alternative
Realitaten herauf, in denen die Dinge ahnlich sind wie in
der Wirklichkeit, nur ein wenig anders. Doch es gibt sie,
die anderen Sinneswelten! Wir werden sie nacheinander
aufsuchen, und wir beginnen mit den altesten, am
weitesten verbreiteten Sinnen: Den chemischen Sinnen wie
Geruch und Geschmack. Von dort aus gelangen wir auf
einem unerwarteten Weg in den Bereich des Sehens, der
Form der Sinneswahrnehmung, die in der Umwelt der
meisten Menschen die beherrschende Stellung einnimmt
und doch eine Fulle von Uberraschungen birgt. Wir werden
in der wunderbaren Welt der Farben Station machen und
uns dann in das unwegsame Gelande von Schmerzen und
Warme begeben. Wir werden reibungslos durch die
verschiedenen mechanischen Sinne segeln, die auf Druck
und Bewegungen ansprechen - auf Beruhrungen,
Schwingungen, Gerausche und die eindrucksvollste Form
des Horens: die Echolokation. Und dann werden wir als
erfahrene Sinnesreisende, deren Vorstellungsvermogen
ausreichend vorbereitet ist, den schwierigsten
Fantasiesprung vollziehen. Er fuhrt uns zu den seltsamen
Sinnen, mit denen Tiere im Gegensatz zu uns elektrische
und magnetische Felder wahrnehmen. SchliefSlich, am
Ende der Reise, werden wir erfahren, wie Tiere die
Informationen verknupfen, die sie mit ihren Sinnen
gewonnen haben, wie Menschen diese Informationen
verschmutzen und verzerren und wo heute unsere
Verantwortung gegenuber der Natur liegt.



Der Schriftsteller Marcel Proust schrieb einmal: »Die
einzig wahre Reise ... ware fur uns, wenn wir nicht neue
Landschaften aufsuchten, sondern andere Augen hatten, ...
die Hundert verschiedene Welten sehen konnten.«16
Fangen wir also damit an.

* Wenn man verstehen will, wie unterschiedlich die Sinne schon bei einer
einzigen Spezies sein konnen, braucht man sich nur die Menschen anzusehen.
Fur manche Menschen sehen Rot und Grun gleich aus. Fur andere riecht
Korpergeruch nach Vanille. Fur wieder andere schmeckt Koriander nach Seife.

* Der deutsche Wissenschaftler Rudiger Wehner bezeichnete sie 1987 als
»passende Filter«, Aspekte in den Sinnessystemen eines Tieres, die darauf
abgestimmt sind, die am starksten benotigten Reize aufzunehmen (Wehner,
1987).

* Wer moglichst weit reduzieren will, konnte mit Fug und Recht behaupten,
dass es eigentlich nur zwei Sinne gibt: einen chemischen und einen
mechanischen. Zu den chemischen Sinnen gehoren demnach Geruch,
Geschmack und Sehen, mechanische Sinne sind Tastsinn, Horen und die
elektrische Wahrnehmung. Der Magnetsinn konnte zu einer der beiden
Kategorien oder auch zu beiden gehoren. Eine solche Einteilung scheint an
dieser Stelle vielleicht keinen Sinn zu ergeben, aber im weiteren Verlauf des
Buches sollte sie klarer werden. Ich bin kein begeisterter Anhanger dieser
Einteilung, aber man kann die Sinne durchaus unter diesem Gesichtspunkt
betrachten, und fur alle, die gern Dinge in Schubladen stecken, hat sie sicher
ihren Reiz.

* Hier mochte ich nur anmerken, dass es aullerst schwierig ist, ein ganzes
Buch lang visuelle Metaphern bei der Beschreibung anderer Sinne zu
vermeiden. Ich habe es versucht oder mich bemuht, zumindest umsichtig und
bewusst vorzugehen, wenn ich auf visuelle Begriffe zuruckgreifen musste.



KAPITEL 1

SICKERNDE SUBSTANZEN
GERUCH UND GESCHMACK

Ich glaube, hier drin war er noch nicht«, sagt Alexandra
Horowitz. »Also sollte es stark riechen.«

Mit »er« meint sie Finnegan, ihren pechschwarzen
Labradormischling, der oft einfach Finn genannt wird.
»Hier« - das ist das kleine, fensterlose Zimmer in New
York, in dem sie psychologische Experimente mit Hunden
durchfuhrt. Und »stark riechen« bedeutet, dass das
Zimmer voller unbekannter Dufte sein sollte und sich
deshalb fur Finns wissbegierige Nase als interessant
erweisen wird. So kommt es auch. Wahrend ich mich
umsehe, schnuppert Finn herum. Mit der Nase voraus
erkundet er die Umgebung; aufmerksam riecht er an den
Schaumstoffmatten auf dem FulSboden, an der Tastatur und
der Maus auf dem Schreibtisch, an dem vor eine Ecke
gespannten Vorhang und unter meinem Stuhl. Im Vergleich
zu Menschen, die eine neue Umgebung mit wenigen
Bewegungen von Kopf und Augen in sich aufnehmen
konnen, forscht die Nase eines Hundes so maandernd, dass



man den Vorgang leicht fur zufallig und damit zwecklos
halten konnte. Horowitz sieht das anders. Nach ihrer
Uberzeugung interessiert sich Finn fiir Gegenstande, die
Menschen bereits angefasst und benutzt haben. Er verfolgt
Spuren und uberpruft Stellen, an denen andere Hunde
schon gewesen sind. Er untersucht Luftungsoffnungen,
Risse in der Tur und andere Orte, an denen bewegte Luft
neue Duftstoffe - Duftmolekule - herantragt.* Er
schnuppert an  verschiedenen  Stellen und aus
verschiedenen Entfernungen an demselben Gegenstand,
»als wurde er an einen van Gogh herantreten, weil er
neugierig ist, wie die Pinselstriche im Einzelnen aussehenc,
sagt Horowitz. »Sie sind die ganze Zeit in einem Zustand
der Geruchserkundung.«

Horowitz ist Expertin fur den Geruchssinn von Hunden,
und ich habe sie aufgesucht, um uber alles zu sprechen,
was mit Nase und Schnuppern zu tun hat.! Ich selbst aber
bin erbarmungslos visuell eingestellt: Als Finn genug
gerochen hat und zu mir kommt, fuhle ich mich sofort zu
seinen Augen hingezogen - sie fesseln mich und sind braun
wie dunkle Schokolade.* Ich muss mich regelrecht
anstrengen, um mich wieder auf das zu konzentrieren, was
davor liegt: seine auffallige, feuchte Nase mit zwei wie
Apostrophe geformten und zur Seite gebogenen Offnungen.
Sie ist Finns wichtigste Schnittstelle zur Umwelt. Und sie
funktioniert folgendermalSen:

Nehmen Sie einen tiefen Atemzug zur Verdeutlichung
und auch, um sich auf die notwendige Terminologie
einzustellen. Wenn wir einatmen, erzeugen wir einen
Luftstrom, der gleichzeitig dem Riechen und der
Luftversorgung dient. Wenn ein Hund schnuppert, teilen
Strukturen in seiner Nase den Luftstrom in zwei Strome
auf.? Der grofte Teil der Luft flieBt in die Lunge, ein
kleinerer »Nebenfluss« dient ausschlieSlich dem Riechen



und gelangt in den hinteren Teil der Schnauze. Dort tritt er
in ein Labyrinth aus winzigen knochernen Wanden ein, die
mit der klebrigen, flachen Riechschleimhaut (dem
olfaktorischen Epithel) bedeckt sind. Hier werden Geruche
zum ersten Mal wahrgenommen. Die Riechschleimhaut ist
dicht mit langen Nervenzellen besetzt. Ein Ende jeder
derartigen Zelle ist dem ankommenden Luftstrom
ausgesetzt und fangt mit speziell geformten Proteinen, den
Geruchsrezeptoren, die Geruchsmolekiule des Luftstroms
ein. Das andere Ende ist direkt mit dem Riechkolben
verbunden, einem Teil des Gehirns. Wenn die
Geruchsrezeptoren ihre Objekte gebunden haben, setzen
die Neuronen das Gehirn davon in Kenntnis, und der Hund
nimmt einen Geruch wahr. Jetzt konnen Sie wieder
ausatmen.

Grundsatzlich besitzen wir Menschen den gleichen
Apparat, nur haben Hunde von allem ein wenig mehr:3 ein
grofSeres Riechepithel, einige Dutzend Mal mehr Neuronen
in diesem Epithel, fast doppelt so viele Typen von
Geruchsrezeptoren und einen im Verhaltnis grolseren
Riechkolben.* AulSerdem ist diese ganze Hardware an
einem eigenen Ort versammelt, bei uns hingegen liegt sie
offen in dem Luftstrom, der durch unsere Nase flielst. Das
ist ein entscheidender Unterschied: Immer wenn wir
ausatmen, stofSen wir aus unserer Nase auch die Duftstoffe
aus, sodass wir ein schwankendes, flackerndes Dufterlebnis
haben. Hunde dagegen  erleben  Geruche  viel
ununterbrochener, denn die Duftstoffe, die ihnen in die
Nase steigen, bleiben dort und werden mit jedem
Schnuppern nur noch weiter angereichert.

Dazu tragt auch die Form der Nasenoffnungen bei.*
Wenn ein Hund an einer Stelle des Bodens schnuppert,
konnte man denken, dass er mit jedem Ausatmen die
Duftstoffe auf der Oberflache von der Nase wegblast. Aber



