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Kurzfassung

Anhand des kognitiven Modells der Philosophin Joélle Proust (2000) als theoretische
Basis dieser Forschung wurden drei Versuchsreihen mit in Zoologischen Gérten gehal-
tenen Keas (Nestor notabilis) durchgefuhrt, um hiermit Rlckschlisse auf eine mentale
Représentation dieser Papageienart schlielen zu konnen. Es zeigte sich, dass Keas die
hochste getestete Stufe der Objektpermanenz (Stufe 6b ,,unsichtbares Verstecken*) er-
reichen, wobei die Méannchen signifikant bessere Leistungen als die Weibchen zeigten.
Sechs der neun Versuchstiere waren in der Lage nach einer kurzen Trainingsphase eine
Kategorie fur Keas anhand von Bildern auf einem Touchscreenmonitor von unbelebten
Gegenstanden zu unterscheiden. Hierbei wurden, unabhangig von der GrélRe des Bildes,
bei den Keabildern signifikant haufiger der Fliigel oder die Fi3e des Bildes berlhrt als
dieses aufgrund der Flache zu erwarten war. In der dritten Versuchsreihe verhielten drei
der sieben Tiere sich in einer Variation des von Gallup erdachten Spiegeltests (Gallup
1970) so, dass man davon ausgehen kann, dass sie sich selbst im Spiegel wahrnahmen.

Aus diesen Ergebnissen wird geschlossen, dass Keas die hdchste Stufe des kognitiven
Modells erreichen und zumindest ber eine einfache Art der mentalen Reprasentation
ihrer Selbst verfuigen. Welche Schliisse hieraus auf ein mégliches Bewusstsein gezogen
werden konnen, muss jedoch offen bleiben.

Schlagworter: Nestor notabilis, Objektpermanenz, Kategorienbildung, Selbsterken-
nung, Spiegel, mentale Reprasentation

Abstract

Based on the cognitive model of the philosopher Joélle Proust (2000) three experimental
setups with Keas (Nestor notabilis) raised in Zoological Gardens were conducted to
inverstigate their stage of mental representation. The parrots reached the highest testing
level of object permanence (stage 6b, invisible emplacement), with males performing
better than females. After a short training session with a touchscreen six of nine subjects
were able to distinguish between images of ‘Keas’ and inanimate objects. Independent
of image size, the Keas touched the wings and the feet of the picture significantly more
than expected by chance. In the third experimental setup using a modified mirror test
designed by Gallup (1970) three of seven individuals behaved in a way consistent with
mirror recognition.



Abstract 5

These results suggest, that Keas reach the highest level of the cognitive model and have
at least a simple kind of mental representation of self. Further research is needed to
investigate the level of consciousness and self-awareness in Keas.

Keywords: Nestor notabilis, objectpermanence, categorization, self-recongnition, mir-
ror, mental representation



Inhaltsverzeichnis 6

Inhaltsverzeichnis

(U 74 = XS U ] o O PPRRP 4
ADSTFACT. ...ttt 4
INNAITSVEIZEICNNIS ...t enes 6
] L= 1 (1 o OSSR 8
1 KBS .t rr e anes 11
I R I V(o 0 [0 1 - USSP P TP PRPRPRPR 11
1.2 LEDENSTAUM ..o et 11
1.3 VEINAIEN oo 12
1ol 111 4] r= (U SRR 13
1.5  Haltung in Gefangenschaft ..o 13
2 Stand der FOrSCRUNG .........ooviiiiiie e 15
2.1  Keas als FOrschungsobjekLe .........cccoiiieiiiiiiiecece e 15
2.2 Kognitive MOdelle.........covoiiii s 16
2.3 ODJEKIPEIMANENZ......c.viiiieiie ettt sre e re e 22
2.3.1 Piagets Stufen der ObjeKtPerMAaNENZ.........cccooeiiieiieieieiere e 22
2.3.2 Tests zur Objektpermanenz beim Menschen............ccccooveveiiiie e, 27
2.3.3 Tests zur Objektpermanenz Dl TIEIEN ........cocviviirieieiee e 28
2.4 KategorienDildUNG .......cooeivee e 33
2.4.1 Ebenen der Kategorienbildung ..........ccooeiiiiiiiiiiiiiee s 33
2.4.2 Tauben als Modellorganismen fur Kategorienbildungstests ...........cccocvevvivenen. 36
2.4.3 Tests zur Kategorienbildung bei anderen TIieren.........ccccooeveieniiinenisieiciees 40
2.5  Selbsterkennung im Spiegel .........covviiiiiiiiiie e 43
2.5.1 Methodologische ENtWICKIUNG .......cc.oiiiiiiiiiiii e 43
2.5.2 Versuchsobjekte fiir die Selbsterkennung im Spiegel ..........cccoovviviiiiiciiecnen, 47
2.5.3 Schlussfolgerungen aus den erzielten Ergebnissen ..........cccocoveiiiinniiieiiennen, 51
3 Di€ VEISUCNHSTIEIE ...ttt 54
3.1 INAIVIAUEN . ettt 54
32 GBNBOE . 55
3.2.1  VOQelpark MarlOW.........ccuoiiiiiiieie ettt nne s 55
3.2.2 Zoologischer Garten Berlin ..........ccocvoiiiiiiiiieiesee e 57
3.3 ENENIUNG ettt sttt bt ettt be e nre s 58
3.3.1 VOQelpark MAarlOW.........cuoiiiiiiieiiee e e 58
3.3.2  Zoologischer Garten Berlin ..o 59



Inhaltsverzeichnis 7

3.4 BelONNUNGSTULLET ......eceiiiiciece e 59
4 Versuche zur ODJeKIPErMANENZ .........cooiiiiiiiee e 60
4.1  Material und MethOGEN .......c.ooviiiiiiiiiiece s 60
4.2 EFQEDNISSE. ...c.eiiiitiiiiiiiei et 64
4.3 DISKUSSION ..ottt ettt e bbb bbb 75
5 Versuche zur Kategorienbildung ... 78
5.1  Material und MethOUEN .......ccviiiiiiiiiee s 78
5.2 EFQEDNISSE. ...ttt bbb 84
5.3 DISKUSSION ...ouviiiitiiieitieiie ettt bbbttt bbbt 96
6 Versuche zur Selbsterkennung im Spiegel ..., 100
6.1  Material und MethOUEN .......cccoiiiiiiieee s 100
8.2 EFQEDNISSE...c.eiiiiiiiiiiiiee ettt 104
6.3 DISKUSSION ..c.viiiiiiitieieie ettt bbbt 126
7 Abschlussdiskussion und AUSBICK ..., 129
7.1  Einordnung der Ergebnisse im Bezug zur mentalen Repréasentation bei Keas . 131
7.2 Einordnung der Ergebnisse im Bezug zur Bewusstseinsfrage bei Keas ........... 135
7.3 Weiterfluhrenden VErsUChE ..........ccoviiiiiie i 136
8 DANKSAGUING .....eeiiieiieieiteste ettt bbbt 139
9 [ T =1 LU ST PRPRRPN 140
ADDIAUNGSVEIZEICNNIS. ... 157
TabelleNVErZEICANIS .......ooiiiecee s 160
STICAWOITVEIZEICANIS ... 161
YA ] o= U o USSP TSSPP 165
Beruhrungshaufigkeiten der Bildzonen bei dem jeweiligen Bild ............ccccoovviiiennnn. 165
Definitionen der Verhaltensweisen vor dem Spiegel ...........ccocevvviiiiiiic e, 169
Datenblé&tter der Beobachtung unmarkierter Tiere vor dem Spiegel ..........ccooevvevenene. 171



Einleitung 8

Einleitung

Die kognitiven Fahigkeiten eines Lebewesens zu untersuchen, welches nicht in der Lage
ist, mit uns zu kommunizieren, ist eine Aufgabe, welche von der Biologie fordert neben
den technisch moglichen Methoden auch die philosophische Denkweise mit einzubezie-
hen. Mit den kognitiven Fahigkeiten kdnnte man ganz allgemein ein komplexes und
flexibles Verhalten verstehen, welches auf gewonnen Erkenntnissen und Eindrticken aus
der Umwelt beruht (vgl. Wasserman & Zentall 2006). Bereits Darwin unterstellte hthe-
ren Tieren eine gewisse kognitive und mentale Kapazitét. So schrieb er: ,,The difference
between men and higher animals, great as it is, certainly is one of degree and not of
kind*“ (Darwin 1871/1920, S.128). Aber diese Abstufungen der kognitiven Fahigkeiten
sind nicht nur entscheidend sondern auch hoch komplex. In diesen sehr weit gefassten
Begriff der kognitiven Féhigkeiten gehdren Komplexe vom einfachen Lernen durch
Versuch und Irrtum bis zu grundlegendem technischem und physikalischem Verstand-
nis, von Nachahmung bis Innovation und von einfacher Habituation auf Reize der Um-
welt bis zur mentaler Reprasentation von Gedanken. Speziell dieser letztgenannte Kom-
plex ist schwierig experimentell bei Tieren zu untersuchen. In den bisher existierenden
Untersuchungen zur mentalen Représentation wurden in den meisten Fallen philosophi-
sche Fragen in den Vordergrund gestellt (vgl. Metzinger 2010, 69 ff). In der vorliegen-
den Arbeit wird ein interdisziplinarer Ansatz verfolgt, d.h. die aus der Philosophie
stammenden Theorien sollen empirisch naturwissenschaftlich bearbeitet werden. Die
Besonderheit besteht also darin, dass die philosophischen Theorien nicht erst in der
Diskussion der Ergebnisse Anwendung finden, sondern bereits bei dem Entwurf der
Versuchsdesigns mitgedacht werden. Angestrebt wird hierbei eine vergleichende Kog-
nitionsforschung, d.h. es werden spezielle Versuchsdesigns entworfen, welche so oder
in sehr ahnlicher vergleichbarer Form bereits bei anderen Tiergruppen und Menschen
durchgefuhrt wurden. Auf diese Weise lassen sich nicht nur potentielle kognitive Fahig-
keiten vergleichen sondern auch Riickschlusse auf mentale Fahigkeiten begriinden, wo-
bei jedoch immer auch die evolutiven Besonderheiten der Tierart berticksichtigt werden
mussen bzw. sogar Rickschlisse auf evolutive Entwicklung der kognitiven Féhigkeit an
sich geschlossen werden kénnen (vgl. MacLean et al 2012). Speziell bei Tierarten, de-
nen eine hohere Intelligenz zugesprochen wird, gab es, vergleichbar mit dem Menschen,
zahlreiche empirische Versuche einen Blick in die Gedankenwelt der Tiere zu werfen
(z.B. Povinelli & Eddy 1996¢, Call & Tomasello 2008). Bei der hier vorliegenden For-
schung soll jedoch noch nicht versucht werden eine ,Theory of mind‘* fiir Keas nachzu-

! Die ,Theory of mind‘ beschiftigt sich mit den Vorgéngen welche dazu fiihren, dass Gefiihle, Gedanken
oder Absichten bei anderen erkannt und bei sich selbst wiedererkannt werden konnen. Auf diese Wei-
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weisen, sondern hier wird sozusagen eine wichtige Vorstufe einer solchen Theorie be-
handelt. Die theoretische Grundlage fur diese Forschungsarbeit (Proust 2000, 2005)
setzt buttom-up bei einfachen Reiz-Reaktionsmechanismen (ber Protoreprésentationen,
Kategorienbildung bis hin zur mentalen Représentation an. Basierend auf dem kogniti-
ven Modell von Proust (2000), sollen in dieser Forschung drei kognitive Leistungen
genauer untersucht werden, um hiermit auf eine mogliche mentale Reprasentation
schlielen zu kénnen. Einfache mentale Reprasentationen kénnen als Grundlage fur Ge-
danken angesehen werden (siehe Kapitel 2.2). Die Fragestellung der Theory of mind ist
nicht selten, wie Tiere den Geist der anderen Tiere reprasentieren (vgl. Sterenly 2000),
Wahrend bei Primaten hierzu schon einige Forschungsdaten gesammelt wurden (siehe
Kapitel 2.5.2) steht die Forschung bei Vogeln erst am Anfang der Erkenntnis. Millikan
bemerkt jedoch sehr zutreffend:

., Das letzte Ziel muss darin bestehen, Modelle fiir die kognitiven Systeme
einer jeden der verschiedenen Tierarten zu konstruieren und zu testen.
Wir werden aber sicher in die Irre gehen, wenn wir nicht bedenken, dass
es zahlreiche Mdoglichkeiten zwischen dem propositionalen Denken des
Menschen und dem Fehlen jeglichen Denkens gibt.*“ (Ruth Millikan, In:
Wild 2008; S. 105)

Der andere Gehirnaufbau bei Vogeln hat sie lange Zeit als relativ uninteressante Ver-
suchsobjekte fir die dem Menschen vergleichbare Kognitionsbhiologie erscheinen las-
sen. Neuere Untersuchungen an Gehirnen von Végeln haben ergeben, dass diese Tiere
auf Grund ihrer Gehirnstruktur im Prinzip zu vergleichbaren kognitiven Leistungen fa-
hig sein kdnnten wie Saugetiere (Jarvis et al 2005). Der Préafrontalkortex wird als oft als
conditio sine qua no fir die Fahigkeit zum Denken und der Intelligenz angesehen (Mil-
ler et al 2001). Da das Nidopallium caudolaterale (NCL) der VVogel viele funktionale,
neuroanatomische, elektrophysiologische und molekulare Ahnlichkeiten zum
prafrontalen Cortex der Saugetiere aufweist (Kirsch et al 2008a), wird es als Aquivalent
diskutiert (Hartmann & Guntiirkiin 1998). Sollte der Cortex also in der Tat die Voraus-
setzung fiir héhere kognitive Fahigkeiten sein, gibt es also a priori keine Griinde auszu-
schlieRen, dass Vogel kognitive Fahigkeiten besitzen, die bei Saugetieren, vor allem bei
Primaten, bereits nachgewiesen wurden. Hierflir wurde eine VVogelart gesucht und ge-
funden, die Uber Voraussetzungen verfligt, welche bei Primaten als wichtig flr die
Herausbildung der (sozialen) Intelligenz angesehen wurden (Sterelny 2000): sie leben in
sozialen Gruppen zusammen und sind aufgrund ihres Lebensraumes flexibel bei der
Nahrungssuche und ErschlieBung von Nahrungsquellen. Ausgewahlt wurden die auf
Neuseeland beheimateten Bergpapageien Keas (Nestor notabilis). Die vorliegende For-

se ist es modglich Vorstellungen und Gedanken des Gegeniibers zu erraten und nachzuempfinden, was
wiederum empathisches Verhalten erzeugen kann (vgl. hierzu Povinelli & Vonk 2006; Tomasello et al
2003)
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schung soll versuchen einen Blick in die innere, mentale Welt von Keas zu werfen. An-
hand von drei unterschiedlichen Versuchen (Objektpermanenz, Kategorienbildung und
Selbsterkennung im Spiegel) soll die mentale Représentation dieser Papageienart einge-
grenzt werden. In den bisherigen Untersuchungen konnten bei den Keas die klassischen
kognitiven Féhigkeiten festgestellt werden, welche vor allem auf ein besonderes techni-
sches Verstandnis dieser Bergpapageien schlieen lassen: voraussehende Planung, ziel-
gerichtete Problemldsung, kausale Schlussfolgerungen aber auch soziales Lernen
(Tebbich et al., 1996; Huber et al. 2001a; Diamond & Bond 2004; Werdenich & Huber
2006; Huber & Gajdon 2006a; Gajdon et al. 2006).

Nachdem ein kurzer allgemeiner Uberblick (iber diese Tierart gegeben wird (Kapitel 1)
folgt ein umfangreicher Uberblick tiber den Stand der Forschung (Kapitel 2). Hierbei
werden die bisher gemachten relevanten Versuche mit Keas als Forschungsobjekten
umrissen (Kapitel 2.1), um dann das dieser Forschung zugrundeliegende kognitive Mo-
dell genauer vorzustellen (Kapitel 2.2) und in den Kontext der aktuellen philosophi-
schen Debatte zu stellen. In dem Stand der Forschung zu den drei Versuchsreihen wird
jeweils auf die methodologischen Gemeinsamkeiten und Unterschiede sowie die Dis-
kussionen um die Deutung der Ergebnisse eingegangen (Objektpermanenz 2.3; Katego-
rienbildung 2.4; Selbsterkennung im Spiegel 2.5). Es folgt eine knappe Vorstellung der
einzelnen Versuchstiere und ihrer Haltung (Kapitel 3) bevor die Methoden und Ergeb-
nisse der drei grofRen Versuchsreihen im Einzelnen vorgestellt werden (Kapitel 4-6).
Nach jedem Versuchsteil werden die Ergebnisse einzeln diskutiert. In der Abschlussdis-
kussion (Kapitel 7) werden die Ergebnisse aus allen drei Versuchsteilen zusammenge-
fasst und damit Rickschlusse auf die Stufe des kognitiven Modells und die mentale
Reprasentation sowie auf ein mogliches Bewusstsein bei Keas gezogen. AuRerdem be-
inhaltet dieses Kapitel mogliche weiterfiihrende Versuche.
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1 Keas

1.1 Taxonomie

Die Erstbeschreibung der Keas fand 1856 durch Gould statt (Collar 1997). Keas geho-
ren gemeinsam mit den Kakas oder auch Waldpapagei (Nestor meridionalis) und den
bereits ausgestorbenen Nordfalk-Kakas oder auch Dinnschnabelnestor (Nestor
productus) die Gattung der Nestorpapageien (Nestor) (Collar 1997). Molekulare phylo-
genetische Untersuchungen haben gezeigt, die Familie der Strigopidae, zu welchen ne-
ben den Kakas und den Keas auch die Kakapos (Strigops habroptilus) gehéren, eine
eigene Familie der Psittaciformes ist und sich in zwei Stamme unterteilt: Strigopini und
Nestorinae (Wright et al 2008). Wright et al fanden ebenfalls heraus, dass sich die
Strigopidae sehr friih von den Psittaciformes trennten, vermutlich mit der Abspaltung
Neuseelands von Gondwana, vor circa 82 -85 Millionen Jahren. Aus einem ,Proto-
Kaka“ welches vor circa funf Millionen Jahren in den Neuseeldndischen Waldern lebte,
entwickelte sich dann der Kea, der Kaka und der Nordfalk-Kaka (Gill et al 2010).

Es handelt sich bei Keas um 45-50 cm groRe Bergpapageien aus Neuseeland. Ihr Deck-

gefieder ist olivgriin und die Flugelunterseiten sind rot mit gelben und schwarzen Bén-
derungen. Der Oberschnabel ist deutlich l&nger als der Unterschnabel. Es existiert kein
sehr deutlicher Sexualdimorphismus in Form einer unterschiedlichen Gefiederfarbe, wie
er bei anderen Papageien zu erkennen ist (z.B. Eclectus roratus). Bond et al. (1991)
stellten jedoch fest, dass Mannchen im Durchschnitt 5 % groRer als die Weibchen sind
und der Oberschnabel 12-14 % langer ist.

1.2 Lebensraum

Keas sind auf Neuseeland endemisch. Lediglich auf der Siidinsel Neuseelands sind so-
wohl sie als auch ihre nahen Verwandten die Kakas zu finden. Allerdings unterscheidet
sich ihr Lebensraum grundsétzlich. Wahrend die Kakas den bewaldeten Ostteil der Insel
besiedeln, leben und briten die Keas in den Sidalpen, welche sich an der Westkuste
befinden. Die Spitzen der Stidalpen liegen unter einer permanenten Schneedecke und
erreichen eine Hohe von bis zu 3754 m (Mount Cook). Keas leben vorwiegend in
Hohen von 500 bis 2000 m (Diamond & Bond 1999). Zwar halten sich Keas vorwie-
gend am Boden auf, sind aber anders als die ebenfalls auf Neuseeland endemischen
Kakapos (Strigops habroptilus) voll flugfahig.
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1.3 Verhalten

Keas bilden Brutpaare, welche die Jungvdgel in einem Erdnest gemeinsam aufziehen. In
Gefangenschaft sind Keas meist monogam, in freier Wildbahn oder in sehr grofien Ge-
hegen kann es jedoch auch vorkommen, dass sich ein Mannchen mit drei oder vier
Weibchen verpaart (Woolcock 2000). Ein Keagelege umfasst zwei bis vier Eier, welche
von dem Weibchen bebritet werden. Das Mé&nnchen fittert das Weibchen wahrend der
dreiwdchigen Brutzeit. Nach dem Schlupf der Jungen werden diese in der ersten Woche
vom Weibchen gefiittert, welches die Nahrung vom Mannchen bernimmt, wahrend sie
danach auch vom Mannchen direkt gefittert werden. Die Entwicklung der Jungtiere,
welche blind und hilflos schliipfen, vollzieht sich recht langsam und erst nach neun bis
dreizehn Wochen verlassen sie das Nest. Meist tberleben nur ein bis zwei Jungtiere.
Diamond und Bond (1999) teilen die Entwicklung der Keas nach dem Verlassen des
Nestes in vier Stufen ein: 1.) Fledglings, 2.) Juveniles, 3.) Subadults und 4.) Adults.
Fledglings sind die Jungtiere, welche gerade erst das Nest verlassen haben. Sie sind
abhéngig von der Fltterung der Elterntiere, da sie noch nicht in der Lage sind selbst
Futter zu finden. Diese Lebensphase dauert in etwa funf bis sechs Wochen. Juveniles
hingegen sind bereits in der Lage selbst Futter zu finden. Sie bilden mit gleichalten Tie-
ren beider Geschlechter lose Gruppen ohne festes Revier. Die Subadults haben sich
zwar bereits in einem festen Gebiet niedergelassen, aber die Geschlechtsreife noch nicht
erreicht. Diese erreichen Kea-Mannchen im Alter von vier bis finf Jahren, die Weib-
chen nicht vor dem dritten Lebensjahr. Auch optisch lassen sich diese unterschiedlichen
Lebensphasen erkennen. Die Fledglings sind durch einen gelb-orange geféarbten Ring
um die Augen, sowie einer gleichen Verfarbung der Wachshaut zu erkennen. Diese bei-
den Merkmale verlieren die alter werdenden Tiere in den nachsten beiden Lebenspha-
sen. Bei den Subadults ist der Augenring bereits nicht mehr geschlossen und der Schna-
bel ist komplett dunkel. Die Fledglings sind auBerdem noch durch eine gelbliche Far-
bung im Kopfgefieder zu erkennen. Keas kdnnen ein Alter von bis zu 20 Jahren errei-
chen (vgl. Diamond & Bond 1999).

Keas sind in ihrem Nahrungsverhalten extrem variabel. Neben Samen, vor allem von
unterschiedlichen Buchenarten fressen sie in Neuseeland auch Insekten, kleiner S&uge-
tiere wie Mduse und Kaninchen aber vor allem ihre Vorliebe fir Schaffleisch wurde
ihnen zum Verhéngnis (siehe Schutzstatus, Kapitel 1.4). In Gefangenschaft werden un-
terschiedliche Futtermittel angeboten (Schroepel 2009): Neben speziellen Papageienfut-
terpellets werden h&ufig Nisse (Wal- und Erdniisse) sowie Friichte und Gemiise verfut-
tert. Auch Sonnenblumenkerne, Mais und eingeweichte Hulsenfriichte sowie Reis wird
h&ufig angeboten. Besonders in der Paarungszeit bekommen Keas in Zoologischen Géar-
ten auch Hihner- oder Rindfleisch in kleinen Portionen. Besonders fetthaltiges Futter
wie Butter und Kase wird bevorzugt aber nur selten verflttert, um die Gesundheit der
Tiere nicht zu geféhrden.
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1.4 Schutzstatus

Keas sind auf der Roten Liste der bedrohten Spezies der International Union for
Conservation of Nature (IUCN 2012) aufgefihrt. Ihr Bestand wird hier als gefahrdet
(vulnerable) angegeben. Es existieren jedoch wenige genaue Bestandszahlen. In der
Literatur ist von 5000 bis 15000 Tieren die Rede (Anderson 1986; Bond & Diamond
1992). Bis 1970 wurde der Bestand an Keas besonders stark durch den Menschen dezi-
miert. Circa 150.000 Tiere wurden bis dahin getotet, da sie in dem Ruf standen Schafe
zu toten, um an ihr Fett zu gelangen, was bei einzelnen Tieren beobachtet werden konn-
te. Offiziell ist das Téten von Keas mittlerweile verboten, aber jedes Jahr wird eine
nicht bestimmte Menge an Tieren durch Farmer vergiftet oder abgeschossen, wie die
IUCN berichtet (IUCN 2012).

Zusétzliche Probleme fur Keas stellen eingeschleppte Arten, wie zum Beispiel Hermeli-
ne (Mustela erminea), Hauskatzen, Fuchskusus (Trichosurus vulpecula), denen neben
den Jungtieren vor allem die Eier zum Opfer fallen. Zusétzlich entstehen in den nah-
rungsarmen Wintermonaten Nahrungskonkurrenzen zu weiteren eingeschleppten Arten
wie Tahre (Hemitragus jemlahicus), Rothirsche (Cervus elaphus), Feldhasen (Lepus
europaeus) und Gamsen (Rupicapra rupicapra).

Zum besseren Schutz der Keas sind sie in den CITES (Convention on Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora) Anhang Il aufgenommen worden. Seit
1986 stehen Keas unter vollem Schutz (IUCN 2012).

1.5 Haltung in Gefangenschaft

Fur Keas wird ein europaisches Zuchtbuch (ESB) im Rahmen des Europaischen Erhal-
tungszuchtprogramms (EEP) gefiihrt. Der Zuchtbuchfihrer ist Duncan A. Bolton in
Zusammenarbeit mit dem Bristol Zoo Gardens. In Zoologischen Gérten sind Keas keine
Seltenheit und werden relativ regelmaRig nachgezogen. Zurzeit sind in Deutschen Zoos
52 Tiere untergebracht, europaweit sind es 131 Exemplare.

Tabelle 1: Aufstellung der in Zoos gehaltenen Keas fiir Europa (nach ISIS 2013)

Ort Mannchen Weibchen Unbekannt Schlupf in den
letzten 12 Mona-
ten
Amsterdam 3 2 0 2
Antwerpen 1 1 0 0
Arnhem 1 1 0 0

Aywaille 1 1 0 0
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Berlin Zoo 1 1 0 0

Bremerhaven 1 4 3 3

Brno 0 1 0 0

Bussoleng (Vero- 1 1 0 0
na)

Copenhagen 2 1 2 0

Dombres 2 0 3 0

Duisburg 1 0 0 0

Halle 1 2 1 1

Hayle 6 7 1 3

Leipzig 1 1 0 0

Liberec 1 1 0 0

Miinchen 1 1 2 0

Saarbriicken 2 0 0 0

Stuttgart 2 2 0 0

Wien 1 1 0 0

Gesamt: 65 54 12 11




2 Stand der Forschung 15

2  Stand der Forschung

2.1 Keas als Forschungsobjekte

Keas gelten gemeinhin als &uRerst spielfreudig und neuen Objekten gegeniber aufge-
schlossen. Keller untersuchte dieses ausgeprégte Spielverhalten der Tiere genauer und
erstellte ein erstes Teilethogramm (Keller 1974a, 1974b.)

Untersuchungen, welche nicht rein deskriptiv sondern auch experimenteller Natur wa-
ren wurden in Zoologischen Garten und vor allem am Konrad Lorenz-Institut fiir Ver-
gleichende Verhaltensforschung in Zusammenarbeit mit dem Zoologischen Institut der
Universitat Wien durchgefihrt. Der inhaltliche Schwerpunkt dieser Arbeitsgruppe liegt
in der Erforschung des Lernverhaltens durch soziale Interaktion. Bei Vergleichen des
Spielverhaltens von Keas mit den sehr eng verwandten Kakas zeigte sich bereits im
Freiland ein besonders ausgepragtes und variantenreiches soziales Spiel (Diamond &
Bond 2004). Speziell das soziale Spiel mit unterschiedlichen neuen und bekannten Ob-
jekten konnte hier immer wieder beobachtet werden. Um soziale Interaktion bei Keas
genauer zu untersuchen, wurden unterschiedliche Experimente durchgefiihrt. Um zu-
nachst zu testen, ob die Tiere in der Lage sind instrumentell miteinander zu kooperieren,
wurde eine Wippkonstruktion entworfen, bei der ein Tier die Wippe betdtigen muss,
damit ein anderes an Futter gelangt. Hier zeigte sich, dass die Kooperation stark von der
Hierarchie der zu belohnenden Keas abhing. So zwangen beispielsweise hochrangige
Keas niedrigrangige zur Kooperation (Tebbich et al. 1996). Es konnte also soziale Ma-
nipulation entlang der Hierarchielinie beobachtet werden. Um das Lernverhalten dieser
Papageienart genauer zu untersuchen konstruierten Huber et al. (2001a) eine Nahrungs-
box mit unterschiedlichen Verschlussmechanismen und trainierten einen Kea diese zu
offnen. Andere untrainierte Keas beobachteten dieses Tier beim Offnen der Box und
wurden danach selbst mit der Nahrungsbox konfrontiert. Obwohl es diesen Tieren nicht
gelang die Box vollstandig zu 6ffnen, beschéftigten sie sich jedoch signifikant langer
und intensiver mit der Box als vollstdndig naive Keas. Durch die vorherige Beobach-
tung des trainierten Artgenossen entstand bei diesen Keas anscheinend ein besseres
Verstandnis der Verschlussmechanismen. Huber interpretiert diese Ergebnisse als Indi-
zien fur einen Lernen durch Nachahmung (Huber et al. 2001a). Die besondere techni-
sche Intelligenz dieser Papageienart zeigt sich des Weiteren in Versuchen, bei denen die
Keas unterschiedlichste Mechanismen 6ffnen oder betatigen miissen, um an Nahrung zu
gelangen (Huber & Gajdon 2006a). Hierbei lassen sie eine Vorstellung davon erkennen,
was ihr Handeln auslost. Die Befunde lassen vermuten, dass sie vorausschauend und
zielgerichtet planen und kausale Schlussfolgerungen aufstellen kdnnen. Der flexible
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Umgang der Keas mit Informationen scheint durch eine Art technischer Intelligenz und
einer hohe Kapazitéat physikalische Zusammenhénge zu durchdringen, beglnstigt. Keas
zeigen sich dabei sensitiv fur relevante funktionale Erkenntnisse und wenden diese auf
neue Situationen an, was weniger plausibel durch ausschlie3liches Lernen durch Ver-
such und Irrtum erklart werden kann (Huber & Gajdon 2006a).

Bei Primaten und anderen Affenarten wurde zur genaueren Erforschung der
sensomotorischen Intelligenz der Versuch des ,,String-pulling” etabliert (Povinelli
2000). Hierbei wird ein Stuck Futter oder ein anderes Objekt an einem Seil befestigt
und das Tier muss an dem richtigen Seilende ziehen, um an das Futter zu gelangen.
Keas l6sen dieses Problem meist schon im ersten Versuch, indem sie das Seil mit dem
Schnabel hochziehen und dann jeweils mit der Kralle festhalten. Neben der auReror-
dentlichen Schnabel-FuB3-Koordination zeigen sie hierbei ein sehr zielgerichtetes Ver-
halten (Werdenich & Huber 2006). Auch spéter durchgefiihrte Varianten dieses ,,String-
pulling“-Tests 16sen sie spontan und erkennen, ob die Belohnung mit dem Zugmecha-
nismus verbunden ist oder nicht. Im Bezug auf das rdumliche Verstandnis und auf Ursa-
che-Wirkungsmechanismen zeigen sie hierbei eine dhnlich komplexe Leistung wie Pri-
maten (Auersperg et al. 2009).

Auffallig bei den bisherigen Untersuchungen an Keas ist eine groRe Individualitéit. Bei
Beobachtungen im Freiland konnte festgestellt werden, dass immer nur einige Individu-
en neue Innovationen beziiglich des technischen Verstandnisses zeigten. Auch Individu-
en, welche die richtige Lésung zum Offnen von Verschliissen beobachteten, waren spa-
ter nicht in der Lage, diese gemachten Beobachtungen auf das eigene Verhalten selbst-
stdndig anzuwenden. Die individuelle Erfahrung spielte also scheinbar eine groRere
Rolle als Beobachtung und daraus resultierendes soziales Lernen (Gajdon et al. 2006).
Bei Versuchen zur Aufmerksamkeitsdauer wurde ebenfalls eine grof3e individuelle
Bandbreite festgestellt, welche sich weder mit dem Alter der Tiere noch mit der Hierar-
chie oder dem Geschlecht korrelieren lieR (Range et al. 2009). Das besonders aufféllige
Explorationsverhalten ist im Vergleich mit Kolkraben wesentlich aufwendiger und we-
niger zielgerichtet. Ein mdoglicher Erklarungsansatz ist, dass eine besonders effektive
Futtersuche bei Keas im Vergleich zu Kolkraben aufgrund der Abwesenheit von Fress-
feinden bei gleichzeitigem hohem Nahrungsangebot nicht evolviert ist (Schloegl et al.
2009).

2.2 Kognitive Modelle

Die Tierphilosophie beschaftigt sich schon seit Descartes (vgl. Perler 1996) intensiv mit
der Mensch-Tier-Unterscheidung und den Fahigkeiten der Tiere und versucht hieraus
Riickschliisse tiber ihren ,Geist® anzustellen. Die moderne Tierphilosophie hat sich im-
mer weiter von Descartes® Gedanken entfernt, Tiere als eine Art Automat anzusehen,
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welcher ohne eigene Gedanken handelt. Eine wichtige Aufgabe fiir die Kognitionsfor-
schung in Verbindung mit der Tierphilosophie besteht darin herauszufinden, wie solche
Gedanken aussehen kdnnten und welche Inhaltsebene sie erreichen kdnnen. Tiere besit-
zen keine Worte, um die Welt zu beschreiben und ihren Gedanken Ausdruck zu verlei-
hen. Die Tatsache, dass manche Tiere die Welt zudem noch mit anderen Sinnen oder
Sinnfertigkeiten wahrnehmen, legt den Gedanken nah, dass der Mensch nie wirklich
verstehen wird, wie es sich anfiihlt ein bestimmtes Tier zu sein. Da sich Tiere nicht in
ausreichendem Male Uber eine Sprache verstandlich machen koénnen, kann Verhalten
ein Schlissel sein, mit dem Rickschlusse auf Gedanken geschlossen werden kénnen.
Dennett (In: Wild 2008) unterscheidet drei verschiedenen Ebenen, auf denen ein Ver-
halten betrachtet werden kann. Er verdeutlicht diese Ebenen anhand des Experimentes
von Premack und Woodruff (1978). Sie konfrontierten eine Schimpansin mit zwei Be-
haltern, von denen nur einer mit Nahrung gefullt war. Diese Behalter waren fir das Tier
nicht selbststdndig erreichbar sondern nur mit Hilfe eines Trainers zu erlangen. Ein
Trainer verhielt sich kooperativ, der andere konkurrierend. Die Schimpansin zeigte bei
dem kooperativen Trainer auf den gefullten Eimer, bei dem konkurrierenden jedoch auf
den leeren. Aus diesem Versuch leitet Dennett die folgenden Ebenen ab: 1) die physika-
lische Einstellung. Hiermit wird die Bewegungsabfolge des Verhaltens bestimmt. Die
Schimpansin reagiert auf einen Reiz mit einer bestimmten Reaktion. Es handelt sich
hierbei lediglich um kausale Relationen. Die Absicht oder Einstellung der Trainer wird
nicht erkannt. Dennett bezeichnet dieses als 0.Stufe. 2) die funktionale Einstellung, also
welches Ziel hat die Bewegungsabfolge und wozu wird sie durchgefiihrt. In dem Ver-
suchsbeispiel bedeutet dieses, dass die Schimpansin die Trainer unterscheidet und will,
dass der kooperierende Trainer den vollen Eimer bringt und der konkurrierende Trainer
den leeren Eimer erhalt. Und schlieBlich 3) die intentionale Einstellung, welche Win-
sche, Absichten und Meinungen hinter dem Verhalten betrachtet. Im Bezug zu dem
Versuch bedeutet dieses, dass die Schimpansin den konkurrierenden Trainer erkennt
und ihn bewusst versucht zu tduschen, also will, dass er denkt den Behdlter mit Nahrung
zu bekommen. Speziell diese dritte Ebene lasst sich empirisch schwer darstellen. Hier-
fur muss die Kognitionsforschung eindeutig interpretierbare Versuche zu Verhaltensab-
laufen entwerfen, mit deren Hilfe dann die Rickschlisse auf die Gedanken geschlossen
werden koénnen. Jerry Fodor (1987) liefert Argumente flr die Existenz einer Mental-
sprache, welche den intentionalen Umgang mit Gedanken ermdglichen konnte. Ange-
lehnt an die Theorien von Chomsky (2002) ist er der Meinung, dass man eine natirliche
Sprache nur dann erlernen kann, wenn bereits ein Sprachvermdgen zugrundeliegt. Bei
dieser Mentalsprache handelt es sich um ein System bedeutungstragender Symbole
(mentale Reprasentationen). Diese Mentalsprache konnte ein wichtiger Bestandteil des
sprachlichen Vermdgens sein, sie erlaubt die syntaktischen Regeln zu benutzen und mit
ihrer Hilfe kénnen die Worte Bedeutungen erlangen. Diese Mentalsprache ist jedoch
viel reduzierter als eine tatsachliche, natiirliche Sprache. Mit Hilfe dieser Mentalsprache
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kann eine sprachliche Reprasentation erlangt werden. Sprachliche Reprasentation ist fur
ein feingliedriges begriffliches Repréasentationssystem notwendig, aber ,,es ist sehr wohl
mdglich, dass andere Spezies ihre Erfahrungen auf eine Weise strukturieren kénnen, die
tber das bloRe Zusammenstellen dieser Erfahrung in Aquivalenzklassen zwecks der
Erzeugung von unmittelbaren Reaktionen im Verhalten hinausgeht* (Allen 1999). Um
genaueres Uber solche mentalen Reprasentationen bei Tieren zu erfahren, kann es loh-
nend sein, dass zweckgerichtete Verhalten der Tiere zu untersuchen. Millikan (1997)
unterscheidet zwei Arten von zweckgerichtetem Verhalten: die biologische und die in-
tentionale Zweckausrichtung. Unter der biologischen Zweckausrichtung versteht Milli-
kan so etwas wie den historischen Uberlebenswert, d.h. das Verhalten brachte eine vor-
teilhafte Wirkung mit sich, die sich in der Evolutionsgeschichte der Spezies oft genug
wiederholt hatte, um jetzt dazu beizutragen, dass dieses Verhalten ausgelebt wird. Bei
der intentionalen Zweckausrichtung hingegen werden individuell Zwecke erkannt und
daraufhin (wiederum individuelle) Pléane erdacht. Intentionalitidt bedeutet hierbei auf
Dinge Bezug zu nehmen, die von anderen Dingen handeln. Die menschliche Intentiona-
litdt unterscheidet sich allerdings in einigen Punkten von einer angenommenen tieri-
schen Intentionalitat. Im Gegensatz zu den Tieren existiert bei den Menschen keine di-
rekte Verknupfung zwischen dem indikativen und dem imperativen Modus (zwischen
Reiz und Reaktion), d.h. die menschlichen Uberzeugungen minden nicht direkt in
Handlungen. In der Tierwelt existierten eher undifferenzierte innere Reprdsentationen.
Durch diese Trennung von indikativen und imperativen Funktionen im inneren Repra-
sentationssystem beim Menschen, missen sie, laut Millikan, reintegriert werden, um
somit zu Handlungen zu fiihren. Hieraus ergeben sich fiir den Menschen die praktischen
Schlussfolgerungen. Auf diese Weise werden Wiinsche und Uberzeugungen neu ver-
kniipft. Des Weiteren kdnnen im Reprasentationssystem des Menschen Widerspriiche
auftreten. Dinge kénnen somit als wahr oder falsch eingestuft werden. Durch solche
Negationen konnen neue Erkenntnisse entstehen. Uber die Art und Auspragung der
Reprasentationssysteme bei Tieren ist bislang jedoch relativ wenig bekannt. Die Autorin
hélt es flr entscheidend, die Reprasentationssysteme der einzelnen Tierarten zu untersu-
chen und nicht die menschlichen Représentationssysteme auf die Tierarten zu Ubertra-
gen. Hierbei konnen bei unterschiedlichen Tierarten auch innerhalo von Ver-
wandtschaftsgruppen starke Unterschiede auftreten. Die Beschaffenheit eines tierischen
Geistes ist deshalb immer im Zusammenhang mit den jeweils relevanten 6kologischen
und sozialen Problemen zu sehen. Der tierische Geist ist geformt durch umweltbedingte
Veranderungen und Zwénge. Der internale Zustand hat, laut Dretske (1986), die Aufga-
be auf den externalen Zustand zu reagieren. Die Evolution hat also neuronale Mecha-
nismen hervorgebracht, welche kausale Begrindungen fir zundchst einfache Lernfor-
men wie Habituation und Sensibilisierung zulassen, da diese es dem Organismus er-
mdoglichen, flexibler auf die Umwelt zu reagieren. Es existiert eine direkte Kovarianz
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zwischen dem mentalen Status und einer anderen &ulReren Bedingung, welche den men-
talen Status indizierte.

Als Grundlage fir die vorliegende Untersuchung wurde ein vierstufiges Modell der Re-
prasentation von Proust gewéhlt (2000, 2005), da es anhand eines solchen Modells még-
lich wird Stufen der mentalen Représentation empirisch zu belegen. Dieses Modell
wurde gewahlt, da es sich explizit auf die mentalen Reprasentation und deren unter-
schiedlicher Abstufung bezieht. Proust stimmt mit Millikan Uberein, dass es nicht mog-
lich ist, die menschlichen Kategorien fur mentale Zustande einfach auf das Tierreich zu
ubertragen. Trotzdem kann es moglich sein die unterschiedlichen Stufen der mentalen
Reprasentation nachzuvollziehen. Hierfur werden friihe evolutionare mentale Zustéande
zur Hilfe genommen. ,,Der Gedanke einer Entwicklung kognitiver Modelle setzt [...]
bottom-up bei den Minimalbedingungen fiir basale oder simple ,Geistesinhaber® an und
schafft eine gestufte, vergleichende Ordnung kognitiver Systeme* (Perler & Wild 2005;
S.70). Die erste Stufe des kognitiven Modells nach Proust umfasst einen einfachen
Reiz-Reaktionsmechanismus, Uber den mit der Umwelt in Kontakt getreten wird. Als
Beispiel hierflir verwendet Proust (1999) die Meeresschnecke Aplysia. Der Mantel und
Siphon der Molluskenart Aplysia ist fiir taktile Reize empféanglich und l&sst das gesamte
Tier bei Berthrung in eine Abwehrreaktion verfallen. Diese Reaktion ist nicht flexibel
und kann nicht an die Art des Reizes angepasst werden. Es wird also lediglich die erhal-
tene Information ,,verbraucht und hierin dhnelt diese erste Stufe der Nullstufe von
Dennett (1992). Um diese Informationen zu nutzen, ist es nicht notwendig, dass Aplysia
Uber eine mentale Reprasentation der Umwelt verfigt. Das Tier ist jedoch in der Lage
auf haufige Beriihrungen zu habituieren und daraufhin nicht in die Abwehrreaktion zu
verfallen. Wenn das Tier einen hdufigen taktilen Reiz empféangt, kann es trotzdem ler-
nen den Siphon auszufahren. Hawkins und Kandel (1984) erkannten einen elementaren
neuronalen Mechanismus dafiir und vermuteten, dass dieser Mechanismus auch bei ho-
heren Lebensformen als Teil des Lernens genutzt wird. Durch diesen Mechanismus sei
eine internale Reprasentation der Welt (nach Dretske s.0.) mdglich. Dennoch ist diese
Représentation nicht vollstandig, denn das Tier kann nicht entscheiden, ob diese Repra-
sentation wahr oder falsch ist. Es gibt keine zusétzlichen Kontrollméglichkeiten der
sensorischen Neurone, welche in der Lage waren das entstandene Bild zu korrigieren
oder zu erweitern, so dass die Wahrnehmung starr und unflexibel ist. Sie verfligen also
nicht Gber eine mentale Reprasentation der Welt. Aus Lernverhalten erfolgt damit nicht
automatisch eine mentale Reprasentation. AuRerdem ist fur eine Représentation immer
ein direkter Kontakt mit den Rezeptoren notwendig, eine sensorische Verarbeitung der
(weiteren) Umwelt ist nicht moglich.

Die zweite Stufe des kognitiven Modells beinhaltet die Protoreprasentation. Dinge wer-
den mithilfe von unterschiedlichen sensorischen Kanélen wahrgenommen. Hierbei wird
also eine erste komplexere Nutzung der Informationen vorgenommen. Durch die Nut-
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zung der unterschiedlichen sensorischen Kandle ist es moglich Dinge auch zu erkennen,
wenn die Informationen nicht vollstandig sind, z.B. die urspringliche Information opti-
sche und akustische Signal enthielt, bei einem erneuten Auftreten aber nur die optischen
Signale wahrzunehmen sind. Auf diese Art und Weise kdnnen sie nicht nur erkannt
sondern auch kurzfristig tber die unterschiedlichen Sinneskanale wiedererkannt wer-
den. Diese Art der Wiedererkennung beinhaltet aber nur eine qualitative Erkennung.
Die erkannten Gegenstande kdnnen nicht quantifiziert werden. Eine solche Féahigkeit ist
aber auch n6tig um genaue Einzelheiten festzumachen und in Grundziigen rein assozia-
tiv zu Lernen. Der innere Zustand des Lebewesens wird auf dieser Stufe mit einem &u-
Reren Zustand kovariiert, was als Protoreprasentation bezeichnet wird. Hierdurch kann
auf Reize unterschiedlich reagiert werden und die Reaktion auch verzdgert werden, da
sie nicht mehr unwillkdrlich ist. Hierfir ist es notwendig, dass sich die Gegensténde in
einer Art spatiotemporalem Koordinatensystem befinden (Proust 1999). Die Informati-
onen, welche tber die sensorischen Kanéle aufgenommen werden, finden eine Wider-
spiegelung in der realen Welt und werden zumindest kurzzeitig gespeichert. Vereinfacht
gesagt muss das Tier wissen, dass der Gegenstand auch da ist, wo es ihn wahrgenom-
men hat, es muss also tber eine einfache Stufe der Objektpermanenz verfligen. Die In-
formationen durch die unterschiedlichen sensorischen Kanale werden verknipft und
dadurch auch die Kanéle kalibriert. So fiihrt zum Beispiel ein Gerdusch aus einer be-
stimmt Richtung dazu, dass der Blick dorthin gewendet wird um die Information zu
verifizieren und zu konkretisieren. Dieses fuhrt dazu ein objektiveres mentales Bild der
Welt zu erhalten als es noch bei Aplysia der Fall war.

Proust nennt als Beispiel fur diese Stufe des kognitiven Modells die Sinneswahrneh-
mung einer Eule (Proust 2005). Die Ereignisse der verschiedenen Sinnesmodalitaten
wirken additiv. Eine Eule kann jedoch im Gegensatz zu der Meeresschnecke bestimmte
Sinnesmodalitaten korrigieren und somit das Vorkommen am gleichen Ort im gesamten
Wahrnehmungsfeld einordnen. Im Gegensatz zur Meeresschnecke kann die Eule ihre
Umwelt erfassen und damit relevante Reize herausfiltern.

Erst auf der dritten Stufe des kognitiven Modells ist die Fahigkeit zur Kategorisierung
vorfindbar. Hierbei werden Ereignisse oder Dinge in Kategorien eingeteilt, welche ein
jeweils unterschiedliches Verhalten hervorrufen. Die Kategorien werden sehr viel dau-
erhafter und nachhaltiger im Gedé&chtnis gespeichert und kénnen auch noch zu einem
spateren Zeitpunkt abgerufen werden. Diese Stufe beinhaltet damit auch ein gewisses
Abstraktionsverhalten. Zu der Art wie Kategorien gebildet werden und welche kogniti-
ven Grundlagen hierzu notwendig sind, gibt es teilweise kontrare Ansichten, welche in
Kapitel 2.4 genauer dargelegt werden. Kategorienbildung ist nicht nur eine wichtige
Grundlage fiir einen Spracherwerb sondern auch eine Vorstufe der mentalen Représen-
tation der Welt.
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Als Beispiel fir diese Stufe konnen die Beobachtungen an Griinen Meerkatzen dienen
(Seyfarth 1980). Sie haben unterschiedliche Alarmrufe flr ihre unterschiedlichen Préda-
toren ausgebildet. Diese Alarmrufe fuhren bei den anderen Gruppenmitgliedern dann
jeweils zur adéquaten Reaktion (siehe Kapitel 2.4.3).

Die vierte Stufe schlieZlich stellt die mentale Représentation dar. Einen wichtigen und
grundlegenden Schritt zur mentalen Représentation sieht Proust in der Richtig-Falsch-
Unterscheidung. Die eingehenden sensorischen Informationen kénnen auf ihren Wahr-
heitsgehalt Gberprift werden. Nicht jedes Wesen, das mit Gegenstanden umgehen kann,
besitzt eine strukturierte Kapazitat fur eine mentale Reprasentation, welche es ermdg-
licht die Welt objektiv zu betrachten. Hierflr ist unter anderem auch ein Generalitéts-
prinzip notwendig, d.h. zu jeder Zeit und an jedem Ort muss dieser Umgang mit den
Objekten moglich sein und sie zweifelsfrei erkannt werden und nicht automatisch eine
bestimmte Reaktion hervorrufen. Erst auf dieser Stufe ist der vollstandige Ubergang von
der Protorepréasentation zur mentalen Reprasentation zu sehen. Die erhaltenen Informa-
tionen sind auch Uber langere Zeit speicherbar. Der Inhalt der Information hat sich hier-
bei vollstandig von der direkten Wahrnehmung gelost. Informationen kdnnen dann neu
verknlpft werden. In dieser Stufe ist es moglich Gber die eigenen Gedanken zu reflek-
tieren. Eine vollstandige mentale Représentation, wie sie beim Menschen vorhanden ist,
fuhrt zu einer Bewusstseinsbildung. Durch die mentale Reprasentation sind wir geistig
dazu in der Lage uns selbst von anderen zu unterscheiden. Ein Ich-Bewusstsein ist die
Voraussetzung dafir, dass wir in der Lage sind Uber unsere eigenen Gedanken zu re-
flektieren (Keenan 2005). Hieraus resultieren dann auch Ich-bezogene Emotionen wie
Stolz, Scham, Verlegenheit oder Hochmut. Beim Menschen gehort dieses Ich-
Bewusstsein nicht zu den angeborenen Fahigkeiten, sondern es wird erst im Kleinkind-
alter erworben (siehe Kapitel 2.5). Es muss jedoch ein Unterschied gemacht werden
zwischen der Selbsterkennung im Spiegel und einem klaren Ich-Bewusstsein. Ich-
Bewusstsein kann durch die Spiegeltests nicht einwandfrei belegt werden (Parker et al.
1994, Morin 2011). Dennoch zeigen Amsterdams Studien (Amsterdam 1972) bereits,
dass mit der Selbsterkennung im Spiegel noch andere Ichanzeichen auftreten. So zeigten
Kinder, die begannen sich im Spiegel zu erkennen, auch plétzlich Verlegenheit, ein Ge-
flihl, das eine Ich-Bezogenheit voraussetzt. Angst hingegen ist nicht mit der Selbster-
kennung im Spiegel korreliert. Diese Erkenntnisse, welche beim Menschen gewonnen
wurden, kénnen jedoch nicht einfach auf Tiere Ubertragen werden. Proust ist vielmehr
der Meinung, dass Tiere keine geistigen Informationen représentieren, welche durch
wissenschaftliche oder naive Theorien erlernt wurden, sondern verhaltensleitende In-
formationen reprasentieren. Eine Selbsterkennung im Spiegel kann also erste Hinweise
auf eine mentale Reprasentation des eigenen Ichs bei einer Tierart geben, es kann je-
doch noch keinen Beweis fur eine komplette mentale Représentation liefern. Eine voll-
stdndige mentale Représentation enthalt unterschiedliche Ebenen. Die Représentation
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erster Ordnung wire beispielsweise ,,Es gibt Futter. Bei einer mentalen Reprisentation
zweiter Ordnung hingegen, wird tliber die eigenen Gedanken reflektiert (,,Ich glaube es
gibt Futter.“). Diese hoheren Ebenen lassen sich jedoch extrem schwer empirisch fest-
stellen.

4.
mental
3. Representation
Categorization
2.
1. Proto-
Stimulus — representation

Answer

Abbildung 1: Kognitives Stufenmodell nach J. Proust (2000, 2005)

In der vorliegenden Forschungsarbeit sollen die Stufen zur mentalen Représentation bei
Keas empirisch getestet werden. Beginnend bei der Protorepréasentation, welche mit
Hilfe der Tests zur Objektpermanenz nachgewiesen werden soll, dann der Kategorien-
bildung und schlielich die beginnende mentale Repréasentation anhand der Selbster-
kennung des eigenen Spiegelbildes, wird die Abstraktionsebene, dem Modell folgend,
komplexer. Im Folgenden wird ein Uberblick tiber den aktuellen Forschungsstand dieser
drei Bereiche geliefert.

2.3 Objektpermanenz

2.3.1 Piagets Stufen der Objektpermanenz

Unter Objektpermanenz versteht man das Wissen darum, dass Objekte weiter existieren
auch wenn sie nicht mehr tber die sensorischen Kanale erfasst werden kénnen. Geprégt
wurde der Begriff von dem Schweizer Entwicklungspsychologen Jean Piaget (Piaget
1969). Piaget definierte den Objektbegriff Ihm zufolge werden Objekte in ihrer Dimen-
sion als substanziell und permanent aufgefasst. Dieser Objektbegriff fihrt dann zu einer
Konstruktion der umgebenen Welt. Die Objekte werden als dem Ich &uRerlich aufge-
fasst und existieren also auch dann noch, wenn die Wahrnehmung sie nicht direkt an-
spricht. Diese Wahrnehmung von Objekten fuhrt dazu, dass GesetzmaRigkeiten in der
Umwelt erkannt werden kdnnen:
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., Eine Welt, die aus permanenten Objekten besteht, konstituiert nicht nur
eine raumliche Welt, sondern auch eine Welt, die der Kausalitat in Form
von Relationen zwischen den Dingen als solchen gehorcht und die eine
Ordnung in der Zeit besitzt, ohne fortwahrendes Verschwinden und Wie-
derentstehen. *“ (Piaget 1969, S.14)

Piaget untersuchte Kinder in unterschiedlichen Altersstufen. Grundfragen seiner Versu-
che waren dabei wie aus Verhalten Handlung entsteht und wie das Kind von Sinnesrei-
zen zu Gegenstanden und schlieBlich zu einer Welt gelangt. Bei seinen Untersuchungen
zur Entwicklung von Kindern stellte er unterschiedliche Entwicklungsstufen fest, wel-
che aufeinander aufbauen. Zur ersten Entwicklungsstufe, der sensomotorischen Stufe,
welche im Alter von null bis circa zwei Jahren dauert, rechnet Piaget auch das Einsetzen
der Objektpermanenz. In der sensomotorischen Stufe findet die Entwicklung vor allem
auf der Ebene von Wahrnehmung und Motorik statt. Die Entwicklung der Objektper-
manenz unterteilt Piaget in unterschiedliche Unterstufen:

In der ersten Phase zeigt das Kind kein besonderes Verhalten im Bezug auf ein ver-
schwundenes Objekt. Dinge, welche in das Wahrnehmungsfeld des Kindes gelangen
werden jedoch wiedererkannt. So ist ein Kind beispielsweise dazu in der Lage auf die
Mutterbrust bestandig zu reagieren oder bekannte Gesichter anzuldcheln, allerdings er-
fordert dieses noch kein festes Bild im Gedé&chtnis, welches erneut evoziert werden
kann und nicht nur auf motorische Schemata reagiert, welche auf jeden neuen Kontakt
hin erfolgen. Das Wiedererkennen ist also rein subjektiv. Damit ein Ding jedoch zum
Objekt wird, muss es von der eigenen Handlung losgel6st werden und in einen Zusam-
menhang von raumlichen und kausalen Beziehungen gebracht werden. Auch das Horen
von Geréduschen und daraufhin nach ihren Urspriingen suchen, kann noch nicht als Ob-
jektpermanenz angesehen werden, denn es zeigt nur, dass das Assimilationsschemata
bestrebt ist, die ganze Wirklichkeit einzubeziehen. Eine Unabhéngigkeit von der ge-
genwartigen Handlung und der gegenwartigen Wahrnehmung ist noch nicht gegeben.
.| ...] die intersensorischen Koordinationen tragen zwar dazu bei, die Welt zu verfesti-
gen, indem sie die Handlung organisieren, aber sie reichen keineswegs aus, diese Welt
von der Handlung zu unterscheiden.“ (Piaget ebd., S.19) Der wichtige Unterschied zwi-
schen Horen oder Handlungen fortsetzen zur Objektpermanenz ist, dass eine aktive neue
Bewegung eintritt, die die vorherige nicht nur verlangert oder auf Abwarten beruht. Nur
dann ist das Objekt nicht mehr auf die eigene Handlung bezogen. Wenn also ein Gegen-
stand vor den Augen des Kindes verschwindet, schaut es dorthin, wo der Gegenstand
verschwunden ist (inaktive Erwartung) und vergisst den Gegenstand bald darauf. Wenn
jedoch eine Suchbewegung stattfindet, dann handelt es sich hierbei noch um eine Re-
produktion des vorherigen Aktes der Akkommodation. Dieser Reflexmechanismus
kennzeichnet die zweite Phase, welche Piaget beschreibt. Hierbei wird der Gegenstand
herbeigewtiinscht. Dieses wird ausgedrtickt durch wiederholen der letzten Geste. So wird
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beispielsweise durch erneutes Hingucken versucht, das Objekt wieder an dem Ort des
Verschwindens entstehen zu lassen

In der dritten Phase zeigt das Kind Anfange der Permanenz, die die Anpassungshand-
lung fortsetzt. Diese Phase liegt zwischen den Anfangen des Greifens nach gesehenen
Dingen und den Anfangen der aktiven Suche danach. Zwischen dem dritten und sechs-
ten Monat beginnen Kinder nach Dingen zu greifen. Es kommt also zu einer Koordina-
tion zwischen der taktilen und der visuellen Welt. Mit neun bis zehn Monaten kommt es
aber erst zu der ersten aktiven Suche nach versteckten Gegenstédnden. Piaget beschreibt
finf Verhaltensweisen, die vom Kind zundchst erlernt werden mussen, bevor es aktiv
nach Gegenstanden suchen kann:

1. Visuelle Akkommodation an schnelle Bewegungen

Die visuelle Akkommodation an schnelle Bewegungen stellt eine Verlangerung der
zweiten Phase dar. Hierdurch wird es dem Kind ermdglicht kiinftige Positionen des
Objektes vorwegzunehmen. Die vorhergesehen Position des Gegenstandes hat eine
neue, nicht mit dem Ausgangspunkt identische Position. Allerdings wird hierbei die
eigene Akkommodationsbewegung fortgesetzt, wie z.B. die bereits angedeutete
Blickrichtung fortgefuhrt oder zurtick zum Ausgangspunkt gegangen. Die Perma-
nenz bleibt hierbei immer auf die eigene Handlung bezogen.

2. Das unterbrochene Greifen

Die Geste des Greifens wird auch dann fortgesetzt oder reproduziert, wenn der Ge-
genstand auf3er Sichtweite gerat. Der Gegenstand steht also ,zur Verfiigung® fiir die
angedeutete Handlung. Allerdings werden keine neuen Handlungen erfunden, um
den Gegenstand zu finden.

3. Die differenzierte Zirkularreaktion

Die Zirkuldrreaktion wird hierbei durch die Umstande unterbrochen. Nach einem
gewissen Zeitraum wird sie jedoch ohne jede &uRere Anregung wieder aufgenom-
men. Allerdings stellt hierbei nicht der Gegenstand sondern die Bewegung das Per-
manente dar.

4. Die Wiederherstellung eines unsichtbaren Ganzen von einem sichtbaren Teil aus

Dieses Stadium konnte erst nach dem erlernen des gesicherten Greifens beobachtet
werden. Erst dadurch entsteht eine Vorstellung von Raum. Der Blick auf einen Teil
des Gegenstandes reicht aus, um den Rest zu konstruieren, die Kérperlichkeit des
Gegenstandes wurde erlernt. Wird der Gegenstand jedoch komplett verdeckt, wird
nicht danach gesucht. Das Objekt wird also wahrgenommen, als wiirde es gerade er-
scheinen.
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5. Die Beseitigung von Hindernissen, die die Wahrnehmung behindern

Diese Stufe stellt bereits einen Ubergang zur vierten Phase dar und wird von Kin-
dern im Alter von flnf bis sieben Monaten erreicht. Der Gegenstand ist bei diesem
Versuch aber noch teilweise sichtbar und das Beseitigen ist eine Fortfiihrung der
Akkommodationsbewegung und keine Verkomplizierung der Handlung. Das Hin-
dernis ist hierbei ein Hindernis im Bezug auf das Subjekt und noch nicht im Bezug
auf das Objekt. Das Objekt ist nur die Verlangerung der im Ablauf begriffenen
Handlung. Das Kind sucht nur das verschwundene Objekt, wenn die Suche ohne
weiteres eine Verlangerung der ablaufenden Akkommodationsbewegung darstellt.

Die Dinge ordnen sich also nur in unmittelbaren Handlungen raumlich an und bleiben
nur im Zusammenhang mit dieser Handlung permanent. ,,Es entsteht also das, was das
Wesentliche der Zirkulérreaktion oder reproduzierten Assimilation ausmacht: ein Be-
mithen um Erhaltung.” (Piaget ebd., S.49) Das Kind sucht in der dritten Phase noch
nicht nach Dingen, die aus seinem Gesichtsfeld verschwunden sind und die es vorher
noch nicht bertihrt hat. Es existiert noch keine Trennung von Verhalten und Gegenstand
sowie von dem Selbst und der Welt.

Die vierte Phase stellt ein aktives Suchen nach dem verschwundenen Objekt dar, aber
ohne Beriicksichtigung der Reihenfolge der sichtbaren Verlagerungen. In dieser Phase
sucht das Kind jetzt auch hinter Schirmwanden nach versteckten Gegenstanden, d.h.
nach Gegensténden, die sich vollstandig aullerhalb des Sichtfeldes befinden. Zwischen
dem achten und zehnten Monat werden die visuelle und die taktile Permanenz koordi-
niert. Es wird hierbei nicht nur wie in den vorherigen Phasen die Akkommodationsbe-
wegung verlangert, sondern aktiv nach dem Gegenstand gesucht. Der eigentliche Ob-
jektbegriff wird aber noch nicht vollstandig erlangt. Sichtbare Verlagerungen werden
nicht wahrgenommen und das Objekt immer an der gleichen Stelle gesucht. Es tritt das
auf, was Piaget als ,A-nicht-B Fehler ‘ bezeichnet:

,, Wenn man das Objekt an der Stelle A versteckt, so sucht und findet das
Kind es. Wenn man das Objekt dann an die Stelle B bringt und es da vor
den Augen des Kindes versteckt, so sucht dieses den Gegenstand, den es
mit den Augen verfolgt und bei B verschwinden gesehen hat, dennoch von
vornherein bei A wiederzufinden!* (Piaget 1969, S.56)

Bei Kindern lasst sich eine Entwicklung im Bezug auf diesen Fehler feststellen. So steht
am Anfang (1) der A-nicht-B Fehler, dann (2) wird tber den Umweg der Suche bei A,
sofort danach bei B gesucht, bevor schlie3lich (3) ohne die Zwischenschaltung von A
direkt bei B gesucht wird. Dieses Zurtickkehren zu A, obwohl gesehen wurde, dass der
Gegenstand unter B versteckt wurde, bezeichnet Piaget als Residualverhalten. Residua-
les Verhalten l&sst sich auf drei verschiedene Weisen erklaren: Es konnte entweder mit
Gedachtnisschwierigkeiten oder mit Schwierigkeiten der raumlichen Lokalisation zu tun
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haben. Denkbar ware aulierdem ein unvollstdndiger Aufbau des Objektbegriffs, bei dem
das Bild noch nicht von der Gesamtheit abstrahiert ist, sondern als Objekt unter A abge-
speichert also noch nicht gentigend individualisiert ist. Dieser unvollstandige Objektbe-
griff beinhaltet jedoch die ersten beiden Erkldrungsmoglichkeiten. ,,Wahrend des vier-
ten Stadiums bleibt das Objekt so eher ein praktisches Objekt als ein substanzielles
Ding. Die Reaktion des Kindes bleibt ganz oder teilweise geprégt von einer Art ver-
mischten Phdnomenismus und Dynamismus.* (Piaget ebd., S.70) Das Objekt ist also
phanomenistisch, weil es abhéngig vom Kontext bleibt und es ist auRerdem dynamisch
denn es verbleibt in der Verlangerung der Bemuhung. Um jedoch einen kompletten Ob-
jektbegriff zu erhalten, muss das Kind das Prinzip des Versteckens verstehen. Es mis-
sen also der Phanomenismus der unmittelbaren Wahrnehmung und der Dynamismus der
praktischen Wirksamkeit durch einen geometrischen Rationalismus ersetzt werden.

In der funften Phase berucksichtigt das Kind aufeinanderfolgende Verlagerungen des
Objektes. Vom Ende des ersten Lebensjahres bis hin zur Mitte des Zweiten lernt das
Kind aufeinanderfolgenden Verlagerungen, die es im visuellen Feld wahrgenommen
hat, Rechnung zu tragen. Gegenstidnde werden ausschliellich dort gesucht, wo sie zu-
letzt wahrgenommen wurden. Das Objekt wird von seinem praktischen Kontext abstra-
hiert. Die einfachste unsichtbare Verlagerung?® misslingt jedoch. Piaget folgert daraus,
dass eine Operation wieder neu erlernt werden muss, wenn sie von einer Bewusstseins-
oder Handlungsebene zu einer anderen uberwechselt. Das Entdecken des Ergebnisses
von unsichtbarer Verlagerung kann jedoch empirisch erlernt werden und als praktisch
erlerntes Wissen gespeichert werden. Wenn Objekte unsichtbar verlagert werden, blei-
ben sie abhéngig von ihrem phadnomenistischen Gesamtzusammenhang und vom prakti-
schen und dynamischen Schema, obwohl sie bei sichtbaren Verlagerungen bereits per-
manente Substanz konstituiert haben.

In der sechsten Phase erlangt das Kind die Vorstellung der unsichtbaren Verlagerung.
Mithilfe der neuen Methode, der Vorstellung, kdnnen jetzt Probleme gelost werden.
Unsichtbare Verlagerungen werden mithilfe der Vorstellung wahrgenommen und so
eine solche Komplexitat erreicht, dass man von einem wirklichen Bewusstsein der Be-
ziehungen reden muss. Der gesamte Weg des Objektes wird nachvollzogen und das
Objekt ist somit konstituiert. Die Permanenz hangt nicht mehr von der eigenen Hand-
lung ab, sondern gehorcht rdumlichen und kinematischen Gesetzen, welche unabhangig
von der eigenen Person sind. ,,Das Objekt ist nicht mehr nur die Verlagerung von ver-
schiedenen Akkommodationen wie wéhrend der ersten vier Stadien, es ist nicht mehr
wie im funften Stadium ein permanenter bewegter Gegenstand, dessen Bewegung zwar

2 Ein Gegenstand wird in eine offene Schachtel gelegt, welche dann unter ein Tuch geschoben wird.
SchlieRlich wird die leere Schachtel unter dem Tuch hervorgeholt.
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vom Ich unabhangig geworden ist, aber nur insoweit sie wahrgenommen worden sind;
vielmehr macht es sich endgtiltig von der Wahrnehmung und von der eigenen Handlung
frei, um Gesetzen vollig autonomer Verlagerung zu gehorchen.* (Piaget ebd., S.87) Das
Objekt wird aufgefasst als mit sich selbst identisch bleibend (im Unterschied zum flinf-
ten Stadium, in welchem der Gegenstand bei nicht sichtbarer Verlagerung dort gesucht
wurde, wo ihn das Kind zum ersten Mal fand). Diese Erkenntnis hat weitreichende Fol-
gen. Auch der eigene Korper wird dadurch als Objekt begriffen und das Kind ist in der
Lage, vor allem durch Nachahmung, sich seinen Kérper in Analogie zu anderen vorzu-
stellen. In dieser Phase ist es dem Kind méglich sich in einen Raum zu stellen, sowohl
raumlich und zeitlich wie auch kausal, und einfache Ursache- und Wirkungsprinzipien
aufzustellen. Die Welt des Kindes wird zu einer Welt voller koordinierter Objekte, die
den eigenen Korper als Element mit einschlie3t. Diese Stufe bildet den Abschluss der
sensomotorischen Phase.

2.3.2 Tests zur Objektpermanenz beim Menschen

Durch eine Reihe weiterfiihrender Versuche, welche auf Piagets Beobachtungen und
Schlussfolgerungen aufbauten, wurden die Erkenntnisse zur Objektpermanenz vertieft.
Durch Variationen im Versuchsaufbau sind teilweise die von Piaget angegebenen Al-
tersstufen verschoben worden. Baillargeon, Spelke und Wassermann (1985) stellten
bereits bei Kindern im Alter von funf Monaten eine Objektpermanenz fest. lhr Ver-
suchsaufbau unterschied sich von dem Piagets. Sie benutzten eine bewegliche Klappe,
die flach auf dem Boden liegend einen 180° Winkel beschreiben konnte. Die Klappe
wurde zunéchst in einem 90° Winkel zum Boden aufgestellt und vor den Augen des
Kindes fallen gelassen. Dann wurde ein Gegenstand vor den Augen des Kindes hinter
der Klappe positioniert und die Klappe erneut fallen gelassen. Wenn die Klappe nun
vollig zu Boden fiel (impossible event) und nicht wie eigentlich zu erwarten am
dahinterliegenden Gegenstand stoppte (possible event), zeigte das Kind Verwunde-
rungsreaktionen, welche durch die Dauer des Blickes gemessen wurde. Der Vorteil die-
ses Versuchsaufbaus gegentiber dem von Piaget liegt vor allem darin, dass das Kind
keine motorischen Fahigkeiten erlernen muss, um den Test durchzufiihren, da es nichts
ergreifen oder beiseiteschieben muss. Die Schlussfolgerung die Baillargeon et al. aus
diesen Beobachtungen zogen waren, (1) dass das Kind erwartet, dass die Klappe an dem
Gegenstand stoppt und (2) dass sie verstehen, dass der Gegenstand hinter der Klappe
weiter existiert, auch wenn sie keine offensichtliche Suchreaktion zeigen.

Spelke et al. (1994) stellen jedoch auch einen grundsatzlichen Unterschied im physikali-
schen Verstandnis von Kindern fest. So sind Kinder im Alter von sechs bis zehn Mona-
ten nach ihren Forschungen in der Lage ein einfaches physikalisches Verstandnis zu
entwickeln. Sie erwarten bei angestolRenen und dann rollenden Gegenstdnden keine
grundlosen Richtungsanderungen und gehen davon aus, dass dieser Gegenstand an Ge-
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schwindigkeit verliert und schlieBlich auslauft und zum Stehen kommt. Ist dieses nicht
der Fall, zeigen die Kinder deutlich Uberraschungsreaktionen. Kinder im Alter von vier
bis sechs Monaten zeigen nicht diese Erwartungshaltung.

Friher als von Piaget angenommen wurde auch das aktive Suchen nach Gegenstéanden
bei Kindern beobachtet. Shinskey und Munakata (2003) entwickelten hierfur ein Ver-
suchsdesign, bei dem Kinder im Dunkeln nach Gegenstanden suchen konnten. Auch bei
diesem Versuchsaufbau lag der Vorteil darin, dass keine speziellen motorischen Féhig-
keiten notwendig waren, um Suchverhalten zeigen zu konnen. Klare Unterschiede zeig-
ten sich vor allem auch in der Auswahl der Gegenstdnde nach denen gesucht wurde.
Vertraute Gegenstande wurden haufiger gesucht als nicht vertraute, Gegenstande, wel-
che Geréausche von sich gaben haufiger als stumme. Sechseinhalb Monate alte Kinder
suchen haufiger nach Spielzeugen als nach Nicht-Spielzeugen und als im Licht (unter
einer Decke versteckt). Auch Kinder mit geistigen oder korperlichen Beeintréchtigun-
gen entwickeln ein Konzept der Objektpermanenz (Bruce & Muhammand 2009). Sie
durchlaufen dabei dieselben Stadien wie Kinder ohne Beeintrachtigungen, allerdings in
anderen langsameren Geschwindigkeiten.

Charles und Rivera (2009) widersprechen aufgrund der Erkenntnisse von Spelke et al.
(1994) und Shinskey und Munakata (2003) Piaget in der Annahme, dass das Verstehen
und Erkennen von Permanenz bei Objekten synonym mit einer mentalen Reprasentation
zu setzen und in der Entwicklung gleichzusetzen sei. Sie gehen davon aus, dass das
Suchverhalten mit den Augen und jenes mit den Handen sehr stark von der Affordanz
des Gegenstandes abhdngen und aus diesem Grund sehr unterschiedliche Ergebnisse
beziiglich der Altersstruktur entstanden sind. Sie verstehen unter Affordanz gestalteri-
sche Merkmale, welche den Betrachter fuhren. Auch Young (2005) beschreibt bereits
diesen Ansatz. Das Fehlen von solchen auslosenden Merkmalen, welche dann ein (in-
tentionales) Verhalten hervorrufen, erklart das fehlende Suchverhalten. Es existiert also
keine handlungsauffordernde Umweltgegebenheit. Diese auslosenden Merkmale sind
jedoch keine exklusiven GroRenmerkmale von intentionalem Verhalten. Piaget geht
davon aus, dass fehlendes Suchverhalten ein Indiz fir ein fehlendes Konzept von der
Beschaffenheit von Objekten liefert. Piaget verknipft das Suchverhalten direkt mit der
Objektpermanenz - Giber die Art der kognitiven Entwicklung besteht jedoch ein wissen-
schaftlicher Disput (Young 2005). Aus diesem Grund wird das Suchverhalten als ein
weiterer (kognitiver) Entwicklungsschritt angesehen, aber nicht als einziges Indiz fur
Objektpermanenz. Die Beziehung zwischen Verstehen und Handeln ist bei Piaget sehr
eng gefasst und wird Kritisiert, da sie nicht eindeutig nachgewiesen werden kann.

2.3.3 Tests zur Objektpermanenz bei Tieren

Die Arbeit von Piaget beinhaltet die besondere Chance tierische Kognition mit der Ent-
wicklung von Kognition beim Menschen zu vergleichen, da er Versuche entwickelte,
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die nicht auf der menschlichen Sprache basieren. Dadurch dass Piaget ein Testverfahren
entworfen hat, welches sehr einfach auszufiihrende Handlungen misst und daraus
Schlisse auf kognitive Féahigkeiten folgert, entsteht eine tber die Artengrenzen hinaus-
reichende Vergleichbarkeit. Die kognitive Revolution (Hulse et al. 1968) verfolgte ei-
nen assimilatorischen Denkansatz, d.h. tierische und menschliche Intelligenz werden als
ahnlich angesehen. Die kognitive Entwicklung stellt sich demzufolge als Zusammen-
spiel von internalen Faktoren und Umwelteinfliissen dar. Wahrend also eine Uberset-
zung von Piagets Modell ins Tierreich als anthropomorph kritisiert wird, ist sie unter
Einbeziehung der Umweltfaktoren und okologischen Grundlagen dennoch zul&ssig
(Hulse et al. 1968).

Irene Pepperberg (2002) entwickelt sechs Punkte, die eine konstruktive Kritik an der
Ubertragung des Piaget Modells auf die Tierwelt beziehungsweise deren Schlussfolge-
rungen darstellen: (1) Standardisierte Tests ignorieren Umwelteinflisse. Die Sozialisa-
tion wird nicht mit einbezogen. Sowohl bei Menschen als auch bei Menschenaffen zeig-
te sich das eine abwechselungs- und reizreiche Umwelt auch ein ausgepréagteres Verhal-
ten fordert. Es ist also notwendig die Einflusse, welche ein Tier vor den Tests hatte, mit
einzubeziehen. Piagets Tests konnen also auch dazu genutzt werden gleiche Arten unter
unterschiedlichen Einflussen zu vergleichen. (2) Die Tests messen auch Lernerfolge: Es
ware moglich, dass die Tests auch Lernerfolge reflektieren und keine angeborene Ent-
wicklung. Dieses muss bei der Interpretation mit einbezogen werden. Nicht nur Trai-
ning spielt hierbei eine Rolle, sondern ebenso Motivation, Aufmerksamkeit, Wiederho-
lungen. Lernt das Tier also Uber einen kognitiven Prozess oder tber Beobachtung des
Verhaltens des Experimentators oder durch Versuch und Irrtum. Physikalische Schwie-
rigkeiten (junge Tiere konnen vielleicht Becher noch nicht umwerfen) mussen ebenso
bedacht werden. (3) Die Tests sollen zeigen, dass eine bewusste Représentation stattfin-
det: konkrete Représentation ist jedoch meist nicht nétig und kann durch diese Tests
nicht vollstdndig nachgewiesen werden. Fir viele Tiere und Kinder reicht irgendein
interessanter Gegenstand aus, um ein Suchverhalten auszulésen. Mentale Représentati-
on reicht jedoch weiter (siehe Kapitel 2.2). (4) Komplexere Fragestellungen werden als
Beweise fiir spezifischere kognitive Féhigkeiten herangezogen. Es sollten immer F&hig-
keit getestet werden, die nicht aufgrund spezifischer Sinnesleistungen zustande kom-
men, um Vergleiche Uber Artgrenzen zu ermdglichen. (5) Wenige Kontrollen sind mog-
lich. Blickfolge und Effekte wie beim Klugen Hans sind zu minimieren (verspiegelte
Sonnenbrille, Abwenden etc.), geruchliches Leiten ist fir Vogel, speziell Keas zwar
nicht vollig unerheblich (Gsell et al 2012), jedoch lassen sich Tiere, die stark auf Ger(i-
che reagieren, durch Tricks (Uzgiris & Hunt 1975, Stage 15) nicht hinters Licht fihren.
(6) Die Ebenen der Objektpermanenz gelten als Wegweiser flir komplexeres Verhalten.
Die Frage sollte nicht sein, wann ein Tier eine gewisse kognitive Ebene erreicht, son-
dern ob. Dann ist ein Vergleich tber Artgrenzen hinweg mdglich und kann entweder
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zeigen wie sehr eine kognitive Fahigkeit innerhalb einer VVerwandtschaftsgruppe veran-
kert ist (und lasst Interpretationen fur Begrindungen zu) oder zeigt wann sich diese
kognitive Fahigkeit evolutiv entwickelt hat (MacLean et al 2012). Zwar zeigen Piagets
Experimente gewisse Grenzen der Interpretation, fur den artubergreifenden Vergleich
sind sie jedoch unabdingbar und fiihren so zu neuen Fragen (z.B.: ,Wie kann ein viel
kleineres Vogelgehirn dahnliche Leistungen vollbringen, wie ein Menschenaffenhirn®
oder ,wie funktionieren Spiegelneurone*?). Piagets und aufbauende Studien zeigen nicht
nur Parallelen in der evolutiven Entwicklung sondern auch ob bestimmte Strukturen von
Kognition in nahe verwandten Arten evolutiv stabil sind. Aus diesen Griinden sind
Tests zur Objektpermanenz bei Tieren erfolgversprechend und erkenntniserweiternd.

Zunéchst wurden Tests zur Objektpermanenz bei den nachsten Verwandten des Men-
schen durchgefhrt, da man sich hier die besten Erfolgschancen versprach. Spinozzi und
Poti (1993) testeten zwei junge Schimpansen (Pan troglodytes) im Alter von 14 und 19
Monaten und stellten fest, dass sie ab dem Alter von 19 Monaten Dinge aktiv suchten
und fanden, wo auch immer sie versteckt wurden. Dieses galt allerdings nur fiir sichtba-
re Verlagerungen. Sie erreichten also die flinfte Phase der Piaget-Stufen der Objektper-
manenz (Call 2001). In den Tests von Collier-Baker et al. (2006) konnten bereits vorher
gemachte Beobachtungen von Suchverhalten bei unsichtbarem Verstecken (also Piagets
6. Stufe) bei afrikanischen Primaten (Schimpansen [Pan troglodytes] siehe Mathieu et
al. 1981, Gorillas [Gorilla gorilla] siehe Redshaw 1978) und wenigen Neu- und Alt-
weltaffen  (Rhesusmakaken [Macaca mulatta] siehe Wise et al. 1974,
Kapuzieneraffen [Cebus olivaceus] siehe Mathieu et al. 1976) bestatigt werden. Durch
den Aufbau dieser Tests und systematische Kontrollen konnte hierbei simple Suchstra-
tegien ausgeschlossen werden, so dass die Autoren auf eine mentale Reprasentation des
versteckten Gegenstandes schlossen, welche der von Kindern im Alter von 18 bis 24
Monaten glich. In einer groRer angelegten Studie testete Albiach-Serrano et al. (2010)
das unsichtbare Verstecken von Gegenstanden an acht Schimpansen (Pan troglodytes),
finf Bonobos (Pan paniscus), vier Gorillas (Gorilla gorilla) und sieben Orang-Utans
(Pongo pygmaeus). Bei ihren Versuchen verschob sie Becher mit darunter verborgenen
Gegenstanden um einen Achse. Alle getesteten Affenarten waren in der Lage die ver-
steckten Gegenstande aufzuspuren. Albiach-Serrano folgerte daraus ein allozentrisches,
rdumliches Aufschlisseln von gesehenen und nicht gesehenen Vorgéngen. Tests von
Suda-King (2008) an Orang-Utans (Pongo pygmaeus) zeigten, dass die Tiere bei der
Suche, welche eine Erinnerung an das Versteck erfordert, haufig Vermeidungsstrategien
wahlten, um sich nicht erinnern zu brauchen oder versuchten den Versuchsleitern mitzu-
teilen, dass sie sich nicht an das Versteck erinnern kdnnten. Martin-Ordas et al. (2010)
stellte in diesem Zusammenhang ein episodisches Gedachtnis bei Menschenaffen fest,
welches eine wichtige VVoraussetzung fur das Auffinden von Gegenstanden ist und auch
bei Vogeln (speziell Corviden, siehe unten) gefunden werden kann.
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Auch durchgefihrte Tests mit Makaken (Hall-Haro et al. 2008) zeigten eine mogliche
mentale Reprasentation von Objekten. Wird ein Ball mit einer gleichbleibenden Ge-
schwindigkeit sichtbar fiir das Versuchstier hinter einen Sichtschirm gerollt, verfolgt der
Rhesusmakake (Macaca mulatta) das nicht mehr sichtbare Objekt weiter mit seinen
Augen, bis es auf der anderen Seite wieder erscheint. Allerdings kann hierbei nicht von
einer vollstdndigen mentalen Reprasentation gesprochen werden, da es sich auch um
eine Fortsetzung der Akkommodationsbewegung handeln kénnte. Eine Vergleichsstudie
zwischen Rhesusmakaken und menschlichen Kindern (Diamond et al. 1989a) zeigte,
dass die Entwicklung des prifrontalen Cortex* korreliert mit der Uberwindung des A-
nicht-B Fehlers. Durchgefiihrte Messung des Cortisolgehalts in den Haaren von jungen
Rhesusaffen (Dettmer et al. 2009) stellen auerdem einen Zusammenhang zwischen der
Hohe des Cortisolwertes und der Stufe der Objektpermanenz her. Jungtiere mit einem
hoheren Cortisolwert erreichen demzufolge spater die hoheren Stufen der Objektperma-
nenz.

Als Neuwelt-Affenart wurden Liztaffen (Saguinus oedipus) auf Objektpermanenz ge-
testet (Neiworth et al. 2003). Sichtbares und unsichtbares Verstecken wurden hierbei
getestet. AulRerdem wurde bei den Tests eine zusatzliche Kontrolle eingefihrt, die es
vermeidet, dass das Tier immer in dem Versteck sucht, welches als letztes vom Experi-
mentator bertihrt wurde. Es wurde auferdem auf den A-nicht-B Fehler und auf Ge-
dachtnisleistung getestet. Die Liztaffen fanden die Objekte signifikant hdufiger als
durch reines Raten und sichtbares Verstecken erzielte beim Suchen eine signifikant ho-
here Trefferrate als unsichtbares Verstecken. Liztaffen erreichten bei den Versuchen
aber trotzdem die sechste Stufe der Objektpermanenz. Lemuren (Lemuriformes) hinge-
gen erreichen nur die flnfte Stufe der Objektpermanenz (Deppe et al. 2009). Diese Stu-
fe, so argumentieren die Autoren der Studie, ist als Anpassung an die nattrlichen Erfor-
dernisse der Umwelt ausreichend und ein Verstdndnis von unsichtbarem Verstecken
nicht Gberlebensnotwenig und deshalb nicht evolviert. Auch Versuche mit unterschied-
lichen Gibbonarten (Hylobatidae) (Fedor et al. 2008) ergaben, dass diese Tiere sowohl
bei sichtbarem als auch bei unsichtbarem Verstecken besser abschnitten als durch reines
Raten. Bei WeilRbuschelaffchen (Callithrix jacchus) sind die Ergebnisse hingegen
nicht wirklich eindeutig (Mendes & Huber 2004).

Doch die Versuchsreihen zur Objektpermanenz reichen Uber das Taxon der Primaten
hinaus. Aufgrund der guten Verfligbarkeit wurden zahlreiche Tests mit domestizierten
Hunden (Canis lupus familiaris) durchgefuhrt. Wahrend zundchst davon ausgegangen
wurde, dass Hunde die sechste Stufe, also das unsichtbare Verstecken, erreichen wiirden
(Gagnon & Dumas 1993), entwickelten sich aus methodologischer Kritik heraus (Colli-
er-Baker et al. 2004) schlielRlich Testverfahren, die diese Ergebnisse negierten (Fiset &
LeBlanc 2007). Die Versuche von Fiset und LeBlanc und die Erweiterung von Topal et
al. (2010) haben gezeigt, dass Hunde sehr stark von der Reaktion des Experimentators
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oder ihres Herrchens/Frauchens abhéngig sind. Wenn sie nicht auf die Reaktion von
dritten zurtickgreifen konnen, weil diese beispielsweise hinter einem Sichtschirm ver-
borgen sind, sind sie nicht in der Lage unsichtbar versteckte Gegenstande zu finden.
Stufe fiinf, also das sichtbare Verstecken an jedem beliebigen Ort, erreichen sie jedoch
auch dann. Miller et al. (2009) stellen bei Hunden jedoch starke individuelle Unter-
schiede fest. Wéhrend einige bei Suchreaktionen auf wahrnehmende oder konditionie-
rende Reize reagieren, zeigen andere eine echte Objektpermanenz. Generell ist jedoch
eine Tendenz zu erkennen, dass Hunde im Vergleich mit Menschenaffen haufiger an der
Stelle nach der versteckten Belohnung suchen, an der sie sie zuletzt gesehen haben
(Rooijakkers et al. 2009).

Pagé und Dumas (2009) flhrten des Weiteren auch einen Test zur Objektpermanenz mit
Hauskatzen (Felis silvestris catus) durch. Bereits 1989 hatte Dumas und Doré in ihren
Versuchen festgestellt, dass Katzen maximal die Stufe 5 der Objektpermanenz erreichen
konnten. In ihren Versuchen aus dem Jahr 2009 erlaubten Pagé und Dumas den Katzen
aullerdem die Wahl zwischen versteckten und sichtbaren Objekten und die Katzen
wahlten signifikant haufiger die sichtbaren.

Versuche zur Objektpermanenz mit Grof3en Tummlern (Tursiops truncatus) zeigten,
dass die Tiere sichtbares Verstecken problemlos meistern, bei unsichtbaren Verstecken
jedoch scheitern. Sie erreichen also Ebene 5 der Objektpermanenz. Kontrollversuche
belegen jedoch auch, dass sie in der Lage sind unsichtbares Verstecken zu erlernen, es
handelt sich dabei jedoch nicht um eine vollstdndige mentale Représentation (Jaakkola
2010).

Die bisherigen Tests zur Objektpermanenz erstrecken sich nicht nur ber die Saugetiere
sondern auch einige wenige Vogelarten wurden bereits getestet. Einer der ersten Tests
mit VOgeln wurde an Graupapageien (Psittacus erithacus) durchgefiihrt (Pepperberg
& Kozak 1986). Hierbei wurde festgestellt, dass die Tiere in der Lage sind komplexe
unsichtbare versteckte Gegenstande zu entdecken. Im Alter von acht bis zw6lf Monaten
entwickeln Graupapageien diese Fahigkeit (Pepperberg et al. 1997). Tests mit Rabenvo-
geln lagen aufgrund ihrer Eigenschaft Nahrung zu verstecken und gezielt wiederzufin-
den (Scheid et al. 2008) auf der Hand. So belegten Tests mit Dohlen (Corvus monedula)
(Zucca et al. 2006), dass diese Rabenvogel die sechste Stufe der Objektpermanenz er-
reichten und keinen A-nicht-B Fehler machten. Auch bei Elstern (Pica pica) trat der A-
nicht-B Fehler nicht auf (Pollok et al. 2000). Das Auffinden von unsichtbar versteckten
Objekten gelang in fast allen Fallen, lediglich die komplexeste Versteckmdoglichkeit
(nach Uzgiris & Hunt 1975) misslang.

Ebenfalls durchgefiihrte Tests auf Objektpermanenz bei Tauben (Streptopelia risoria)
ergaben, dass sie sicher die vierte Stufe der Objektpermanenz erreichten (Dumas et al.
1995).
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Tabelle 2: Ubersicht tiber die bislang auf Objektpermanenz getesteten Tiere

Getestete Tierart Erreichte Stufe der Objektpermanenz

Schimpansen

Bonobos

D o O

Gorillas
Orang-Utans
Rhesusaffen
Kapuzieneraffen
Liztaffchen
Weillbuschelaffchen

Lemuren

or o1 o1 oo o1 o1 Ol

Gibbons
Hunde 5-6
Katzen )
Delphine 5
Dohlen 6
Elstern 5-6
Tauben 4-5

Graupapageien 6

2.4 Kategorienbildung

2.4.1 Ebenen der Kategorienbildung

Kategorisierung l&sst sich als die Fahigkeit zusammenfassen, Stimuli oder Lebewesen
als gleich einzustufen, die nicht identisch aber &hnlich sind. Dies ermdglicht eine Redu-
zierung von Informationen und eine kognitive Okonomie, welche es erlaubt, die durch
die Bundelung oder Kategorisierung von Informationen frei gewordenen Ressourcen
anderweitig zu nutzen. Zur Benutzung von Sprache ist beispielsweise die Fahigkeit Ka-
tegorien zu bilden unumganglich (Herrnstein 1985). Vigo et al. sehen begrindetes Han-
deln als einen symbolischen Prozess von Unterscheidung und Kategorienbildung fiir
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den Sprache nicht essentiell ist. Schlussfolgerungen sind ihrer Meinung nach nichts an-
deres als Kategorienbildung (Vigo et al. 2009). Durch das Bilden von Kategorien ist es
dem Gehirn mdglich eines der zentralen Probleme zu l6sen: Durch die sensorischen
Kanéle gelangt mehr Information in das Gehirn als es mit entsprechendem Verhalten
beantworten kann. Es ist also notig Informationen zu reduzieren um ihrer Herr zu wer-
den (Delius et al. 2000). Aus diesem Grund werden Stimuli zu Kategorien zusammen-
gefasst. Eine wichtige Kategorienbildung fur das Verstehen der Welt ist das Konzept
von ,Gleich® und ,Verschieden®. Dieser Unterschied wurde sogar als wichtige Grundla-
ge fur Bewusstsein diskutiert (James 1910). Sowohl Tiere als auch Menschen unter-
scheiden in diesen Kategorien und passen dementsprechend ihr Verhalten an, verhalten
sich also konstant oder variabel. Aus diesen Verhaltensdnderungen gehen Adaptionen
an Umweltbedingungen und die Grundlagen der Kognition hervor (Cook, Wasserman
2006). Der Vorteil solcher Entscheidungsmaoglichkeiten liegt darin, dass der Stimulus
von der direkten Kontrolle der Belohnung abgekoppelt ist und flexible und adaptive
Losungsmaglichkeiten in unbekannten Situationen ermdglicht. Es ermdglicht die Ein-
schatzung von neuen Situationen und bildet die Grundlage fir héhere kognitive Leis-
tungen wie Sprache, Mathematik oder abstrakte Konzepte (Cook, Wasserman 2006).
Von besonderem Interesse fur die Wissenschaft war haufig das Erlernen von Kategorien
(Huber et al. 2006b). Die Fahigkeit zum Erlernen der Kategorienbildung setzt kognitive
Fahigkeiten voraus, denen jedoch unterschiedliche Arten der Lernmechanismen zu-
grundeliegen kénnen (Huber et al. 2006b): (1) Es werden die trainierten Bilder gemerkt
und anhand dieser eine Kategorie gebildet (Astley, Wasserman 1992). VVon dieser Theo-
rie ausgehend, wird das Bilden von Kategorien erlernt, indem Item-spezifische Informa-
tionen gemerkt werden ohne eine spezielle Kategorie dafiir zu bilden. Die Items konn-
ten auch bei anderen Bildern erscheinen und diese wirden dann derselben Kategorie
zugeordnet werden. Es wirde also keine sinnhafte Kategorie gebildet werden. (2) Eine
mentale Liste von Gemeinsamkeiten (features) wird erstellt, die ein Gegenstand oder
Bild haben muss, damit es zur Kategorie gehort. Und (3): Es existiert ein Prototyp von
dem ausgehend die Kategorie gebildet wird (Aydin, Pearce 1994, Huber 2001b). Die
Prototypen-Theorie unterscheidet sich grundsatzlich von den anderen Arten der Katego-
rienbildung. Denn wéhrend bei den anderen Arten der Kategorienbildung keine Wer-
tung vorgenommen (im Sinne von stérkeres Mitglied der Kategorie oder schwacheres)
wird, sondern das Tier (oder Menschen) Dinge nur unterscheidet in Teile der Kategorie
oder auBerhalb der Kategorie liegend, ist bei der Prototypen-Theorie eine Abstufung
mdoglich (Jitsumori 2006). Die Prototypen-Theorie fiir natiirliche Kategorien, die mit
empirischen Ergebnissen von Rosch unterfittert ist, beinhaltet im Wesentlichen folgen-
de Punkte:

e Zur Bildung einer Kategorie ist kein einzelnes Item notwendig sondern eine
Komposition von unterschiedlichen Features (Ryle 1951).
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e Zur Erkennung ist kein Alles-oder-Nichts Prozess notwendig. Es existiert ein
Open-end Kategorisierung, d.h. die Grenzen sind undeutlich und verschwom-
men (Herrnstein 1985).

e Einzelne Mitglieder der Kategorie sind nicht reprasentativ fir die gesamte Kate-
gorie, manche entsprechen mehr dem Prototyp als andere (Mervis, Rosch 1981).

e Prototypische Mitglieder der Gruppe sind solche, die die meisten Attribute mit
anderen Mitgliedern der Gruppe gemeinsam haben (Rosch, Mervis 1975).

e Kategorien mit hoher Variabilitit haben eine ,,familiire Ahnlichkeit* (family
resemblance), d.h. jedes Mitglied der Kategorie hat mindestens ein Merkmal mit
einem oder mehreren Mitgliedern der Gruppe gemein, aber kein oder sehr weni-
ge Merkmale sind allen Mitgliedern zu Eigen. (Rosch, Mervis 1975).

Bei der Kategorienbildung existieren unterschiedliche Ebenen der Abstraktion. Mitglie-
der von Ubergeordneten Kategorien sind um einen Prototypen gruppiert, der die Basis
der Kategorie bildet, wéhrend Mitglieder einer untergeordneten Kategorie mehrere At-
tribute teilen (Jitsumori 2006). Anhand der Abstraktionsebene wird unter anderem der
grundsatzliche Unterschied zwischen Menschen und Tieren diskutiert. So kénnen Men-
schen tber unsichtbare oder abstrakte Kategorien nachdenken (Seele, Schwerkraft etc.).
Diese Kategorien existieren auch auBerhalb des Sichtbaren. Im Gegensatz zu der Theo-
rie der Sprache als grundséatzlicher Unterschied, bildet diese Theorie keinen Konflikt zu
bisher gemachten Beobachtungen. Das Bilden von abstrakten Kategorien fand jedoch in
Koevolution mit der Sprachbildung statt (Vonk, Povinelli 2006). Shimp et al. (2006)
unterstreichen diesen Unterschied, indem sie die menschliche Fahigkeit der Kategorien-
bildung weiter spezifizieren. lhrer Meinung nach kénnen Menschen im Gegensatz zu
Tieren (1) abstrahieren, (2) unterschiedliche Erinnerungsstrategien flexibel benutzen,
(3) unterschiedliche Stimuli flexibel zuordnen und (4) multidimensionale, frei wahlbare
flexible Stimuli kategorisieren. Solche grundsatzlichen Unterschiede in den grundle-
genden kognitiven Fahigkeiten zur Kategorienbildung fihren dazu, dass es zwar mdg-
lich ist die F&higkeit zur Kategorienbildung bei unterschiedlichen Arten und mit diffe-
renzierten Methoden zu untersuchen, aber nicht die Kategorien artiibergreifend zu ver-
gleichen, da zum Beispiel Schimpansen, Menschen und Fruchtfliegen eine Kategorie
besitzen in der Bananen auftauchen, die aber ganz unterschiedliche definiert ist. Auch
sehr eng verwandte Arten konnen Uber vollig unterschiedliche kognitive Fahigkeiten
verfuigen, abhangig von ihrer Lebensumgebung (Vonk, Povinelli 2006). Herrnstein
(1990) definierte funf unterschiedliche Ebenen der Kategorienbildung, welche die un-
terschiedlichen Abstraktionsebenen beinhalten: (1) Unterscheidung, welches das
Grundkonzept von ,Gleich® und ,Verschieden® beinhaltet, (2) routiniertes Kategorien-
bilden von bekannten Objekten, (3) offenendige Kategorienbildung, also das Zuordnen
von neuen Objekten zu einer Kategorie anhand von perzeptuellen Gleichheiten, (4)
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Konzeptbildung, welche das Prinzip der perzeptuellen Gleichheit hinter sich lasst und
zum Beispiel funktionale Gleichheit von Gegenstanden beinhaltet und schlieBlich (5)
Aufstellen von abstrakten Beziehungen. Bei Tieren wurden jedoch meistens nur die
Level 1 bis 3 genauer untersucht (Zayan et al. 1998; Thompson et al. 2000).

Laut dem Ansatz von Proust (2000) stellt die kognitive Kompetenz zur Bildung von
Kategorien die dritte Stufe ihres kognitiven Modells dar. Im Bereich der visuellen Fa-
higkeiten wurden mit Tauben bereits einige Versuche durchgefuhrt, die auf umfangrei-
che Kategorisierungen schlie3en lassen.

2.4.2 Tauben als Modellorganismen fiur Kategorienbildungstests

Tauben (Columbidae) dienen bei vielen Versuchen als eine Art Modellorganismus, mit
welchen die Fahigkeit der Kategorisierung getestet wurde. Als erstes stellten Herrnstein
und Loveland 1964 fest, dass Tauben sehr schnell und nachhaltig lernen, anhand von
Fotographien Kategorien zu bilden. Von da an entwickelten sich drei Forschungs-
schwerpunkte: Zum einen versuchten mehrere Forscherteams herauszufinden, welche
Abstraktionsebene von den Tauben erreicht wird und zum anderen wurden Versuche
unternommen, die klaren sollten woran die Tauben die Kategorien festmachen. Als drit-
ten Forschungsschwerpunkt kristallisierten sich die Fragen zum Lernverhalten der Tau-
ben heraus.

Sowohl Cook et al. (1995) als auch Wasserman et al. (1995) zeigten, dass Tauben dazu
in der Lage sind zwischen Gleichem und Verschiedenem zu unterscheiden, also den
ersten Level der Abstraktion zu erreichen. Herrnstein fand bei seinen frihen Versuchen
heraus, dass die Tauben keine abstrakten Regeln zur Bildung von Kategorien benutzten,
sondern auf bekannte Stimuli zuriickgriffen. Diese unterschiedlichen Stimuli konnten
jedoch sehr kleinteilig sein, so dass die Bildung von Kategorien bei bekannten Objekten
eher wie bei einem fotographischen Geddachtnis funktionierte (Herrnstein 1985). Tauben
kdnnen sich 500 bis 1200 Bilditems merken (Fagot & Cook 2006). So gelang es den
Tauben routiniert Kategorien von bekannten Objekten zu bilden, welches dem zweiten
Level der Abstraktion entsprach. Das dritte Level der Abstraktion, also das offenendige
Kategorienbilden anhand perzeptueller Merkmale wurde vielfach bei Tauben getestet.
Es zeigt sich hierbei, dass Tauben nicht nur einfache Stimuli wie Baume (Herrnstein,
Loveland & Cable 1976), Farben und geometrische Formen (Goto et al. 2004; Lombardi
2008), Vogel und andere Tiere (Roberts & Mazmanian 1988) oder Bilder von geogra-
phischen Landschaften (Wilkie, Willson & Kardal, 1989) kategorisieren kénnen, son-
dern auch in der Lage sind Strichzeichnungen von Cartooncharakteren (Cerella 1980;
Matsukawa et al. 2004), schematische (Huber & Lenz 1996) oder reale Gesichter
(Jitsumori & Yoshihara 1997) sowie anhand von Farbwahl und Pinselduktus ihnen un-
bekannte Gemélde von Monet und Picasso zu unterscheiden (Watanabe, Sakamoto &
Wakita 1995). Auch der vierte Level der Abstraktion, die Konzeptbildung, wurde bei
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Tauben nachgewiesen. Wahrend der Konzeptbegriff bei der Unterscheidung der Gemal-
de kritisiert wurde (Monen et al. 1998), da den Versuchsobjekten die zentrale Vorstel-
lung des Prototypen fehlte, zeigte sich, dass auf Quadrate und Dreiecke konditionierte
Tauben in der Lage sind diese auszuwéhlen auch wenn sie stark reduziert waren (White
et al. 1993). White et al. schlossen daraus, dass die Tauben in der Lage waren den Pro-
totypen mit der reduzierten Form in Verbindung zu bringen und zeigten damit eine Ver-
bindung von Kategorien- und Prototypenbildung. Eine solche mentale Vervollstandi-
gung von gezeigten Objekten gelang den Tieren nicht nur bei geometrischen Formen,
sondern auch bei menschlichen Gesichtern (Aust & Huber 2006). Neben den Basiskate-
gorien (wie zum Beispiel Auto, Stuhl, Blume oder Mensch) gelang es den Tauben au-
Rerdem Ubergeordnete Kategorien zu bilden (z.B. natlrlich und kinstlich) (Astley &
Wasserman 1998). Es zeigte sich hierbei jedoch, dass bei sehr kurzen (1 Sekunde) Sti-
muli im Bereich der Basiskategorien haufiger Fehler gemacht wurden. Eine Verzdge-
rung zwischen dem Stimulus und der Entscheidung hatte ebenfalls gréfiere negative
Effekte bei den Basiskategorien als bei den Ubergeordneten. Die Basiskategorien beno-
tigten also einen langer préasentierten Stimulus (5-10 Sekunden) und wurden schneller
vergessen (Lazareva & Wasserman 2009). Das Bilden von Ubergeordneten Kategorien
anhand von Assoziation wird als stabiler Beleg fur Generalisierung von neuen Stimuli
einer Komponentenklasse angesehen. Bei Tauben wurden auch erste Belege fiir das
funfte Level der Abstraktion, das Aufstellen von abstrakten Beziehungen gefunden.
Hierfur wurden Kinderbilder Erwachsenen vorgelegt, welche sie in gute und schlechte
Bilder unterteilen sollten. Danach wurden Tauben auf diese Einteilung konditioniert.
Anhand neuer Bilder sollten sie nun zeigen ob sie in der Lage sind eine Kategorie da-
raus zu bilden. Mit einer Verdnderung der Farbe und der Reduzierung der Form sollten
die Items oder Features herausgefunden werden, die zur Kategorienbildung fuhrten. Es
zeigte sich, dass die Tauben die Kategorien fiir gute und schlechte Bilder bilden konn-
ten. Sie benutzten daflir sowohl die Farbigkeit als auch die Formen (Watanabe 2010).
Es kann hieraus geschlossen werden, dass Tauben in der Lage sind das abstrakte Schon-
heitskonzept des Menschen zu erlernen.

Die zweite Schwerpunktfrage, welche sich bei der Kategorienbildung stellte, war die
nach den Items, Features oder Prototypen, welche es den Tauben ermdglicht die Kate-
gorien zu bilden. So wurde beispielsweise die Orientierung des Bildes veréndert. Doch
auch gespiegelte oder gedrehte Bilder wurden von den Tauben richtig eingeordnet
(Jitsumori & Ohkubo 1996a; Koban & Cook 2009). Bei bewegten Bildern wurde ein
Unterschied festgestellt zwischen einem sich bewegenden Videofilm und sich bewe-
genden eingefrorenen Einzelbildern. Die Fehlerquote der Kategorienzuordnung bei be-
wegten Videos war wesentlich geringer. Die Ergebnisse legen nahe, dass Tauben auf
bewegte Stimuli (Bilder) anders reagieren kénnen als auf das bewegte Signal alleine.
Natlrliche Bewegungen werden leicht erlernt (Dittrich et al. 1998). Um zu testen, ob
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natlrliche Bewegungen ein Kritisches Item sind, wurden Tauben darauf konditioniert in
einem Video Tauben von anderen Gegenstanden zu unterscheiden. Danach wurde das
Taubenbild durch eine computergenerierte Taube ersetzt. Diese Taube machte Bewe-
gungen, die Tauben normalerweise nicht machen konnten (sie lief ohne dabei den Kopf
zu bewegen). Die Tauben konnten die computergenerierten Tauben trotzdem als Tauben
identifizieren. Es war ihnen allerdings auch moglich diese Computerbilder von Filmen
mit echten Tauben zu unterscheiden. Sie benutzten also die Kopfbewegung um echte
von unechten Tauben zu unterscheiden (Watanabe & Troje 2006). Kinstlich geschaffe-
ne Prototypen, auf die die Tiere konditioniert wurden, zeigten, dass je weiter die Distanz
durch abweichende Reize vom Prototypen wurden, desto seltener wurde er der Katego-
rie zugeordnet (Jitsumori 1996b). Ebenfalls auf dem Gedanken eines existierenden Pro-
totyps basierend, wurden Teile des Bildes verdeckt (Brodbeck 1997) oder mit unter-
schiedlichen Graustufen versehen (Aust & Huber 2010). Ein kritisches Item konnte je-
doch nicht gefunden werden, was auf einen Prototypen zur Erkennung und eine offen-
endige Kategorienbildung schlielen lasst. Kirsch et al. fanden jedoch erste Hinweise,
die darauf hindeuten, dass vor allem die Farbe und dann die Struktur und Form aus-
schlaggebende Items zur Kategorienbildung sind (Kirsch et al. 2008b). Werden Tauben
auf Bilder von Chagall und Van Gogh konditioniert zeigen sie die gleiche steigende
Fehlerquote, je starker die Bilder durch fehlende Farbigkeit oder starkere Verpixelung
abstrahiert werden (Watanabe 2001b). Wurden Tauben anhand von geometrischen Kor-
pern, welche sie aus mehreren Perspektiven gezeigt bekamen konditioniert und ihnen
danach der Korper aus einer neuen Perspektive gezeigt, welchen sie entweder zur be-
kannten Kategorie ordnen oder verwerfen sollten, machten die so konditionierten Tau-
ben signifikant weniger Fehler als die Kontrollgruppe, welche nur aus einer Perspektive
konditioniert wurde (Peissig et al. 2002).

Vor allem die Forschungsgruppe der Universitat Wien beschaftigte sich mit der Erken-
nung und Kategorisierung von Menschen durch Tauben. So gelang es beispielsweise
Tauben dazu zu bringen, Ménner und Frauen auf Bildern zu unterscheiden (Troje et al.
1999). Es zeigte sich dabei, dass vor allem die Struktur (3D Effekte, Schatten etc.) ent-
scheidend waren und nur wenige Items zur Unterscheidung der Geschlechter genutzt
wurden (Huber et al. 2000). Zur Unterscheidung des Geschlechts von Menschen benutz-
ten die Tauben Kategoriemerkmale (Loidolt et al. 2003). Das Gesicht spielte dabei zwar
eine wichtige, aber keine kritische Rolle. Wurde das Gesicht entweder abgedeckt oder
mit unterschiedlichen Graustufen verandert, gelang es den Tauben trotzdem die Bilder
zuzuordnen (Aust & Huber 2010).

Da das Bilden von Kategorien am Bildschirm noch wenig tber die Reprasentation des
realen Objektes aussagt, wurden Tauben mit Bildern von Menschen konfrontiert, bei
denen Teile fehlten (Aust & Huber 2006). Sie wurden auf diese trainiert. Obwohl die
Tauben auf unvollstandige Bilder trainiert wurden, wéhlten sie im nachsten Test signifi-
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kant haufiger vollstandige Bilder zur Kategorie zugehorig aus als nicht zur Kategorie
gehorige Stimuli. Aust und Huber schlielen daraus, dass die Taube das Bild mental
vervollstandigt hat, also eine Reprasentation dessen besitzt. Dittrich et al. (2010) unter-
suchten die mentale Verknupfung des Fotos mit der realen Welt. Die Tiere wurden auf
reale Menschen konditioniert und sollen diese dann auf Fotos wiedererkennen. Die
Tauben lieRen sich zwar auf die Menschen konditionieren, erkannten sie aber nicht auf
den Fotos wieder. Es zeigte also eine eingeschrankte Wiedererkennung von komplexen
Gegenstanden oder Personen bei Tauben auf Fotographien. Zu einem anderen Ergebnis
kommen jedoch Wilkinson, Specht und Huber (2010). In ihren Versuchen wurden Tau-
ben darauf konditioniert zwischen real bekannten und unbekannten Artgenossen am
Touchscreen zu unterscheiden. die Tauben konnten bekannte von unbekannten Tauben
unterscheiden. Daraus schlossen die Autoren: (1) Tauben kdnnen einen Zusammenhang
zwischen einem Bild und einem realen Objekt herstellen. (2) Sie kénnen ein Konzept
von bekannt und unbekannt herstellen und (3) sie kdnnen zwischen sozialen Partnern
und Fremden in der Natur unterscheiden.

Die dritte und letzte Schwerpunktfrage der Erforschung von Kategorienbildung bei
Tauben beschéftigt sich mit dem Lernverhalten der Tiere. Hierbei wurden beispielswei-
se die Belohnungen bei der Konditionierung variiert. Es zeigte sich, dass als effektive
Vermittlung der tbergeordneten Kategorien weniger die genaue Menge der Belohnung
oder die (Belohnungs-)Antwort auf die richtige Ldsung als vielmehr der motivationale
und emotionale Antrieb entscheidend ist (Astley et al. 2001). Werden die Tiere bei bei-
den angebotenen Stimuli belohnt, bei dem gewinschten jedoch mit einer gréReren
Menge, entscheiden sich die Tiere sehr schnell fir den lohnenderen Stimulus (Friedrich
& Zentall 2010). Auch eine Konditionierung mit Gerduschen als Belohnung ist hierbei
moglich, bendtigt aber einen hoheren Zeitaufwand als Futter (Schmidtke et al. 2010).
Bei strategischen Entscheidungen konnten Unterschiede zwischen Tauben und Men-
schen festgestellt werden. Wenn Tauben und Menschen aufgrund von Informationen,
die sie aus drei Dimensionen bekamen, Dinge in Kategorien ordnen sollten, deren In-
formationsgehalt unterschiedlich starke Aussagekraft tber die Kategoriezugehdrigkeit
aufwies, warteten Menschen auf die Information mit der starksten Aussagekraft, wah-
rend bei den Tauben kein Muster zu erkennen war (Lea et al. 2009). Um die neuronalen
Grundlagen fur das Lernverhalten von einfachen Kategorien zu klaren, wurde die
neuronale Aktivitat im Nidopallium caudolaterale (NCL) von Tauben gemessen. Zu
Beginn der Lernphase waren die Neuronen kurz vor und wahrend der Belohnung aktiv.
Mit fortschreitendem Lernprozess wurden die Neuronen bei den Kategorien starker ak-
tiv, selektiv fur die belohnten Kategorien. Es kann also ein Lernprozess innerhalb des
NCL beobachtet werden (Kirsch et al. 2009).
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2.4.3 Tests zur Kategorienbildung bei anderen Tieren

Belege fiir einfache Kategorienbildung sind im ganzen Tierreich zu finden (Herrnstein
1990). Ein besonders eindriickliches und oft zitiertes Beispiel fur Kategorienbildung ist
bei den Grinen Meerkatzen (Chlorocebus) zu finden (Seyfarth 1980). Die Meerkatzen
warnen ihre Artgenossen mit unterschiedlichen Alarmrufen vor Pradatoren. Je nachdem
mit welchem Ruf eine Meerkatze warnt, féllt die Reaktion der Artgenossen aus. So flie-
hen sie auf einen Baum bei dem Alarmruf fur Leoparden, verstecken sich in Gebuschen
bei dem Alarmruf fir Adler und richten sich auf, wenn vor Schlangen gewarnt wird.
Jungtiere der Griinen Meerkatze lernen diese Alarmrufe erst mit einer gewissen Ubung
korrekt einzusetzen. Es liegt also héchstwahrscheinlich eine Klassifizierung der Préda-
toren vor. Diese Beobachtungen in freier Wildbahn fuhrten dazu ein mégliches Bilden
von Kategorien bei Affen auch unter Laborbedingungen zu untersuchen. So sollten bei-
spielsweise Kapuzineraffen (Cebus olivaceus) anhand von zwei Bildern jenes auswéh-
len, auf dem ein Mensch zu sehen ist. Wurden die Menschen auf den Bildern verfremdet
(umgedreht oder auf die Seite gelegt), wahlten die Affen diese Folie nur dann, wenn auf
der anderen Folie kein Mensch zu sehen ist und selbst dann nur zuféllig. Wenn jedoch
auf der einen Folie ein Mensch und auf der Anderen ein verfremdeter Mensch zu sehen
ist entschieden sie sich fur den Menschen. Die Kategorie war also relativ klein und un-
flexibel (Schrier & Brady 1987). Eine an Rhesusaffen (Macaca mulatta) gemachte Un-
tersuchung auf eine mogliche Kategorienbildung ,Baum® ergab, dass einfache Form,
Farbe und Struktur die entscheidenden Merkmal waren, die nétig waren, um den Baum
als solchen erfolgreich zu erkennen. Eine ebenfalls getestet Fisch - Nicht-Fisch Unter-
scheidung lernten die Tiere langsamer. Sie erlernten also sozial neutrale, komplexe na-
turgetreue Bilder anhand von niedrigschwelligen Features zu unterscheiden (Vogels
1999). Der Informationsgehalt, den Rhesusaffen fur die Bildung einer Kategorie nutzen,
unterscheidet sich signifikant von jenem, der von Menschen genutzt wird. Dieses zeigte
sich als das visuelle Beobachtungsfeld bei der Bildung von Kategorien aufgezeichnet
wurde. Menschen scannen mit ihren Augen ein wesentlich groReres Feld des Bildes ab
und konnen dieses dann fir die visuelle Information nutzbar machen. Die Affen hinge-
gen betrachteten nur ein kleineres Feld und bildeten damit ihre Information und eventu-
ell auch spétere Kategorien (Nielsen et al. 2006). Wenn jedoch die Zeit fiir ein genaue-
ren Scan fehlt, entscheiden Rhesusaffen mit &hnlicher Fehlerquote wie Menschen, ob
ein Gegenstand in dieselbe Kategorie gehort oder nicht (Girard et al. 2008). Auch das
Formen einer rdumlichen Kategorie wurde an Rhesusaffen untersucht. Hierfiir wurde
den Tieren ein Punkt innerhalb eines Kreises gezeigt und nach unterschiedlich langen
Zeitabschnitten sollten sie zeigen, wo der Punkt lag. Die Tiere bildeten unterschiedliche
Radiuskategorien um den Punkt einzuordnen (Merchant et al. 2004). Das Testverfahren
von Fabre-Thorpe an Rhesusaffen unterschied sich von den vorherigen dadurch, dass
jeweils ein Bild gezeigt wurde und die Tiere angeben sollten, ob es zu Kategorie gehort
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oder nicht. Fir jede richtige Antwort wurden sie belohnt. Dies hatte zum Vorteil, dass
die Tiere nicht die Kategorie mit Futterbelohnung verbanden, da sie auch belohnt wur-
den wenn sie ein nicht zugehoriges Objekt als solches kategorisierten. Den Affen gelang
es sehr schnell richtige Kategorien zu bilden, sie zeigten zudem eine &hnliche Fehler-
quote wie Menschen (Fabre-Thorpe 2003). Auch Japanmakaken (Macaca fuscata)
sind spontan dazu in der Lage bergeordnete Kategorien (Tier, Mobel, Fahrzeug) zu
bilden (Murai et al. 2004). Selbst bei Veranderungen der Helligkeit des Bildes und dem
damit einhergehenden Kontrastverlust, gelang es den Tieren zwar langsamer aber mit
einer dhnlichen Fehlerquote wie Menschen Kategorien zu bilden (Macé et al. 2010).
Wurden den Japanmakaken Bilder von Menschen oder Japanmakaken gezeigt und mit
menschlichen oder passenden tierischen Lauten unterlegt, betrachteten die Versuchstie-
re die Bilder signifikant kirzer als bei Bildern, welche mit unerwarteten Lauten hinter-
legt waren (Adachi et al. 2006). Hieraus schlossen Adachi et al., dass die Makaken eine
konkrete Vorstellung, also eine mentale Représentation, des Menschen und ihrer Art mit
der entsprechenden LautduBerung haben. Bei Pavianen (Papio anubis) konnte festge-
stellt werden, dass sie Kategorien fur Nahrung und Nicht-Nahrung bilden konnten. Des
Weiteren stellten sie einen Zusammenhang zwischen realen Objekten und deren foto-
grafischer Abbildung her (Bovet & Vauclair 1998). Paviane erreichen sowohl im Labor
als auch in freier Wildbahn die dritte Abstraktionseben nach Herrnstein, also offenendi-
ge Kategorienbildung (Vauclair 2002). Die an Menschenaffen gemachten Versuche zur
Kategorienbildung sind vielgestaltig. So zeigte beispielsweise Vonk 2003, dass sowohl
Gorillas (Gorilla gorilla) als auch Orang-Utans (Pongo pygmaeus)in der Lage sind
sowohl anhand von Farbe, GroRRe oder Identitat (Relation erster Ordnung) als auch an-
hand von gleicher GroRe oder gleicher Farbe innerhalb einer gegebenen Kategorie (Re-
lation zweiter Ordnung) Kategorien zu bilden (Vonk 2003). Orang-Utans waren auf3er-
dem dazu in der Lage, Gorillas oder Orang-Utans auf Bildern von anderen Primaten zu
unterscheiden. Den Tieren fiel es am leichtesten die Bilder, auf denen Gesichter in Nah-
aufnahme zu sehen waren, zu unterscheiden. Wurden die Farbe oder die Augen und
Gesichtsregion verandert, gelang es den Tieren nicht mehr die Bilder zu kategorisieren
(Marsh & MacDonald 2008). Anhand von unterschiedlichen Gesichtsausdriicken bei
anderen Schimpansen konnten die getesteten Schimpansen (Pan troglodytes) auf des-
sen emotionalen Zustand schliefen und eine entsprechende Kategorie bilden. Bei man-
chen emotionalen Zustédnden (z.B. Aggression) spielt aul’erdem eine akustische Ver-
stdndigung eine grolie Rolle (Parr 2003). Schimpansen war es ohne vorheriges Training
moglich, Dinge am Bildschirm zu Kategorien zusammenzufassen. Hierfur wurden nicht
nur einfache Kategorien gebildet, sondern Gegenstéande thematisch sortiert. Kategorien
aufgrund der Funktion eines Gegenstandes zu bilden fiel ihnen jedoch schwer. Diese
Fahigkeit des Menschen konnte mit der Sprachbildung in Zusammenhang stehen (Tana-
ka 2006). Auch ein Lernen uber ein mogliches Ausschlussverfahren ist bei den Primaten
mdoglich. Ein solches Lernverhalten ist zwar abhéngig vom Alter der Tiere, jedoch nicht
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von der Art, denn es konnte bei Schimpansen, Orang-Utans, Gorillas und Bonobos beo-
bachtet werden (Call 2006). Bonobos (Pan pansicus) konnten sogar Symbole auf einem
Keyboard erlernen und sich damit verstandigen (Savage-Rumbaugh et al. 1986). Lyn
fuhrte eine Fehleranalyse bei diesen Bonobos durch und stellte dabei fest, dass die Feh-
ler nicht syntaktischer Art waren. Die Ergebnisse legen nahe, dass die Bonobos nicht
uber eine klare Verbindung von syntaktischen und semantischen Informationen verfi-
gen, sondern vielmehr ein komplexes, hierarchisches Netz von Reprasentationen als
symbolisches System verwenden (Lyn 2007).

Da Hunde (Canis lupus familiaris) im Gegensatz zu Wolfen sehr stark auf den Men-
schen reagieren (Viranyi et al. 2008) wurde ein Testverfahren gewéhlt, welches diesen
Observer-Effekt verhindern sollte. An einem Touchscreen sollten die Hunde andere
Hunde vor bekannten Landschaften von Bildern ohne Hunde unterscheiden. Sie zeigten
sich dazu nach kurzem Training in der Lage (Range et al. 2008a). Mit Hilfe eines Y-
Labyrinthes wurde untersucht, ob Mause (Mus musculus) Individuen unterscheiden
kénnen. Im Labyrinth wurden olfaktorische Eindriicke minimiert, so dass nur visuelle
Fahigkeiten getestet wurden und die Mduse waren in der Lage Individuen, auf die sie
konditioniert waren, zu unterscheiden (Watanabe et al. 1990). Auch auf3erhalb der S&u-
getiere konnte Kategorienbildung beobachtet werden. Honigbienen (Apis mellifera)
wurden auf unterschiedliche Musterungen und Straffuren konditioniert und konnten
anhand dieser VVorkonditionierung Kategorien bilden (Benard et al. 2006). Auch im Ta-
xon der Vogel gibt es starke Hinweise auf die Fahigkeit zur Kategorienbildung. Versu-
che mit Japanischen Mdwchen (Lonchura striata domestica) zur Kategorisierung von
Individuen in bekannte und unbekannte Tiere ergaben, dass die Finken Individuen an-
hand ihrer Bewegungen unterscheiden konnten. Eine Einordnung gelang den Végeln
nur anhand von Bildern (ohne akustische oder olfaktorische Signale) (Watanabe et al.
1993). Auch Nachtigallen (Luscinia megarhynchos) sind in der Lage individuelle Un-
terschiede bei Menschen zu erkennen. Wenn man die Reaktion einer Nachtigall bei N&-
herung an ihr Nest beobachtet, kann man feststellen, dass sie an spezielle Menschen,
welche ofter in der N&he des Nestes auftauchen, ohne das Nest zu beschédigen,
habituiert. Sie fliegt nachdem sich der Mensch zwei Mal dem Nest genéhert hat, ohne es
zu attackieren, nicht mehr auf. Bei anderen unbekannten Menschen fliegt sie jedoch
wieder auf, bildet also Kategorien fiir bekannte und unbekannte Menschen (Levey et al.
2009). Systematisch getestet wurde die Kategorienbildung unter anderem bei Hihnern
(Gallus gallus domesticus). Sie wurden trainiert zwischen Farben zu unterscheiden.
Nach dem Training auf die Grundfarben ordneten sie die &hnlichen Farben diesen zu. Es
findet also eine Generalisierung anhand eines gegebenen Modells statt (Jones et al.
2001). Ebenfalls schnell und mit wenigen Fehlern gelang es Raben (Corvus corax)
Dinge und Orte zu kategorisieren (Range et al. 2008b). Eindrucksvolle Testergebnisse
zur Kategorienbildung bei Vdgeln konnten mit Graupapageien (Psittacus erithacus)
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gemacht werden (Pepperberg 1999). Dem Graupapagei Alex gelang es nicht nur Kate-
gorien flr unterschiedliche Farben zu entwickeln, sondern auch Zahlenkonzepte inklu-
sive des Konzeptes fir Null zu entwickeln. SchlieBlich zeigten sich auch Wellensittiche
(Melopsittacus undulatus) dazu in der Lage eine Kategorie fir ihre eigenen Artgenossen
zu bilden (Brown et al 1992). Als kritische Items wurden hierbei Farbe, Musterung,
Irisfarbung und PupillengroRe ermittelt, welche es den Tieren ermdglichen Individuen
zu unterscheiden.

2.5 Selbsterkennung im Spiegel

Die Selbsterkennung im Spiegel ist ein Phdnomen, welches die Wissenschaft seit 1970
stark beschéaftigt (Gallup 1970). Mithilfe unterschiedlicher Versuche zur Selbsterken-
nung sollte herausgefunden werden, ob und falls ja, welches Bild die Individuen von
sich selbst haben (siehe Kapitel 2.2). Gemein ist den meisten Versuchen, dass die Ver-
suchsobjekte zun&chst mit ihrem eigenen Spiegelbild vertraut gemacht, dann an einer
uneinsichtigen Korperregion mit einem Farbpunkt markiert und schlieBlich erneut mit
dem Spiegel konfrontiert wurden. Selbstgerichtetes Verhalten, welches durch die Farb-
markierung nach dem Blick in den Spiegel hervorgerufen wurde, wurde als Selbster-
kennung interpretiert. Allerdings unterschieden sich die Versuche in drei wesentlichen
Bereichen: (1) methodologische Entwicklung, (2) Versuchsobjekte fir die Selbsterken-
nung im Spiegel und (3) Schlussfolgerungen aus den erzielten Ergebnissen.

2.5.1 Methodologische Entwicklung

Die Versuche zur Selbsterkennung im Spiegel gehen auf zwei Versuchsreihen aus dem
Jahr 1970 beziehungsweise 1972 zurilick. 1970 testete Gordon G. Gallup eine mégliche
Selbsterkennung von Schimpansen im Spiegel (Gallup 1970). Zwei Jahre spéter testete
B. Amsterdam die Selbsterkennung von Kindern im Alter zwischen drei und 24 Mona-
ten (Amsterdam 1972). Obwohl diese Versuche als grundlegend und richtungsweisend
fur die gesamte weitere Forschung gelten, weisen sie methodologisch bedeutende Un-
terschiede auf, welche sich auch durch die darauf folgenden Versuche ziehen
(Tomonaga et al. 2004).

Markierung: Ein besonders wichtiger und spéter auch kontrovers diskutierter Unter-
schied, war die Art der Markierung. Gallup narkotisierte die Schimpansen, um sie von
den Tieren unbemerkt markieren zu kdnnen. Eine solche Narkose kann Effekte auf die
Versuchsergebnisse haben. Heyes war zum Beispiel der Meinung, dass die héufige Be-
rihrung der Markierung durch Reste des Narkosemittels im Blut verstarkt wurde, und
somit zu den eindeutigen Ergebnissen fuhrte (Heyes 1994). Daraufhin wiederholte das
Team um Gallup die Versuche mit Schimpansen ohne den Einsatz einer Narkose und
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mit detaillierterer Beobachtung des Bertihrungsverhaltens (Gallup et al. 1995). Die Er-
gebnisse aus dem ersten Versuch konnten hierbei bestatigt werden. Gallup fuhrte die
Markierung unter Narkose jedoch auch bei Rhesusaffen und Langschwanzmakaken
durch (Gallup 1976). Diese Tests wurden nicht ohne Narkose wiederholt. Ebenfalls un-
ter Narkose fand die Markierung von Gorillas zu Testzwecken statt (Ledbetter et al.
1982). In den Versuchen von Gallup wurden die Tiere mit zwei unterschiedlich verorte-
ten nicht ohne Spiegel sichtbaren Farbpunkten (Augenbraue und Ohr) markiert.

Die Markierung bei Amsterdams Versuchen lief etwas anders ab. In einem unbeobach-
teten Moment markierte die Mutter das Kleinkind mit einem Rouge-Fleck auf der Nase.
Die Mutter ging dann mit dem Kind vor dem Spiegel, zeigte auf das Spiegelbild und
sagte ,,See, see, see”, dann zeigte sie auf das Kind und fragte ,,Who is that?*, als nichs-
tes setzte sie sich vor den Spiegel und verhielt sich unaufféllig, um das Kind seinen Ge-
danken zu uberlassen. Jeder Durchgang dauerte zweieinhalb Minuten, dann machte die
Mutter erneut auf das Spiegelbild aufmerksam. Insgesamt wurde der Versuch drei Mal
wiederholt. Zwei Beobachter protokollieren das Verhalten (Amsterdam 1972). Bei Kin-
dern wurde der Spot auf die Nase gesetzt. Gallup kritisierte dieses (1979), da er auch
ohne Spiegel vielleicht gesehen werden konnte. Allerdings wurden ohne Spiegel keine
BerGihrungen der Nase durch die Kinder festgestellt (Lewis, Brooks-Gunn 1979).
Bertenthal und Fischer (1978) berichteten jedoch davon, dass 23 % der Kinder auch
ohne Spiegel den Spot berlhrten. Des Weiteren kritisierte Gallup, dass wenn ein Kind
beim Anblick seines Spiegelbildes seinen Namen sagte, dieses noch nicht als Beweis fiir
eine Selbsterkennung gelten kdnne, denn es konnte ebenso gut sozial erlernt sein (An-
derson 1983).

Spezielle Probleme mit der Markierung und der zweifelsfreien Zuordnung des Verhal-
tens zur Markierung vor dem Spiegel traten auf, wenn das Versuchsobjekt aufgrund
seiner Anatomie nicht in der Lage ist, die gesehene Markierung zu beriihren oder abzu-
wischen, wie dieses beispielsweise bei Delphinen der Fall war (Reis et al. 2001). Fur
diese Spezialfélle missen andere Markierungen gefunden werden (Anderson 1995).
Heschl et al. (2006) vermuteten, dass die Markierung fur einige Tierarten nicht attraktiv
genug war, um sie zu berihren. Aus diesem Grund versahen sie WeiRblschel&ffchen
mit einer Schokoladenmarkierung. Die Tiere versuchten daraufhin die Markierung beim
Spiegelbild abzulecken (Heschl et al. 2006). Um einer mdglichen Blickaversion zu be-
gegnen wurden unterschiedliche Versuchsaufbauten bei Gorillas ausprobiert (Shillito et
al. 1999; Posada et al. 2007) mit unterschiedlichen Ergebnissen. Eine Versuchsreihe bei
Schweinsaffen verwendete eine andere Markierungstechnik. Hier wurde eine Kdrperre-
gion zur Markierung gewahlt die normalerweise fir die Affen sichtbar war (die Brust)
nun aber aufgrund eines Kragens nur mit Hilfe des Spiegels zu erkennen war. Obwohl
eine Kontrolle zeigte, dass die Affen die Spiegelfunktion zum Erreichen von Nahrung
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verstanden, waren sie nicht in der Lage den Spiegeltest zu bestehen (Macellini et al.
2010).

Versuchsaufbau: Einige grundlegende Unterscheidungen im Versuchsaufbau lieRen sich
bereits bei den ursprunglichen Versuchen von Gallup (1970) und Amsterdam (1972)
feststellen. Wahrend Gallup die Versuche in einem sehr kontrollierten Labor durchfthr-
te, versuchte Amsterdam maglichst nattrliche Bedingungen fir die Probanden zu schaf-
fen. Beide Varianten hatten VVor- und Nachteile, sorgten aber vor allem flr Probleme bei
der Vergleichbarkeit der Daten. Der klassische Spiegeltest wurde spater haufig variiert.
So wurde unter anderem mit unterschiedlichen SpiegelgroRen und Formen gearbeitet
(Hirata 2007). Schimpansen erkannten ihr eigenes Spiegelbild sogar in einem Zerrspie-
gel wieder und zeigten selbstgerichtetes Verhalten (Kitchen et al. 1996)

Eine etwas andere technische Herangehensweise an die Problematik der Selbsterken-
nung war es mit Videoaufzeichnungen zu arbeiten. Papousek (1972) schuf dazu mit
seinen Versuchen die Grundlage. Bei diesen Versuchen wurden Kinder im Alter von
finf Monaten mit Live-Videoaufzeichnungen von sich selbst konfrontiert und ihre Re-
aktion aufgezeichnet. Allerdings wurde kein selbstgerichtetes Verhalten durch Farb-
markierung provoziert, sondern lediglich die visuelle Orientierung anhand der Kopfbe-
wegung gemessen. Ahnliche Versuche wiederholte Amsterdam (Amsterdam et al. 1975)
indem er Kindern unterschiedliche Bilder auf dem Videoschirm présentierte und deren
Reaktion in Kategorien einordnete. Unter anderem fand er anhand der Gesichtsmimik
eine Selbsterkennungsreaktion bei dem eigenen Bild. Systematischer untersuchten
Povinelli et al. 1996a die Reaktion auf zeitverzogerte Aufnahmen von Kindern unter-
schiedlichen Alters. Hierfir fuhrten sie drei unterschiedliche Experimente durch: (1)
den Kindern wurde ein Sticker angeklebt und dieses auf Video aufgezeichnet. Als den
Kindern das Tape nach kurzer Zeit vorgespielt wurde, entfernten die Alteren (3-4jahrig)
den Sticker bei sich, die Jingeren (2-3jahrig) jedoch nicht. (2) Ein Foto wurde von den
Kindern gemacht als ihnen der Sticker aufgeklebt wurde. Die vierjahrigen konnten den
Sticker bei sich entfernen als sie das Foto sahen, die 3jahrigen nicht. Alle Kinder konn-
ten jedoch sich selbst auf dem Foto benennen und mit Hilfe eines Spiegels den Sticker
entfernen. (3) Es wurde getestet ob es einen signifikanten Unterschied in Verbindung
von Alter und Selbsterkennung bei zeitverzogerten oder realen Bildern gibt. Die Ergeb-
nisse sind jedoch nicht ganz eindeutig (Povinelli et al. 1996a). Vorteile der VVideoversu-
che sind vor allem die mogliche Variabilitat. Anderson et al. (2009) variierten bei ihren
Versuchen mit Kapuzineraffen einerseits die Perspektive (Profil oder Frontal) und an-
derseits die zeitliche Présenz (Livevideo oder eine Sekunde verzdgert) und konnten so
feststellen, dass die Affen eine erhohte Aufmerksamkeit bei Angesicht-Aufnahmen
zeigten und zu keiner Zeit eine soziale Reaktion, welche mit der auf Artgenossen ver-
gleichbar waére, erkennen lieRen. Kein Unterschied liel sich feststellen zwischen der
Reaktion auf Artgenossen und der zeitlich verzogerten Aufnahme des eigenen Bildes.



2 Stand der Forschung 46

Dieses liel darauf schlielRen, dass sie kein gespeichertes Eigenbild besitzen (Anderson
et al. 2009).

Priel et al. (1986) unterschieden zwischen (a) der Selbsterkennung im Spiegel und (b)
des Unterscheidens von Spiegel und Realitat. Hierfur wurden die Ergebnisse eines klas-
sischen Spiegeltests, wie ihn auch Amsterdam durchfiihrte, verglichen mit der Reaktion
auf ein durch die Reflektion zu sehendes Spielzeug, welches hinter dem Kind lag. Wéh-
rend die Selbsterkennung unabhéngig von der Vertrautheit des Kindes mit dem Spiegel
war, war das Erkennen der Spiegelfunktion stark abhéngig von den bisherigen Erfah-
rungen mit einem Spiegel. Eine solche Unterscheidung zwischen Erkennen der Spiegel-
funktion und Selbsterkennung im Spiegel wurde spater auch bei anderen Versuchen mit
unterschiedlichen Versuchsobjekten beobachtet (Povinelli 1989, Westergaard et al.
1995).

Eine weitere Reihe von Versuchen beobachtete lediglich das Verhalten der Versuchsob-
jekte vor dem Spiegel (Westergaard et al. 1995) oder vor Live-Videosequenzen (Eddy
et al. 1996) und versuchte anhand von unterschiedlichen Verhaltenskriterien Rick-
schlusse Uber eine mogliche Selbsterkennung zu erhalten. Allerdings war diese Vorge-
hensweise leicht angreifbar, da sich die Kriterien fiir eine mégliche Selbsterkennung
schwer definieren lieRen.

Versuchsumfang: Auch im Umfang der durchgefuhrten Spiegelversuche gab es starke
Differenzen. Diese waren zum einen der grundsatzlichen Fragestellung und zum ande-
ren der Verfugbarkeit geschuldet. Bei einer Fragestellung, die in die Richtung zielte, ob
eine Tierart generell in der Lage sei sich selbst im Spiegel zu erkennen, waren mitunter
nur wenige Individuen nétig. Wenn jedoch eine Entwicklung der Féhigkeit getestet
werden sollte, waren grofRere Anzahlen von Versuchstieren unterschiedlichen Alters
oder ein sehr langer Versuchszeitraum nétig, um reprasentative Ergebnisse zu erhalten.
Dieses fuhrte jedoch auch immer wieder zu Kritik. So kritisierte Heyes die Ergebnisse
von Gallup et al. (1995) als zu anekdotisch, da nur wenige Schimpansen den Test be-
standen haben und die Stichprobe ihrer Meinung nach nicht gro8 genug war (Heyes
1995, 1996).

Kontrollen: Gallup wahlte bei seinem ersten Test bereits zwei unterschiedliche Markie-
rungsort, um sicherzustellen dass die Tiere nicht eine zuféllige Vorliebe fur einen spezi-
ellen Markierungsort hatten. Zudem etablierte er Scheinmarkierungen, um zu verhin-
dern, dass die Schimpansen nur den Punkt beriihrten, der sich entweder anders anfillte,
anders roch oder der zuvor bertihrt wurde. Johnson ging in seiner Forschung der Frage
nach, welches der beste Hinweis auf eine Selbsterkennung im Spiegel sei und legte da-
mit eine wichtige Grundlage (Johnson 1983). Er testete Kinder, indem er ihnen Live-
Bilder von sich selbst und anderen Kindern zeigte und zeichnete ihre Reaktionen auf.
Dabei zeigte sich das L&cheln nicht als Selbsterkennungsmerkmal zu nutzen sei, da an-
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dere Kinder genauso angelachelt wurden, wie das eigenen Bild. Selbstgerichtetes Ver-
halten hingegen wurde nur bei den eigenen Bildern gezeigt und konnte daher als Merk-
mal der Selbsterkennung genutzt werden.

Speziell bei den Videoaufzeichnungen war es sinnvoll, neben dem aufgezeichneten
Spiegelbild auch Aufnahmen von Artgenossen und anderen Tieren zu testen, um so ei-
nen Vergleich herstellen zu kdénnen (Mitchell 1995b). Durch Versuche mit Videoauf-
zeichnungen von Artgenossen konnte bei Schimpansen so gezeigt werden, dass selbst-
gerichtetes Verhalten vor dem Spiegel als Selbsterkennung zu bezeichnen war und nicht
als ein reines Wiederholen von gesehenen Bewegungen (Eddy et al. 1996).

Auch bei Tierarten, welche auf den ersten Blick durch den Spiegeltest fielen, hatte es
sich als lohnend erwiesen genauere Kontrollen durchzufiihren. Hierfiir wurden unter-
schiedliche Situationen simuliert und das Verhalten der Tiere aufgezeichnet: (1) beim
Zusammentreffen mit bekannten Tieren gleichen Geschlechts (2) beim Zusammentref-
fen von unbekannten Tieren gleichen Geschlecht und (3) bei Konfrontation mit dem
Spiegel. Weibchen zeigten langeren Augenkontakt und freundlicheres Verhalten gegen-
uber dem Spiegel als gegentiber unbekannten Tieren. Bei den Mannchen waren die Er-
gebnisse nicht ganz so eindeutig, trotzdem unterschieden sie sich deutlich von den Re-
aktionen auf fremde Artgenossen. Auch wenn Kapuziner sich vielleicht nicht im Spiegel
erkannten, sahen sie das Spiegelbild doch als etwas anderes an als einen fremden Artge-
nossen (de Waal et al.2004). In einer anderen Kontrolle wurden ebenfalls Kapuzineraf-
fen mit Hilfe operanter Konditionierung dazu gebracht eine Markierung bei sich selbst
zu berlhren, wenn sie sie sahen. Auf diese Weise sollte dann mit dem klassischen Spie-
geltest Uberprift werden, ob sie verstanden das es sich um ihr eigenes Spiegelbild han-
delte. Die Kapuziner lernten zwar sehr gut den Punkt zu berthren, wurde er jedoch an
eine vorher unbekannte Stelle gesetzt, gelang es ihnen nicht diese neue Situation zu
meistern. Der Spiegeltest fiel also negativ aus (Roma et al. 2007).

2.5.2 Versuchsobjekte fur die Selbsterkennung im Spiegel

Menschen: Gesunde erwachsene Menschen kdnnen ihr Spiegelbild einwandfrei mit
dem realen Bild in Verbindung setzen. Mit den ersten Versuchen von Amsterdam
(1972) konnte gezeigt werden, dass Kinder diese Fahigkeit erst in einem Alter von 20
bis 24 Monaten erlernen. Im Alter von drei bis elf Monaten zeigten die Kinder noch
soziale Interaktionen mit dem Spiegelbild. Auch das Erkennen der Spiegelfunktion fallt
in diese Lebensphase (Field et al. 1992). Das Erkennen des eigenen Bildes anhand von
Live-Videosequenzen auf einem Monitor in Spiegelgrofe fiel Kindern im Alter von 24
bis 36 Monaten jedoch schwerer als bei einem Originalspiegel (Suddendorf et al. 2007).
Erst im Alter von drei Jahren sind Kinder in der Lage auch zeitverzdgerte Aufnahmen
von sich in klaren Einklang mit dem eigenen Selbst zu bringen (Povinelli et al. 19964a,
Suddendorf 1999). Schwierigkeiten kdnnen jedoch auftreten, wenn mehrere korrespon-
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dierende Spiegel oder ungewohnte Perspektiven (wie beispielsweise von hinten) durch
den Spiegel erzeugt werden (Ritchie et al. 2010).

Menschenaffen: Neben dem Menschen wurden die Versuche zur Selbsterkennung im
Spiegel am hé&ufigsten bei unseren nachsten Verwandten im Tierreich, den Menschenaf-
fen durchgefuhrt. Vorreiter hierbei war der erste Versuch dieser Art bei Schimpansen
(Pan troglodytes) (Gallup 1970), bei dem gezeigt werden konnte, dass Schimpansen den
Spiegel nicht nur nutzen um damit nicht sichtbare Regionen ihres Korpers zu untersu-
chen (Z&hne, Genitalien, Zunge) sondern nach der Markierung unter Narkose die mar-
kierte Stelle am eigenen Korper signifikant hdufiger bertihrten. Langzeitstudien zeigten,
dass Schimpansen dieses einmal erlangte Selbstkonzept auch noch ein Jahr nach den
Versuchen spontan anwenden konnten (Calhoun et al. 1988, de Veer et al. 2003). Aller-
dings traten bei Schimpansen starke individuelle Variationen auf. Swartz (1991) konnte
beispielsweise bei elf Tieren nur eines positiv auf Selbsterkennung im Spiegel testen.
Ahnlich wie bei Menschen scheint auch bei den Schimpansen die Selbsterkennung an

eine altersabhangige Entwicklung geknipft zu sein (Lin et al. 1992) und im Alter zwi-
schen 4% und 8 Jahren aufzutreten (Povinelli et al. 1993, Povinelli et al. 1996D).

Auch Zwergschimpansen (Pan paniscus) wurden vor dem Spiegel getestet und zeigten
bereits nach wenigen Stunden selbstgerichtetes Verhalten (Walraven et al. 1995).

Bei Gorillas (Gorilla gorilla) konnte hingegen zunachst kein selbstgerichtetes Verhal-
ten vor dem Spiegel festgestellt werden (Ledbetter et al. 1982). Da vermutet wurde, dass
diese fehlende Selbsterkennung dieser Menschenaffenart mit einer Blickaversion zu-
sammenhing, wurde eine spezielle Uber-Eck-Spiegelung konstruiert, welche es dem
Gorilla erlaubte sich im Spiegel zu betrachten ohne sich jedoch selbst in die Augen zu
sehen. Auch nachdem sich die Tiere sehr lange mit dem Spiegel vertraut gemacht hat-
ten, zeigten sie jedoch keine vollstandige Spiegel-Selbsterkennung (Shillito et al. 1999).
Ein anderer Gorilla, welcher sehr lange an einen gewohnlichen Spiegel habituiert wur-
de, zeigte jedoch keine Blickaversion mehr und bestand schlielich den Spiegeltest (Po-
sada et al. 2007).

Tieraffen: Gallup fuhrte seinen Test auch bei einigen Tieraffenarten, wie beispielsweise
Rhesusaffen (Macaca mulatta) (Gallup 1970) oder Langschwanzmakaken (Macaca
fascicularis) durch (Gallup 1976) und stellte weder bei unmarkierten noch bei markier-
ten Tieren vor dem Spiegel ein selbstgerichtetes Verhalten fest. Ein Javaneraffe
(Macaca fascicularis) lieR sich beispielsweise darauf trainieren, Bewegungen eines
Menschen nachzuahmen, war aber nicht in der Lage auf das eigene Spiegelbild zu rea-
gieren (Mitchell et al. 1993b). Auch in einer groR angelegten Studie mit Kattas (Lemur
catta), Tamarinen (Saguinus), Totenkopfaffchen (Saimiri sciureus), Kapuzineraffen
(Cebus olivaceus) und unterschiedlichen Makakaenarten konnte keine Selbsterkennung
im Spiegel festgestellt werden (Inoue-Nakamura 1997). WeilRbuschelaffchen
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(Callithrix jacchus) erkannten zwar die Funktionsweise eines Spiegels und nutzten ihn
zur Auffindung von Nahrung, bestanden aber den Spiegeltest nicht (Heschl et al. 2006).
Die Ergebnisse, welche belegen dass Tamarine (Saguinus) sich selbst im Spiegel er-
kannt haben (Hauser et al. 1995) wurden vorlaufig zuriickgezogen und werden auf wis-
senschaftliche Fehler gepruft. Bereits kurz nach der Veroffentlichung wurden die Er-
gebnisse kontrovers diskutiert (Anderson et al. 1997). Klare Anzeichen fiir Selbsterken-
nung im Spiegel bei Tamarinen konnten nicht belegt werden (Neiworth et al. 2001).
Tests mit Japanmakaken (Macaca fuscata) zeigten, dass die Tiere in dem Spiegelbild
einen Artgenossen auf gleicher Rangstufe sehen (Neel 1996). Bei Konfrontation von
Kapuzineraffen (Cebus olivaceus) mit spiegelnden und nicht spiegelnden Fléchen
konnte festgestellt werden, dass sich éltere Affen wesentlich langer mit der spiegelnden
Flache beschéftigten als Jungtiere (Westergaard et al. 1995). Auch Versuche mit zwei
korrespondierenden Spiegeln zeigten zwar eine erhohte Aufmerksamkeit der Kapuzi-
neraffen, aber kein selbstgerichtetes Verhalten (Paukner et al. 2004). Um die Vermu-
tung zu entkraften, dass der Spiegeltest nicht bestanden wurde, weil die Habituations-
phase zu kurz gewahlt wurde, wurden Zwergmeerkatzen (Miopithecus talapoin) sehr
aufwendig an den Spiegel habituiert. Sie zeigten zwar selbstgerichtetes Verhalten (Ver-
glichen eigene Korperteile mit denen, die sie im Spiegel sahen) aber sie bestanden den
Spiegeltest nicht (Posada 2005). Gibbons (Hylobates lar) hingegen zeigten vor dem
Spiegel erste Anzeichen von selbstgerichtetem Verhalten (Hyatt 1998) und Erkennung
des eigenen Videobildes (Ujhelyi 2000). Beides jedoch mit sehr grof3er individueller
Bandbreite.

Andere Séugetiere: Bei ersten Spiegeltests mit Elefanten (Elephas maximus) stellte
Povinelli (1989) fest, dass Elefanten den Spiegel zwar problemlos nutzten konnten um
Nahrung zu finden, die sie ohne den Spiegel nicht entdecken konnten, bei dem klassi-
schen Spiegeltest jedoch scheiterten. Es wurde also klar unterschieden zwischen Spie-

gel-bezogenen Fahigkeiten und Selbsterkennung. Bei einem zweiten Spiegeltest wurden
drei asiatische Elefanten getestet. Einer der drei Elefanten bestand den Spiegeltest und
alle Tiere zeigten deutliches Interesse an ihrem Spiegelbild und teilweise selbstgerichte-
tes Verhalten, woraus die Autoren eine Selbsterkennung im Spiegel folgerten (Plotnik et
al. 2006, 2010). Versuche mit Hausschweinen (Sus scrofa domestica) zeigten, dass
diese in der Lage waren mithilfe des Spiegels Dinge zu finden. Sie waren in der Lage
die Funktionsweise eines Spiegels spontan zu verstehen. Zudem musste die Information,
welche aus dem Spiegelbild gewonnen wurde, kurzzeitig im Gedé&chtnis behalten wer-
den (Broom et al. 2009).

Aufgrund ihres hohen Sozialverhaltens schienen Delphine ebenfalls eine lohnende Spe-
zies fur Spiegeltests zu sein. Markierte Delphine (Tursiops truncatus) zeigten bei Live-
Video Aufnahmen von sich selbst besonderes Verhalten, wie beispielsweise Maul6ff-
nen. Nach einer Markierung, schwammen die Tiere vor den Bildschirm und betrachte-
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ten die markierte Seite (Marten et al. 1995). Markierte und zur Kontrolle scheinmarkier-
te GroRe Tummler betrachteten sich signifikant haufiger mit der real markierten Seite
als mit einer nicht oder scheinmarkierten Seite (Reis et al. 2001). Ahnliche Ergebnisse
wurden mit Orcas (Orcinus orca) und kleinen Schwertwalen (Pseudorca crassidens)
erzielt, nicht jedoch mit Seeléwen (Zalophus californianus) (Delfour 2001)

Vogel: Ein erster Versuch Keas (Nestor notabilis) mit Spiegeln zu konfrontieren fand
eher zweckmaRig und ohne groRere wissenschaftliche Auswertung im Zoo von San
Diego statt (Diamond et al. 1989b). Da der Kea einzeln gehalten wurde, begann er zu
hospitalisieren und es wurde ein Spiegel angebracht und Einzelbeobachtungen gemacht.
Der Kea reagierte auf den Spiegel und hielt sich haufig in der Nahe auf. Er zeigte sozia-
les Ansprechverhalten und erhohte Aktivitat. Das Hospitalisieren nahm ab. Erste syste-
matische Tests bei Vogeln wurden an Graupapageien (Psittacus erithacus) durchge-
flihrt. Getestet wurden spiegelbezogene Verhaltensweisen wie Spiegelbildstimulation,
spiegelgeleitet Objektdiskriminierung und spiegelgeleitete raumliche Orientierung. Die
Papageien beherrschten diese Arten der Spiegelnutzung, zeigten jedoch kein selbstge-
richtetes Verhalten (Pepperberg 1995). Watanabe konfrontierte Reisfinken (Padda
oryzivora) mit dem eigenen Spiegelbild, Artgenossen, Videoaufnahmen, starren Bil-
dern, umgedrehten Videobildern und Milchglasspiegeln und zeichnete die Reaktionen
auf. Die Finken zeigten eine klare Praferenz fur Artgenossen, Spiegel und Videoauf-
zeichnungen. Der Autor schloss daraus, dass sie ihr Spiegelbild (Videoaufnahme) fir
Artgenossen hielten (Watanabe 2002). Tauben (Columba livia) sind zwar in der Lage
sich selbst auf einem Livevideo zu erkennen, wenn jedoch eine Zeitverzégerung auftritt,
also kein direktes visuelles Feedback zu bekommen ist, gelingt ihnen dieses nicht (Toda
& Watanabe 2008). Bei den Neukaledonischen Krahen (Corvus moneduloides) exis-
tieren auf Grund eines nicht ganz eindeutigen Versuchsdesigns Ergebnisse, die mehrere
Interpretationen zulassen (Teschke, 2006). Einen besonderen Durchbruch im Taxon der
Vogel brachten Versuche mit Elstern (Pica pica). Von funf getesteten Tieren zeigten
zwei ein markierungsgerichtetes, selbstbezogenes Verhalten und eine weitere ein selbst-
gerichtetes Verhalten ohne Markierung (Prior et al. 2008).
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Abbildung 2: Ubersicht zu den bisher durchgefiihrten relevanten Versuchen zur Selbst-
erkennung

2.5.3 Schlussfolgerungen aus den erzielten Ergebnissen

Povinelli (1987) stellte fest, dass zwar Schimpansen den Gallup-Test bestanden, aber
alle anderen Tiere, wie z.B. Tieraffen, Hunde, Katzen, Vogel jedoch nicht. Er schloss
daraus eine Besonderheit der Selbsterkennung, die nur Menschen und ihre allernéchsten
Verwandten, die Schimpansen, hatten und es damit ein Alleinstellungsmerkmal sei.
Wahrend Tieraffen zwar auf den Spiegel reagierten, sogar hinter den Spiegel sahen und
Paviane und Makaken sogar gelegentlich ein selbstgerichtetes Verhalten zeigten, be-
standen nur Menschen und Menschenaffen den Spiegeltest (Parker 1991). Suddendorf et
al. schlossen aus den bisherigen Versuchsergebnissen zur Selbsterkennung im Spiegel
bei Menschen- und Tieraffen, dass sich die Entwicklung der Selbsterkennung vor circa
18 Millionen Jahren entwickelt haben musste, da sich dort die Gruppen von Affen, die
den Test bestanden von jenen trennte, die ihn nicht bestanden (Suddendorf et al. 2009).
Aus der Erkenntnis, dass Schimpansen ihr Spiegelbild sogar in einem Zerrspiegel er-
kennen konnten, schlossen Kitchen et al., dass sie sogar in der Lage sind ihr eigenes
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Bild zu abstrahieren (Kitchen et al. 1996). Heyes (1994) war der Meinung, dass der
Spiegeltest noch nichts iber ein mdégliches Selbstkonzept aussage. Sie dachte, dass die
Affen lediglich lernen missten, dass visuelle Feedback des Spiegels zu nutzen. Ein
komplettes Selbstkonzept war hierflr nicht notwendig (Heyes 1994). Swartz hingegen
unterstutzte Gallups Interpretation, dass Schimpansen sich selbst im Spiegel erkennen
konnten, aber widersprach seiner Aussage, dass Schimpansen deshalb ein Selbstkonzept
hatten. AuBerdem Kritisierte sie, dass es sehr starke individuelle Unterschiede gab. Nur
wenige Tiere (derselben Art) bestanden den Spiegeltest, weshalb man nicht generell von
einem Selbstkonzept reden konnte. Legitime Interpretationen waren fur sie, dass der
Spiegel als Werkzeug benutzt wurde und Erfahrungen mit dem Umgang mit dem Spie-
gelbild gesammelt und genutzt werden konnten. Termini wie Geist, Selbstbewusstsein
und mentale Reprasentation schloss sie jedoch aus (Swartz 1997). Aus den bisher ge-
machten Versuchen folgerten de Veer und van den Bos: (1) Selbstgerichtetes Verhalten
vor dem Spiegel belegt die Mdglichkeit der Selbsterkennung, (2) die An- und Abwe-
senheit von Spiegelselbsterkennung innerhalb einer Art oder Artibergreifend ist auf-
grund methodologischer Unterschiede noch nicht abschlielend geklart, (3) Phylogeneti-
sche Begrundungen flr Selbsterkennung sind noch nicht ausreichend belegt (De Veer et
al. 1999). Keenan et al. erganzten 2000 hierzu die Frage, ob es sich hierbei um Selbster-
kenntnis oder nur um Gesichtserkenntnis im Gehirn handelte. AulRerdem ist die Bezie-
hung zwischen der Selbsterkennung und anderen Prinzipien wie Selbstevaluation und
autobiographisches Wissen ungeklart. Bisherige Untersuchungen lieBen jedoch erste
Schlisse zu, dass das Zentrum des ,Selbst® im Préfrontalen Cortex, speziell in der rech-
ten Hemisphare zu suchen sei (Keenan et al. 2000). Der letzten Erkenntnis widersprach
jedoch Morin 2002, da er der Meinung war, dass Sprache von essentieller Wichtigkeit
flr Bewusstsein sei und das Sprachzentrum in der linken Hemisphéare angesiedelt ist.
Aus diesem Grund argumentierte er, dass das komplette Bewusstsein in der linken He-
misphére, das primitive Bewusstsein jedoch in der rechten Hemisphare zu suchen sei
(Morin 2001, 2002).

Seyfarth und Cheney hingegen argumentierten, dass Affen Mitglieder ihrer Gruppe er-
kennen, diese Unterscheiden und sich selbst in eine Rangordnung zu ihnen setzen konn-
ten. Sie hétten also ein soziales Bewusstsein. Dennoch wiissten sie nicht, was sie wissen
und konnten dartiber nicht reflektieren, und sie kdnnten nicht selbst Objekt ihrer Be-
trachtung werden. Aus diesem Grund kénne man nicht von Bewusstsein reden (Seyfarth
et al.2000).

Welche Bedeutung das Bestehen des Spiegeltests haben konnte, versuchte Povinelli et
al. (1994) mit weitergehenden Versuchen zu verdeutlichen. Junge Schimpansen, die den
Spiegeltest nicht bestanden hatten, wurden getestet, ob sie in der Lage sind zu unter-
scheiden zwischen Menschen, die Wissen wo Nahrung versteckt wurde (weil sie es ge-
sehen haben) und solchen die es nicht wissen. Schimpansen, die den Spiegeltest nicht
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bestanden hatten, konnten sich auch noch nicht in andere Lebewesen versetzen und
wussten nicht, was diese wissen konnten (Povinelli et al. 1994). Bei Affen und Men-
schen wurde eine enge Korrelation zwischen der Selbsterkennung im Spiegel und héhe-
ren Formen der Empathie und altruistischen Verhaltens festgestellt (Bischof-Kéhler
1994, Gallup 1998). Versuche mit Kapuzineraffen legten eine mégliche Korrelation von
Erkennen der Spiegelfunktion und der Fahigkeit zum Werkzeuggebrauch nahe
(Westergaard et al. 1995)

Die Erklarungsversuche fir ein potentielles Selbstbild reichen weit. Bei den Delphinen
beispielsweise wurde angenommen, dass sie ber den Schatten, den sie auf dem Mee-
resboden sehen, zu einem Selbstbild gelangt sein kénnten (Loveland 1995). Wobei die-
se These nicht den Unterschied erklart, den die Tiere zwischen sich und ihren Artgenos-
sen in den gezeigten Videoaufzeichnungen wahrend der Versuche (Marten et al. 1995)
machten. Auch ist es moéglich, dass Tiere, welche den Spiegeltest nicht bestehen, ein
spezielles Problem mit der Funktionsweise und der aus dem Spiegelbild entstehenden
mentalen Reprasentation haben. Gregory et al. (2010) entwickelten hierzu eine Hypo-
these (coordinate-system orientation representation COR), welche jedoch nicht erklart
warum einige Tierarten zwar die Funktionsweise des Spiegels verstehen nicht jedoch
den Spiegeltest bestehen (Macellini et al. 2010).
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3 Die Versuchstiere

3.1 Individuen

Fur die unterschiedlichen Versuche standen insgesamt zehn Keas in zwei Zoologischen
Einrichtungen zur Verfligung. Einer der Keas, das Weibchen aus dem Berliner Zoologi-
schen Garten (B0,1) fiel jedoch bei einem Teil der Versuche aus, da sie sich nicht zum
Versuchsaufbau locken lieR und aus diesem Grund nicht getestet werden konnte. Die
gewdhlte Nomenklatur fir die Tiere setzt sich aus einem Buchstaben (M fur Marlow
und B fir Berlin) und einer fortlaufenden Nummer zusammen. Bei einer Zahl vor dem
Komma handelt es sich um ein Mé&nnchen, bei der Zahl hinter dem Komma um ein
Weibchen.

Im Vogelpark Marlow konnten folgende Tiere getestet werden:

M1,0: Hierbei handelte es sich um ein Mannchen. Er schlipfte am 01. April 2007 im
Zoologischen Garten Leipzig. Das Tier war mit einem Transponder versehen
(Transpondernummer 968000004797258). Am 29. September 2007 gelangte er zusam-
men mit seinem Bruder (M2,0) in den Vogelpark Marlow. Er wurde ohne besondere
Auffalligkeiten von seinen Eltern gro gezogen.

M2,0: Dieses Mannchen war ebenfalls am 01. April 2007 im Zoologischen Garten
Leipzig geschliipft. Die Transpondernummer des Keas lautete 968000004836631. Zu-
sammen mit seinem Bruder gelanget er am 29. September 2007 in den Vogelpark
Marlow. Auch er wurde durch seine Eltern aufgezogen.

M3,0: Dieses Mannchen gelangte am 22 Mai 2007 aus dem Allwetterzoo Munster in
den Vogelpark Marlow. In Minster schllipfte es am 06. Juni 2006. Es trug den Trans-
ponder mit der Nummer 968000003840551. Uber die Aufzuchtbedingungen des Tieres
liegen keine Daten vor.

M4,0: Am 10 Juli 2007 kam dieses Mannchen aus dem Zoo Dortmund zur Gruppe. Es
schliipfte dort am 15. Juli 2006 und wurde von den Eltern grol3gezogen. Gekennzeichnet
war es mit dem Transponder 968000001798295.

MO,1: Dieses Weibchen schlipfte im Juni 2006 im Parc Paradiso (Belgien). Am 25.
Oktober 2007 gelangte es in den Vogelpark Marlow. Uber die Aufzucht des Weibchens
war nichts bekannt. Es trug den Transponder 94700000121936.

MO,2: Ebenfalls am 25. Oktober 2007 gelangte auch dieses Weibchen aus dem Parc
Paradiso (Belgien) in den Vogelpark Marlow. Es schlipfte dort im Juni 2006. Auch
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hierbei war nicht bekannt, ob es sich um eine Handaufzucht handelte. Sie trug den
Transponder 94700000071523.

MO0,3: Dieses Weibchen gelangte am 22. Mai 2007 gemeinsam mit dem Bruder (M3,0)
aus Mdnster in den Vogelpark Marlow. Es schlipfte am 06. April 2006 und wurde von
den Eltern grof3gezogen. Es trug den Transponder 968000003838296.

Abbildung 3: Marlower Keas bei der Futterung

M0O.4: Hierbei handelte es sich um das é&lteste Tier. Dieses Weibchen schliipfte am 16.
Mai 2000 in dem zoologisch-botanischen Garten Stuttgart (Wilhelma) und wurde dort
von ihren Eltern grofRgezogen. Am 24. November 2007 gelangte sie in den Vogelpark
Marlow und trug den Transponder 00-05FE-250B.

Im Zoologischen Garten Berlin wurden folgende Tiere getestet:

B1,0: Dieses Méannchen schlipfte 1996 im Allwetterzoo Munster. Seit 1997 lebte es im
Zoologischen Garten Berlin. Uber die Aufzuchtbedingungen war nichts bekannt. Er
selbst hatte noch nicht geziichtet.

BO,1: Dieses Weibchen kam 2002 aus Privatbesitz in den Berliner Zoo. Weder das ge-
naue Alter noch die Aufzuchtbedingungen waren bekannt. Es fand noch keine eigene
Brut statt.

3.2 Gehege

3.2.1 Vogelpark Marlow

Alle acht Keas lebten gemeinsam in einer grolRen Voliere. Die Rickwand der Voliere
war mit Kunstfelsen verkleidet. In diesem Kunstfelsen befand sich in der Mitte ein
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kinstlicher Wasserfall, welcher in einen mit Steinen befestigten Flusslauf fuhrte. Dieser
Fluss ergoss sich schlieBlich in einen Teich, welcher im vorderen Drittel der Voliere zu
finden war. Rechts und links des Wasserfalls befanden sich jeweils zwei Einfluglécher
zu den beiden Innengehegen, welche auBerhalb der Versuchszeiten immer geschlossen
waren. Die Voliere war durchgehend bepflanzt. Neben einer geschlossenen Grasdecke
befanden sich einige niedrige Straucher und abgestorbene Baumstamme im Gehege. Im
vorderen Drittel der Voliere war auf einem Sandboden ein alter Geldndewagen abge-
stellt, welcher von den Keas teilweise zerstort wurde. Bewegliche Teile oder Stoff,
Gummidichtungen und Leitungen wurden von den Tieren herausgetrennt. Die Motor-
haube wurde auRerdem fur die tdglichen Fltterungen genutzt.

Im Gehege befanden sich an unterschiedlichen Stellen kiinstlich angelegte Bruthdhlen,
welche von den Keas aber bislang noch nicht zur Brut genutzt wurden. Die Gagenbreite
der Volierenumzaunung betrug circa 3 cm. Auch das Dach der Voliere war aus dieser
Maschengage. Der circa 3 m2 grofie Beton-Teich im vorderen Drittel der Voliere war
von Steinen umgeben. Ein groRer Ast lag quer tber dem hinteren Teil des Teichs in der
Néhe des Zuflusses. Auf dem Teich lebten acht Neuseeldndische Tauchenten (Aythya
novaeseelandiae).

Zusatzlich zu der grofRen Hauptvoliere standen noch zwei weitere abtrennbare Gehege
zur Verfligung. An der Riickwand der Hauptvoliere befanden sich zwei in den Kunstfel-
sen eingelassene Einflugklappen, welche von Innen gedffnet werden konnten. Diese
Klappen fiihrten zu einer geschlossenen Innenvoliere. Diese gemauerte Innenvoliere
hatte an zwei Seiten Fenster, an einer Seite Glasbausteine und eine verschliel3bare Luke
und an der anderen Seite die beiden Einfluglécher zur Hauptvoliere. Durch die ver-
schlieBbare Luke konnten die Tiere in die Versuchsvoliere gelangen. Sowohl die Innen-
voliere als auch die Versuchsvoliere enthielten einen Ast quer durch den Raum als An-
sitz, welcher zu der Verbindungsluke fuhrte (siehe Abb. 5). Um Tiere fir die Versuche
zu separieren wurden sie bei offenen Verbindungstiiren zur Hauptvoliere und zur Ver-
suchsvoliere in das Umsperrgehege gelockt. Von dort gelangten dann die Keas in die
Versuchsvoliere und die Verbindungsklappen vom Umsperrgehege zur Hauptvoliere
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wurden geschlossen. Somit standen den Keas nur noch das Umsperrgehege und die
Versuchsvoliere zur Verfligung. Als nachstes wurden dann die zu testenden Tiere vom
Rest separiert und die Luke zwischen Umsperrgehege und Versuchsvoliere geschlossen.
Dadurch dass die Versuchstiere durch die Verbindungsluke noch akustischen Kontakt
zu den anderen Tieren hatten, zeigten sie sich ruhiger und nahmen an den Versuchen
teil. Wenn die Keas, welche nicht getestet wurden wieder zuriick in die Hauptvoliere
gelassen wurden, reagierten die zu testenden Tiere sehr nervés und liefen vor der Luke
auf und ab. An den Versuchen nahmen sie bei dieser Versuchsanordnung nicht teil.

Hauptvoliere

Versuchs-
voliere

Abbildung 5: Umsperrgehege und Versuchsvoliere in Marlow

3.2.2 Zoologischer Garten Berlin

Die Voliere, in der die Tiere im Zoologischen Garten gehalten wurden, hatte eine
Grundfl&che von circa 46 m? und eine durchschnittliche Hohe von 3 m. Neben einer
Naturstein-Ruckwand und weiteren gro3eren Steinen in der Aulienanlage enthielt sie ein
Wasserbecken (ca. 1 m2) und zahlreiche Aste. Der Bodenbelag in der AuRenanlage be-
stand aus Rindenmulch. Durch eine Stufe war ein kleiner tiberdachter Teil der AulRenan-
lage abgetrennt und mit VVogelsand ausgestreut. Die Innenanlage war durch eine Tur mit
einer stets gedffneten Luke vom Aufienbereich abgetrennt und ebenfalls mit VVogelsand
ausgestreut. Auch in der Innenanlage waren Aste als Ansitzmoglichkeit angebracht.
Hier befanden sich auBerdem die Futterschalen. Im Uberdachten AuRenbereich und di-
rekt davor befanden sich einige ausgehohlte Baumstdmme mit Einflugldchern, welche
als Nisthohlen genutzt werden konnten. Die dulRere Begrenzung der Voliere und das
Kuppeldach bestanden aus Gitterfeldern und auf der Langsseite zusatzlich zwei grofl3en
Glasscheiben.
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Abbildung 6: Keavoliere im Zoologischen Garten Berlin

Die Versuche wurden im Innengehege durchgefiihrt. Die Verbindungstir zum Aufen-
gehege wurde dabei vollstandig getdffnet. Die Innenvoliere war 2 x 1,65 m gro3 mit
einer Hohe von 3 m und gefliest. Der Betonboden wurde mit VVogelsand ausgestreut.
Ein horizontal-querliegender Ast in 1,80 m Hohe diente als Ansitzmdglichkeit und zum
Erreichen der an der Wand angebrachten Futterndpfe. Der Innenbereich war fur die
Keas jederzeit durch eine 30 x 50 cm grof3e Luke erreichbar. Der Zutritt fur die Pfleger
erfolgte durch eine Schleuse, welche zunéchst in die Innenvoliere fiihrte, von wo aus
man dann auch in die uberdachte AulRenvoliere und die AuBRenvoliere gelangen konnte.

| Schleuse

Versu;hs~\ iiberdachte
raum AuBenvoliere

AuBenvoliere

Abbildung 7: Versuchsvoliere in Berlin

3.3 Ernéhrung

3.3.1 Vogelpark Marlow

Im Vogelpark Marlow wurden die Tiere zwei Mal am Tag geflttert. Die erste Fltterung
erfolgte um 11 Uhr und bestand aus Gemiise (Mohrriiben, Gurke etc.), Obst (Apfel,
Banane etc.) und gekochtem Reis und Kartoffeln. Das Futter wurde dabei hauptséchlich
auf der Motorhaube des in der Voliere stehenden Geldndewagens dargeboten. Die zwei-
te Fltterung gab es gegen 15:30 Uhr, bestehend aus einer Kdrnermischung.
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3.3.2 Zoologischer Garten Berlin

Die Keas im Zoologischen Garten Berlin erhalten eine Hauptfutterung gegen 10 Uhr.
Diese Fitterung besteht aus Gemise (gekochten Kartoffeln und Mohrriiben), gekochtem
Reis und einer Kornermischung. Nachmittags bekommen die Tiere dann noch einmal
Salatblatter. Das Futter wird in eingehéngten Futterschalen in der Innenvoliere dargebo-
ten. Die Salatblatter werden in der AuBenvoliere verteilt.

3.4 Belohnungsfutter

Als Belohnungsfutter bei den Versuchen wurden Erdnusskugeln der Firma Peanut
Snack verwendet. Es handelte sich hierbei um Reiskugeln, welche mit Sesamkdrnern
bestreut waren. In der Mitte der Kugel war eine Erdnuss eingebacken.
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4  Versuche zur Objektpermanenz

4.1 Material und Methoden

Die Tests zur Objektpermanenz wurden an den Versuchstieren in Marlow (M1,0; M2,0;
M3,0; M4,0; MO0,1; M0,2; M0,3; M0,4) und den Keas des Berliner Zoologischen Gar-
tens (B1,0; B0,1) durchgefuhrt. Hierzu wurden einzelne Keas von der Gruppe separiert
und in die oben beschriebenen Versuchsvolieren umgesperrt. Bei den Keas im Berliner
Zoo konnte immer ein Kea so separiert werden, dass der andere weder den Versuchs-
aufbau und Versuchsausgang sehen konnte noch vom zu testenden Tier gesehen werden
konnte. Auch im Vogelpark Marlow wurde ein vergleichbares Verfahren getestet, er-
wies sich aber leider nicht als praktikabel, da ein von der Gruppe isoliertes Tier immer
wieder nervos reagierte und wahrend der kompletten Versuchsdauer versuchte zu den
anderen Tieren zu gelangen anstatt an den Versuchen teilzunehmen. Aus diesem Grund
wurden hier immer zwei Keas gemeinsam in die Versuchsvoliere gelassen.

Die Versuche wurden immer in der Reihenfolge 4a, 4b, 5a, 5b, 5c, 6a, 6b durchgefihrt.
Zu jedem Versuch wurden die einzelnen Tiere 14 Mal getestet. Keine der Versuchsrei-
hen dauert langer als flnf Minuten pro Tier. Die Versuchsreihen endeten jeweils damit,
dass der zu testende Kea entweder zehn Entscheidungen getroffen hatte oder funf Minu-
ten vergangen waren. Die Versuche in Marlow fanden in dem Zeitraum vom 20. August
bis zum 14. September 2010 statt. Die Versuche wurden an jedem Wochentag zwischen
08:00 und 9:30 Uhr und zwischen 13:00 und 14:30 Uhr durchgefiihrt. Die Versuche im
Zoologischen Garten Berlin wurden vom 01.03. bis zum 12.04.2010 zwischen 8:30 und
9:30 Uhr durchgefhrt.

Zur Durchfuhrung der einzelnen Tests wurden Aluminiumbecher umgedreht auf ein
Holzbrett gestellt. Der Experimentator hat dann bei den Versuchen 4a-5c¢ sichtbar fir
das Versuchstier ein Belohnungsfutter unter einem der Becher versteckt, ist dann aufge-
standen und hat sich umgedreht, so dass das Tier nicht durch die Blicke oder Gesten des
Experimentators beeinflusst werden konnte. Auller dem Experimentator war kein weite-
rer Mensch in der Versuchsvoliere. In einem Abstand von zwei Metern stand auf einem
Stativ einen Videokamera, welche die Versuche filmte, wenn es das Wetter zulie3. Au-
Rerhalb der Voliere stand ein weiterer Beobachter, welcher die Ergebnisse protokollier-
te.

Im Folgenden wird die Durchfiihrung der einzelnen Tests beschrieben:

Test 4a: Die drei Aluminiumbecher wurden fir das Versuchstier sichtbar umgedreht auf
das Holzbrett gestellt. Der Experimentator zeigte dem Versuchstier das Belohnungsfut-
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ter, welches er zwischen zwei Fingern hielt. Er hob den Becher A circa 10 cm an und
legte das Belohnungsfutter fiir das Versuchstier sichtbar auf das Holzbrett. Dann stellte
er den Becher wieder Uber das Belohnungsfutter, so dass es vollstandig abgedeckt war,
stand auf und wendete sich ab. Wéhrend dieses VVorganges war das Versuchstier nie
weiter als 25 cm vom Versuchsaufbau entfernt. Der Zugang zu den Bechern wurde dem
Tier aber erst erlaubt, nachdem sich der Experimentator erhoben hatte. Wenn das Ver-
suchstier vorher einen der Becher beriihrte, war der Versuch ungiltig. Der Versuch
wurde pro Versuchstier 14 Mal wiederholt.

Test 4b: Die drei Aluminiumbecher wurden flr das Versuchstier sichtbar umgedreht auf
das Holzbrett gestellt. Der Experimentator zeigte dem Versuchstier das Belohnungsfut-
ter, welches er zwischen zwei Fingern hielt. Allerdings wurde dieses Mal das Beloh-
nungsfutter nicht unter Becher A sondern unter Becher B versteckt. Hierflr wurde wie-
derum der Becher B circa 10 cm angehoben und das Belohnungsfutter fir das VVersuchs-
tier sichtbar auf das Holzbrett gelegt. Der weitere Versuchsverlauf war mit 4a identisch.
Mit Hilfe dieses Versuches wurde auf den in Kapitel 2.3.1 beschriebenen A-nicht-B
Fehler getestet. Dieser Test wurde unmittelbar nach den 4a Tests durchgefihrt.

Test 5a: Die drei Aluminiumbecher wurden fir das Versuchstier sichtbar umgedreht auf
das Holzbrett gestellt. Der Experimentator zeigte dem Versuchstier das Belohnungsfut-
ter, welches er zwischen zwei Fingern hielt. Das Belohnungsfutter wurde bei diesem
Versuch unter wechselnden Bechern wie bei 4a beschrieben versteckt. Die Reihenfolge
der Verstecke lautete wie folgt:

Tabelle 3: Reihenfolge der Verstecke in Testreihe 5a

Versuch Versteck
1 B
2 C
3 C
4 A
5 B
6 A
7 C
8 A
9 B

10 B
11 @
12 A
13 B
14 C

Das Verhalten des Experimentators nach dem Verstecken des Belohnungsfutters war
mit dem Versuch 4a identisch.
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Test 5b: Die drei Aluminiumbecher wurden flr das Versuchstier sichtbar umgedreht auf
das Holzbrett gestellt. Der Experimentator zeigte dem Versuchstier das Belohnungsfut-
ter, welches er zwischen zwei Fingern hielt. Dieses Belohnungsfutter wurde nach dem
gleichen Schema wie bei den Tests 5a unter den Bechern versteckt. Nachdem das Futter
versteckt war, wurde der Becher mit dem Belohnungsfutter allerdings noch einmal mit
einem der benachbarten Becher verschoben. Hierfur wurde der Becher mit dem Futter
auf der Holzplatte geschoben ohne das Belohnungsfutter erneut dem Versuchstier zu
zeigen. Nach dieser einmaligen Verschiebung verhielt sich der Experimentator wie bei
der Testreihe 4a.

Test 5¢: Der Versuchsablauf dieser Testreihe war mit der Testreihe 5b nahezu identisch.
Allerdings erfolgte bei dieser Testreihe nach der ersten Verschiebung noch eine weitere,
so dass das Belohnungsfutter insgesamt zwei Mal verschoben wurde. Nach der zweima-
ligen Verschiebung verhielt sich der Experimentator wie in der Testreihe 4a.

Test 6a: Zwei Aluminiumbecher wurden fur das Versuchstier sichtbar umgedreht auf
das Holzbrett gestellt. Anstelle des dritten Bechers wurde ein an zwei Seiten offener
quadratischer Karton gestellt, welcher 25 x 20 x 20 cm (H6he x Breite x Tiefe) mal.
Eine der offenen Seite zeigte zu dem Brett auf dem er stand, die andere zum Experimen-
tator. Auf diese Weise schirmte der Karton den Blick des Versuchstieres ab und lief}
dem Experimentator gleichzeitig die Mdglichkeit hinter den Sichtschirm zu greifen oh-
ne ihn dabei anheben zu missen. Dem Versuchstier wurde nun wieder zunéchst das
Belohnungsfutter, welches zwischen zwei Fingern gehalten wurde, gezeigt. Das Futter
wurde daraufhin in die andere Handflache gelegt und diese dann mit den Fingern ver-
schlossen. Die geschlossene Hand verschwand dann hinter dem Sichtschirm, legte das
Belohnungsfutter dort ab und kam wieder geschlossen dahinter hervor. Als néchstes
wurde die Hand flr das Versuchstier sichtbar gedffnet und die leere Handflache prasen-
tiert.

Test 6b: Ein Aluminiumbecher wurde flir das Versuchstier sichtbar umgedreht auf das
Holzbrett gestellt. Anstelle des zweiten und dritten Bechers wurden zwei an zwei Seiten
offener quadratischer Kartons gestellt, welcher 25 x 20 x 20 cm (Ho6he x Breite x Tiefe)
mal3. Eine der offenen Seite zeigte zu dem Brett auf dem er stand, die andere zum Expe-
rimentator. Dem Versuchstier wurde nun wieder zundchst das Belohnungsfutter, wel-
ches zwischen zwei Fingern gehalten wurde, gezeigt. Das Futter wurde daraufhin in die
andere Handflache gelegt und diese dann mit den Fingern verschlossen. Die geschlosse-
ne Hand verschwand dann hinter dem Sichtschirm. Dort wurde das Belohnungsfutter
jedoch nicht abgelegt sondern in der geschlossenen Hand belassen. Die geschlossene
Hand mit dem Belohnungsfutter kam als néchstes fiur das Versuchstier sichtbar wieder
hinter dem Schirm hervor, wurde vor dem Versuchstier gedffnet und wieder geschlos-
sen. Dann wurde die geschlossene Hand hinter den zweiten Schirm gefuhrt und dort wie
bei Versuch 6a verfahren. Um auszuschlielRen, dass das Versuchstier immer den Schirm
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waéhlt hinter dem die Hand als letztes verschwunden ist, wurde bei den letzten finf Ver-
suchen nach dem Ablegen des Belohnungsfutters hinter dem zweiten Schirm ein dritter
Durchgang hinter dem ersten Schirm durchgefihrt. Allerdings wurde dem Versuchstier
hierbei die bereits leere Hand vorher gezeigt.

Tabelle 4: Ubersicht Gber die Versuche zu den einzelnen Stufen der Objektpermanenz

Ebene Test
Der Gegenstand wird fir das

A B C
Stage 4a Versuchstier sichtbar unter dem
Hitchen A versteckt.
A B C Der Gegenstand wird jetzt sichtbar fir
Stage 4b das Versuchstier unter dem Hiitchen B
versteckt (Test auf A-not-B-Error).
Der Gegenstand wird fir das
Stage 5a Versuchstier sichtbar unter einem
Z g D beliebigen Hiitchen versteckt.

Der Gegenstand wird fir das
sichtbar unter einem

Versuchstier
Stage 5b Z Z beliebigen Hitchen versteckt und
dann mit dem Hitchen einfach

verschoben.

Der Gegenstand wird fir das

A B C
Versuchstier sichtbar unter einem
Stage 5c EZD beliebigen Hitchen versteckt und
dann mit dem Hitchen mehrfach
L/L/ verschoben.

A B C Der Gegenstand wird fir das
Versuchstier sichtbar in die Hand
genommen und in der Faust versteckt.
Die Hand verschwindet hinter dem
Sichtschirm und der Gegenstand wird
unter Becher C gelegt. Dem
Versuchstier wird die leere Hand

Stage 6a

gezeigt.
A B C Der Gegenstand wird wie bei den
Versuchen 6a versteckt und dann mit
N
Y ’ dem Hitchen mehrfach hinter die

Sichtschirme bewegt. Immer wenn das
Stage 6b =M =™ Hitchen fiir das Tier wieder sichtbar

g «_— | || wird, wird es angehoben, so dass das
Tier sehen kann, ob sich der

\.___/* L/ Gegenstand noch darunter befindet

oder nicht.
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Statistische Auswertung der Ergebnisse:

Bei jedem Versuch haben die Versuchstiere die Mdglichkeit sich entweder richtig oder
falsch zu entscheiden, wobei die richtige Entscheidung jene Wahl des Bechers darstellt
unter dem sich die Belohnung befindet. Somit sind die Elementarereignisse in zwei sich
ausschlieBende Klassen einteilbar (richtig oder falsch). Das Eintreten dieser Ereignis ist
ungleich wahrscheinlich, da zwei Becher falsch und nur einer richtig ist. Um Herauszu-
finden, ob sich die Versuchstiere signifikant haufiger fir den richtigen als fir den fal-
schen Becher entschieden haben, wurde ein Binomial-Test gewéhlt. Der Binomial-Test
wird eingesetzt um fur ein dichotomes Merkmal die Wahrscheinlichkeit zu berechnen,
dass eine Merkmalsauspragung in einem bestimmten zu errechnen Grad haufiger (bzw.
seltener) auftritt. Die Wahrscheinlichkeit fir die einzelnen Ereignisklassen ist konstant.
Dadurch, dass die Belohnung bei jedem Versuch zufallig unter einem anderen Becher
versteckt ist, sind die einzelnen Ereignisse unabhéngig voneinander. Damit sind die
Voraussetzungen fir einen Binomial-Test erflllt (Leonhart 2009). Der Binomial-Test
wurde mit dem Statistikprogramm R berechnet (R Development Core Team 2011).

4.2 Ergebnisse

Zusammenfassend ergab sich das Bild, welches in der Abbildung 8: Ergebnisse der
Versuche aller getesteten Versuchstiere zu den Stufen der Objektpermanenz (aufgetra-
gen sind die Mittelwerte [N4a-52=9, Nspea-6b=8, Nsc=6] Mit Standardabweichungen sowie
das Signifikanzniveau [BINOMIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; ***
<0.001]). gezeigt wird. Im Koordinatensystem sind jeweils auf der Abszissenachse die
unterschiedlichen Ebenen der Objektpermanenz und auf der Ordinatenachse die Anzahl
der Versuche (Gesamtzahl immer 14) angegeben. Aufgetragen sind dann die richtigen
und falschen Entscheidungen der einzelnen Versuchstiere. Bei zufalliger Verteilung bei
der Auswahl von drei zur Verfligung stehenden identischen Bechern, miissten die Ver-
suchstiere bei 14 Versuchen 4,67 Mal den richtigen und 9,33 Mal einen der beiden fal-
schen Becher wéhlen. Mit Hilfe des Binomialtests wurden die Signifikanzen ermittelt.
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Abbildung 8: Ergebnisse der Versuche aller getesteten Versuchstiere zu den Stufen der
Objektpermanenz (aufgetragen sind die Mittelwerte [Nga52=9, Nspea-6p=8, Nsc=6] Mit
Standardabweichungen sowie das Signifikanzniveau [BINOMIALTEST, Signif.codes: .
>0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001]).

In allen Ebenen der Objektpermanenz, welche in diesen Versuchen getestet wurden,
ergab sich eine hochsignifikant tiberzufallige Entscheidung fur den richtigen Becher. An
der relativ hohen Standardabweichung wird jedoch auch deutlich, dass es teilweise gro-
Re Individuelle Unterschiede zwischen den Versuchstieren gab. Um diese Unterschiede
genauer zu beleuchten und die Ergebnisse besser aufzuschlisseln wurden im Folgenden
die Signifikanzunterschiede zwischen den Geschlechtern untersucht.

Zwischen den Geschlechtern gibt es insgesamt einen signifikanten Unterschied. Die
Mannchen entscheiden sich hdufiger fur den richtigen Becher (p = 0,0417). Bei den
Mannchen konnte in allen getesteten Stufen der Objektpermanenz eine hochsignifikant
uberzufallige Entscheidung flr den richtigen Becher festgestellt werden. Ein eklatanter
Unterschied zu den Weibchen wird in der Ebene 5b deutlich. Hier entschieden sich die
Weibchen haufiger falsch als richtig.
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Abbildung  9:  Zusammengefasste  Ergebnisse  der  Mannchen  fir  die
Objektpermanenztests (Mittelwerte flr alle Mannchen [Nga-spea-60=5, Nsc=4] mit Stan-
dardabweichung sowie das Signifikanzniveau [BINOMIALTEST, Signif.codes: . >0.05;
*<0.05; **<0.01; *** <0.001]).
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Abbildung  10:  Zusammengefasste  Ergebnisse der  Weibchen  fir die
Objektpermanenztests (Mittelwerte fur alle Weibchen [Nga.50=4, Nspga-6b=3, Nsc=2] Mit
Standardabweichung sowie das Signifikanzniveau [BINOMIALTEST, Signif.codes:
>0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001]).
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Um individuelle Varianzen bei den Versuchstieren genauer zu untersuchen, sind im
Folgenden die einzelnen Versuchsergebnisse flr jedes Tier dargestellt.
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Abbildung 11: Versuchsergebnisse zur Objektpermanenz bei Versuchstier M1,0 (BINO-
MIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Das Versuchstier M1,0 zeigte bei allen Versuchen eine Vorreiterrolle. Obwohl es bei-
spielsweise bei der Futteraufnahme wahrend der normalen Fitterung kein besonderes
Dominanzverhalten zeigte, war es bei den Versuchen fast ausnahmslos als erstes in der
Versuchsvoliere und musste teilweise wieder ausgesperrt werden, um auch anderen
Keas die Chance zu lassen an den Versuchen teilzunehmen. M1,0 hat sich bei allen Ver-
suchen hochsignifikant tberzufallig fur den richtigen Becher entschieden (p < 0,001).
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Abbildung 12: Versuchsergebnisse zur Objektpermanenz bei Versuchstier M2,0 (BINO-
MIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Bei Versuchstier M2,0 féllt auf, dass die Ebene 4b fehlerfrei verléuft. Es tritt kein A-
nicht-B Fehler auf. Bei den Tests zur Ebene 5 nimmt die Fehlerrate bei jeder neuen Un-
terstufe zu. Die Tests zur Ebene 6a hingegen verlaufen wieder komplett fehlerfrei und
bei 6b zeigt sich eine Fehlerquote, welche mit den Tests zur Ebene 4a und 5a identisch
ist. Es ist jedoch festzuhalten, dass sich das Versuchstier M2,0 bei allen getesteten Ebe-
nen, mit Ausnahme der Ebene 5c (hier gibt es einen sehr signifikanten Unterschied zwi-
schen richtig und falsch mit p < 0,01), hoch signifikant tGberzufallig fir den richtigen
Becher entscheidet (p < 0,001).
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Abbildung 13: Versuchsergebnisse zur Objektpermanenz bei Versuchstier M3,0 (BINO-
MIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Das Versuchstier M3,0 absolvierte die Tests sehr konstant mit zwei Fehlern. Einzig bei
den Versuchen zur Ebene 4a blieb es komplett fehlerfrei und bei den Tests zur Ebene 5b
hatte es sechs Fehlversuche von vierzehn. Bei den Tests zur Ebene 5¢ machte M3,0
noch drei Fehler, bei den nachfolgenden Ebenen blieb es wiederrum im Fehlerniveau
mit zwei Fehlern konstant. Bei allen Ergebnissen zeigte sich eine sehr hohe Signifikanz
fur eine Uberzufallige Entscheidung fur den richtigen Becher (p < 0,001). Die Ausnah-
me hiervon bildet die Stufe 5b, welche aber immer noch einen signifikanten Unter-
schied zwischen richtig und falsch aufweist (p < 0,05).



4 Versuche zur Objektpermanenz 70

M4,0
1 *¥ % * % % * %%
— — — —
12 -
10 -
o
£
Q
3
>
(%
o
]
£ 67 Erichtig
N
c
<
4 ~ Ofalsch
2 - L L |
0 - —
%, %, % %, %,
e G e ® e
% % % % %

Ebene der Objektpermanenz

Abbildung 14: Versuchsergebnisse zur Objektpermanenz bei Versuchstier M4,0 (BINO-
MIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Versuchstier M4,0 zeigte bereits bei den Tests zur Ebene 4b eine relativ hohe Fehler-
quote. Alle von ihm begangenen Fehler waren A-nicht-B Fehler. Die Tests zur Ebene 5a
bestand er jedoch mit nur zwei Fehlern, wahrend bei den Tests 5b keine Signifikanz bei
der Auswahl festzustellen war. Leider liel? sich dieses Versuchstier nicht dazu bewegen
an den Tests zur Ebene 5c¢ teilzunehmen. Zwar sah sich M4,0 den Versuchsaufbau und
das Verschieben der Becher an, wéhlte jedoch nie einen der Becher aus, sondern verlie3
das Versuchssetting. An den Tests zur Ebene 6 nahm er jedoch wieder teil. Die Tests
zur Ebene 6a und 6b absolvierte er mit jeweils vier Fehlern und zehn richtigen Ent-
scheidungen. Bis auf die Tests zur Ebene 5b und den fehlenden Tests zu 5c¢ entschied
sich M4,0 hoch signifikant uberzuféllig fur den richtigen Becher (p <0,001).
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Abbildung 15: Versuchsergebnisse zur Objektpermanenz bei Versuchstier M0,1 (BINO-
MIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Das Weibchen MO0,1 zeigte sich bei den Versuchen von den Weibchen am zuverlassigs-
ten und nahm bereitwillig teil. Die Ebene 4a bewéltigte sie fehlerlos, wahrend sie bei 4b
vier Fehler machte, wovon drei der A-nicht-B Fehler waren. Bei den Tests zur Ebene 5a
machte sie insgesamt nur drei Fehler. Die Tests zur Ebene 5b ergaben jedoch ein kom-
plett anderes Bild. Hier traf sie nur sechs richtige Entscheidungen und machte acht Feh-
ler. Bei 5¢ war es hingegen anders herum (sechs Fehler, acht korrekt). Bei den Tests zur
Ebene 6a machte sie lediglich zwei Fehler, bei 6b vier. Bei den Versuchen zur Ebene 4a
bis 5a sowie 6a und 6b entschied sich das Versuchstier hoch signifikant Gberzufallig fur
den richtigen Becher (p < 0,001), bei den Tests zur Ebene 5c konnte eine Signifikanz
festgestellt werden (p < 0,05). Die Tests zur Ebene 5b ergaben keinen signifikanten Un-
terschied bei der Auswahl der Becher.
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Abbildung 16: Versuchsergebnisse zur Objektpermanenz bei Versuchstier M0,2 (BINO-
MIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Das Versuchstier M0,2 bestand die Tests zur Ebene 4a fehlerlos. Hingegen bei den
Tests zu 4b funf Fehler gemacht wurden, wovon vier A-nicht-B Fehler waren. Bei den
Tests zur Ebene 5a wie auch zur Ebene 5¢c macht sie jeweils vier Fehler, bei denen zur
Ebene 5b jedoch sieben. Die Tests zur Ebene 6a wurden mit sechs Fehlversuchen und
die zur Ebene 6b mit sieben Fehlversuchen absolviert. Die Tests zur Ebene 4a bis 5a
sowie 5c zeigten eine hohe Signifikanz fiir eine Uberzufallige Entscheidung fur den rich-
tigen Becher (p <0,001). Bei der Ebene 6a war diese Signifikanz schwacher ausgepréagt
(p < 0,05) wohingegen sie bei den Tests zur Ebene 5b und 6b komplett fehlte.
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Abbildung 17: Versuchsergebnisse zur Objektpermanenz bei Versuchstier M0,3 (BINO-
MIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Versuchstier M0,3 macht bei den Tests zur Ebene 4a und 4b jeweils nur einen Fehler.
Bei dem Test zur Ebene 5a zwei Fehler. Ein volliger Einbruch kam bei den Tests zur
Ebene 5b. Hier machte das Versuchstier zwo6lf Fehler. Zu den Tests zur Ebene 5c war es
danach nicht mehr zu bewegen. Die Tests zur Ebene 6a absolvierte das Versuchstier
MO,3 dann aber wieder, vielleicht aufgrund des anderen Versuchsaufbaus. Bei diesen
Tests machte es fiir 6a zwei und fiir 6b sechs Fehler. Bei der Uberpriifung der Ergebnis-
se auf Signifikanz mit Hilfe des Binomialtests zeigte sich, dass das Versuchstier M0,3
bei den Tests zur Ebene 4a bis 5a sowie 6a mit sehr hoher Signifikanz tberzufallig den
richtigen Becher wahlte (p < 0,001), bei den Tests zur Ebene 6b nur mit einfacher Signi-
fikanz (p < 0,05).



4 Versuche zur Objektpermanenz 74

MO,4
14
¥k k *¥x *¥ %
— — —

12 -

10 +
o
<
o
-]
a5
g
v
L
o
£ 64 MWrichtig
~N
s
<

O falsch

4 4

2 |

o |

% % % % % %
Fo Fo Fo Fo Fo Fo
% % % % %

Ebene der Objektpermanenz

Abbildung 18: Versuchsergebnisse zur Objektpermanenz bei Versuchstier M0,4 (BINO-
MIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Versuchstier M0,4 nahm trotz haufiger Versuche es doch zu motivieren nur an den
Tests zu den Ebenen 4a (zwei Fehler), 4b (zwei Fehler, beide A-nicht-B Fehler) und 5a
(ein Fehler) teil. Bei diesen drei Versuchsreihen entschied sich M0,4 hoch signifikant
uberzuféllig fur den richtigen Becher (p <0,001).
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Abbildung 19: Versuchsergebnisse zur Objektpermanenz bei Versuchstier B1,0 (BINO-
MIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Das Versuchstier B1,0 machte bei den Tests zur Ebene 4a zwei Fehler. Die Tests zur
Ebene 4b und 5a absolvierte es jeweils mit fiinf Fehlern, wobei beim Test 4b vier Fehler
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davon A-nicht-B Fehler waren. Die Tests zu 5b wurden mit sieben Fehlern, die zur
Ebene 5¢ mit acht Fehlern absolviert. Bei den Tests zu 6a machte das Versuchstier sie-
ben und bei denen zu 6b acht Fehler. Bei den Tests zur Ebene 4a bis 5a entschied sich
das Versuchstier B1,0 mit hoher Signifikanz tberzuféllig fir den richtigen Becher (p
<0,001). Bei Ebene 5c und 6b war eine einfache Signifikanz festzustellen (p < 0,05).

Trotz sehr langer Habituationsphase und erhéhtem Nahrungsanreiz war das Versuchs-
tier BO,1 leider nicht dazu zu bewegen an den Versuchen teilzunehmen.

4.3 Diskussion

Die Ergebnisse waren individuellen Schwankungen unterworfen. Dieses war jedoch
aufgrund der Versuchstierauswahl auch zu erwarten. Bei den Keas M1,0 - M4,0 sowie
MO0,1 - MO0,3 handelte es sich um Subadults (Diamond & Bond 1999). Sie hatten die
Geschlechtsreife noch nicht erreicht und besal3en einen ausgesprochen hohen Spieltrieb.
Dieses hatte den Vorteil, dass sie neuen Objekten gegeniiber zwar sehr aufgeschlossen
waren aber auch den Nachteil, dass sie eine geringere Aufmerksamkeitsspanne hatten.
Wie auch schon Range et al. (2009) festgestellt hatten, existierte innerhalb einer
Keagruppe eine grofRe individuelle Bandbreite an Aufmerksamkeitswilligkeit, welche
sich weder mit dem Alter noch der Hierarchiehthe der Tiere erkléren lief3.

Alle getesteten Tiere hatten die Tests zur Ebene 4a der Objektpermanenz bestanden,
keines der Versuchstiere machte bei diesen Tests mehr als zwei Fehler. Es wurde aktiv
nach dem verschwunden Gegenstand gesucht, so dass eine Koordination zwischen der
visuellen und der taktilen Permanenz bei Keas festzustellen war. Durch die aktive Suche
nach dem Gegenstand konnte nicht mehr von einer reinen Verlangerung der Akkommo-
dationsbewegung gesprochen werden, wie sie in den Phasen eins bis drei der Objekt-
permanenz noch zu finden war.

Bei den Tests zur Ebene 4b der Objektpermanenz wurden im Durchschnitt mehr Fehler
von den Versuchstieren gemacht. Es zeigte sich, dass bei den Keas, welche bei diesem
Test vier oder mehr Fehler machten (Versuchstiere: M4,0; M0,1; M0,2 und B1,0) die
uberwiegende Anzahl A-nicht-B Fehler waren. Dennoch konnte man nicht von einem
Residualverhalten (Piaget 1969) sprechen, denn in der Gesamtheit der Versuchsergeb-
nisse entschied sich jedes der Versuchstiere mit hoher Signifikanz Gberzuféllig fur den
richtigen Becher. Wahrscheinlich wére in diesem Fall eine geringere Aufmerksamkeit
und deshalb der Versuch das Futter wieder an dem Ort zu finden, wo sie bereits erfolg-
reich waren. Diese Vermutung wurde auch durch die Ergebnisse der Tests zu der Ebene
5 gestutzt.

Bei den Tests zur Ebene 5 sollten die Keas zeigen, dass sie den Gegenstand nur dort
suchen, wo sie ihn auch zuletzt wahrgenommen haben. Bei den Tests zur Ebene 5a, bei
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denen der Gegenstand fir die Keas sichtbar unter einem beliebigen Becher versteckt
wurde, entschieden sich alle Versuchstiere mit hoher Signifikanz tberzufallig fir den
richtigen Becher und gelangten so zu der Belohnung. Die Tests 5b und 5c verlangten
eine langere Aufmerksamkeitsspanne. Bei 5b wurde der Gegenstand fir die Keas sicht-
bar unter einem Becher verborgen und dann verschoben. Der Ubergang von den Versu-
chen 5a zu 5b fiel auch aus technischer Sicht teilweise schwierig aus, da die Keas gele-
gentlich versuchten sofort an die Belohnung zu gelangen als der Gegenstand unter dem
Becher verschwand. Es war viel Training nétig, den Tieren beizubringen, dass sie sich
erst dann fir einen der Becher entscheiden durften, wenn der Experimentator sich ab-
gewendet hatte. Wahrend dieser ,Wartezeit fiir die Tiere, kam es gelegentlich vor, dass
sie nicht mehr die volle Aufmerksamkeit auf den Versuchsaufbau richteten, sondern zu
anderen Bereichen inner- und aul3erhalb der Voliere blickten. Trotz der erhdhten Feh-
leranzahl entschieden sich die Versuchstiere M1,0; M2,0 und M3,0 mit hoher Signifi-
kanz Uberzufallig fir den richtigen Becher. Besonders aufféllig sind die Ergebnisse bei
dem Versuchstier M0,3. Dieses Versuchstier wahlte bei den Versuchen zur Ebene 5b
der Objektpermanenz fast immer den Becher unter dem sich die Belohnung vor dem
Verschieben befunden hatte. Lediglich zwei Mal entschied sie sich zufallig fur den rich-
tigen Becher. Von den zwolf Fehlversuchen, wahlte sie neun Mal den Becher des ersten
Verstecks. Dieses Ergebnis war iberzufallig, so dass man bei diesem Tier davon ausge-
hen musste, dass sie die Ebene 5 nicht komplett erreichte. Einige der Versuchstiere
(M4,0 und MO,3), die bei den Tests zur Ebene 5b viele Fehlentscheidungen trafen und
damit weniger Belohnungsfutter erhielten, verloren danach voéllig das Interesse und
nahmen nicht mehr an den Versuchen zur Ebene 5c teil. Bei den Versuchstieren M0O,1
und B1,0 nahm die Anzahl der Fehler im Gegensatz zu den Tests zur Ebene 5b leicht ab
und es wurde eine leichte Signifikanz fiir eine Uberzuféllige Entscheidung fir den rich-
tigen Becher festgestellt. Diese Verschiebung kénnte allerdings auch auf Lerneffekte
durch die Versuche zur Ebene 5b hervorgerufen worden sein. Besonders aufféllig sind
die Ergebnisse von Versuchstier M0,2, welches bei den Tests zur Ebene 5b keine Uber-
zuféllige Entscheidung fir den richtigen Becher traf, allerdings bei den Tests zur Ebene
5¢, welche eine langere Aufmerksamkeit erfordert, einen hohe Signifikanz fur eine
uberzufallige Entscheidung fur den richtigen Becher erreicht. Mdglich wére es, dass
dieses Tier das Verschieben der Belohnung mit dem Becher erst in diesen Versuchen
erlernte und somit die Versuche 5b als Lernversuche genutzt hat. Diese These l&sst sich
jedoch nicht abschliel3end stiitzen.

Bei den Tests zur Ebene 6 erzielten alle Mannchen (M1,0 — M4,0) aus Marlow eine
hohe Signifikanz fiir eine tberzufallig richtige Entscheidung. Dieses galt sowohl fir die
Tests 6a als auch flr die Tests 6b. Bei diesen Tests missen die Versuchstiere die Me-
thode der Vorstellung beherrschen. Sie sehen nicht, wie das Objekt versteckt wird und
dennoch missen sie Schlussfolgern, wo es versteckt wurde. Durch das Nachvollziehen
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des gesamten Weges des Objektes ist es konstituiert und wird von den Keas als nicht
mit sich selbst identisch aufgefasst. Das Objekt unterliegt physikalischen Gesetzen und
ist unabhéngig von der eigenen Handlung existent. Erst wenn Keas diese Phase erreicht
haben, konnen damit auch einfache Ursache- und Wirkungsprinzipien erklart werden,
die zur Losung von Versuchen des physikalischen Verstandnisses gemacht wurden
(Huber & Gajdon 2006a). Das etwas schwéachere Abschneiden der Weibchen bei den
Versuchen zur Ebene 6, lasst sich vielleicht mit der besonderen Dominanz der Mann-
chen begrinden. Wurde die gesamte Gruppe mit einem neuen Objekt konfrontiert, do-
minierten die Mé&nnchen dieses Objekt und die Weibchen zogen sich zuruck. Es ist also
zu vermuten, dass die Mannchen eine groRere Erfahrung im Umgang mit unterschiedli-
chen Objekten und demzufolge auch ihren physikalischen Eigenschaften gewinnen
konnten. Nichtsdestotrotz zeigten sowohl das Weibchen MO,1 als auch das Weibchen
MO, 3 eine hohe Signifikanz fur eine tberzuféllig richtige Entscheidung. Den Gedanken
von Albiach-Serrano (2010) folgend ist also ein allozentrisches, raumliches Aufschlis-
seln von gesehenen und nicht gesehenen Vorgangen auch fur Keas zu postulieren. So
mussen sie neben der Objektpermanenz auch tber ein episodisches Gedachtnis verfi-
gen. Ahnlich wie bei Kindern das Erlangen von Objektpermanenz weitreichende kogni-
tive Folgen hat, kdnnte dieses auch bei Keas mdglich sein. Vielleicht sind auch sie in
der Lage ihren Koérper als Objekt zu begreifen und ihn sich als Analogie zu anderen
vorzustellen. Um diese Frage zu klaren, sind allerdings Tests zur Selbsterkennung not-
wendig, welche in Kapitel 6 beschrieben werden.
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5 Versuche zur Kategorienbildung

5.1 Material und Methoden

Die Tests zur Kategorienbildung wurden mit den Versuchstieren aus Marlow (M1,0-
MO,4) und dem Berliner Kea B1,0 durchgefihrt.

Versuchsaufbau

Zur Auswahl der Kategorien wird ein Touchscreenmonitor verwendet. Da sich CRT
Bildschirme als weniger tauglich erwiesen haben (Yamaguchi et al. 2003), wird fir die
Versuche ein LCD Touchscreenmonitor benutzt. Bei dem Bildschirm handelte es sich
um ein 10,4 VGA-Touchdisplay der Marke Faytech. Das Gerét verfugt tber eine Auf-
I6sung von 1360 x 768 Pixeln (768p), einer Helligkeit von 300 cd/m?, einem Kontrast
von 320:1 und einem Sichtwinkel von 150°. Der Bildschirm wurde eingehaust in einen
Aluminiumrahmen, dessen Flachen mit weiem Sperrholz verschalt wurden. Die Au-
Renmalle der Kiste betrugen 31 x 32 x 8 cm (L&nge x Hohe x Breite). In einer Entfer-
nung von 14 cm von der unteren Kante der Kiste wurde mittig ein 12 x 21 cm grol3es
Sichtfenster in die Sperrholzplatte eingefiigt, hinter dem die Touchscreenflache des
Monitors positioniert wurde. 6,5 cm mittig unterhalb des Sichtfensters wurde eine kreis-
runde Offnung mit einem Durchmesser von 4 cm eingefiigt und innerhalb der Kiste mit
einem Rohr gleichen Durchmessers und einer leichten Steigung verbunden, welches auf
der Ruckseite der Kiste wieder austrat. Durch dieses Rohr konnte von hinten das Beloh-
nungsfutter eingeworfen werden und gelangte durch das abfallende Rohr zum Versuchs-
tier. Ebenfalls auf der Riickseite der Kiste befand sich eine kleine Offnung durch die die
Kabel des Bildschirmes (Stromkabel und VGA-Kabel) nach auflen gelangen konnten.
Diese Kabel wurden durch das Volierengitter gezogen und mit einer Stromquelle bzw.
dem Computer verbunden.

Abbildung 20: Touchscreenaufbau fiir die Tests zur Kategorienbildung in Marlow (l.)
und Berlin.
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Die gesamte Box konnte mit Haken, welche sich an der Hinterseite befanden am Gitter
befestigt werden, um so ein UmreiRen der Box durch die Versuchstiere zu verhindern.
Die Bildschirmflache war in der Mitte unterteilt und das Versuchstier hatte jeweils die
Wahl zwischen einem Bild, welches belohnt wurde und einem anderen ohne Beloh-
nung. Wenn es das richtige Bild auswéhlte wurde der Bildschirm 2 Sekunden schwarz,
der Experimentator am Laptop hinter der Touchscreenbox bekam auf seinem Bild-
schirm ein Signal, klickte einmal mit dem Belohnungsklicker und warf ein Belohnungs-
futter in die Rohre, welches dann nach vorne zum Versuchstier gelangte. Entschied sich
das Versuchstier hingegen flr das falsche Bild wurde der Bildschirm fir 5 Sekunden rot
und es erfolgte kein Belohnungsgeréusch und kein Futter. Entscheidend war jeweils die
erste Beriihrung. Zur Aufnahme der Daten wurde ein Programm auf Microsoft®-
basierenden Oberflachen geschrieben. Das Programm wurde auf der Benutzerobflache
WPF (Windows Presentation Foundation) in C-Shape geschrieben. Die Runtime, auf
dem das Programm lauft, war das ,,.NET-Framework®“. Dieses Programm wahlt aus
zwei Ordnern jeweils ein Bild aus und legt es in einem Zufallsmodus entweder auf die
linke oder die rechte Bildschirmseite, so dass jeweils ein zu belohnendes Bild und eines
ohne Belohnung auf dem Bildschirm erschienen. Das Programm zeichnete nicht nur auf
fir welches Bild sich das Versuchstier entschieden hatte und wéhlte dementsprechend
die Einfarbung des Bildschirmes aus, sondern es zeichnete auch auf, wo genau das Ver-
suchstier den Bildschirm beruhrt hatte. Diese Zusatzinformation wurde aufgrund der
Ergebnisse von Dittrich et al. (2009) aufgenommen. In ihren Versuchen stellte sich her-
aus, dass Tauben bei den Bildern fiir die sie sich entschieden signifikant haufiger direkt
auf die kritischen Features fur die Kategorie pickten. Wurde dieses Feature aus dem
Bild entfernt gelang es den Tauben nur noch mit einer sehr hohen Fehlerquote die Kate-
gorie zu bilden. Da dieses vielleicht auch bei den Keas der Fall sein kdnnte, wurden
diese Daten ebenfalls erhoben. Um festzustellen, ob bestimmte Korperregionen des ge-
zeigten Keabildes entscheidend fir die Kategorienbildung sind, wurden Zonen auf den
Bildern definiert, in denen entweder Fliigel, Kopf, Rumpf, FulRe oder Hintergrund zu
sehen waren. Die Einteilung der Zonen und ihre GrolRe (Anzahl der Rasterkastchen)
kann der folgenden Abbildung entnommen werden:
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Abbildung 21: Zoneneinteilung der Keabilder und deren GroRe
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Um bei den ausgewéhlten Bildern, den Teil des Bildes hervorzuheben, anhand dessen
die Kategorie gebildet werden sollte, wurden die Hintergriinde bei allen Bildern mit
Photoshop® gleich gestaltet. Statt eines einfarbigen Hintergrundes wurde hierfiir eine
Landschaftsaufnahmen gewéhlt, welche jedoch nicht durch zu starke Formen und Far-
ben vom eigentlichen Bild ablenkte. Kategorientests werden mit naturlichen Objekten
gemacht (Huber 2001b). Es gelingt Tauben schneller und nachhaltiger Kategorien mit
natlrlichen Objekten zu machen, allerdings ist es damit auch schwieriger herauszufin-
den, woran die Tauben die Kategorie festgemacht haben (Aust, Huber 2001). Bei natur-
lichen Objekten kann es fast ausgeschlossen werden, dass Kategorien anhand von Items
gebildet werden, da immer sehr viele unterschiedliche Features zusammengenommen
werden missen (Aust, Huber 2002; Jitsumori 2001). Die naturlichen Stimuli reichen
auBerdem n&her an die Lebenswelt der Versuchstiere heran (Huber et al. 2006b). Bei
reduzierten Stimuli gehen Informationen verloren, die eventuell nétig sind (Cerella
1982). AuBerdem l6sen naturliche Bilder perceptual processes aus, die bei vereinfachten
Bildern unterbleiben (Watanabe 2001a). Aus diesen Griinden wurden natirliche, den
Tieren bekannte Gegenstande Bildern von Keas gegeniibergesetzt. Die Bilder der ande-
ren Keas wurden hierbei belohnt, die Gegenstande nicht. Es handelte sich also um die
Bildung von Basiskategorien (Lazareva & Wasserman 2009). Bei den Bildern der Keas
handelte es sich um den Versuchstieren unbekannte Keas. Hierfiir wurden Bilder von
Keas aus dem Freiland und anderen Zoos verwendet. Nach einem erfolgreichen Trai-
ning auf die Kategorien wurden die Tiere getestet.

Trainingssetting

Die Tiere wurden anhand von zwei Bildern trainiert. Belohnt wurden sie jeweils nur,
wenn sie das Keabild beriihrten. Jede Trainingseinheit wurde auf zehn Versuche be-
schrénkt, um zu verhindern, dass die Versuchstiere wahllos auf den Bildschirm driicken,
bis sie gentigend Belohnungsfutter erhalten hatten. Wie bei den Tests zur Objektperma-
nenz auch, wurden hierbei immer zwei Tiere gemeinsam trainiert, da einzelne Tiere im
Versuchsgehege zu stark damit beschéftigt waren, Wege zuriick zur Gruppe zu suchen
und nicht an den Versuchen teilnahmen. Die Bilder wechselten im Zufallsmodus in der
Seitenorientierung, um zu verhindern, dass die Keas immer nur auf eine Seite des Bild-
schirms pickten.
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Abbildung 22: Bilder fiir das Trainingssetting
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Das Trainingssetting wurde in das Testsetting umgewandelt, wenn das Versuchstier sich
bei 80 % oder mehr (also 12 oder mehr richtige Versuche pro Trainingseinheit) fir das
Keabild entschied.

Testsetting

Nach erfolgreichem Trainingssetting wurde das Testsetting aufgerufen. Hierbei standen
den Versuchstieren unbekannte Bilder zur Verfligung, welche im Zufallsverfahren aus
den Ordnern flr zu belohnende bzw. nicht zu belohnende Bilder ausgewahlt wurden.
Wie auch beim Trainingssetting bestand ein Testsetting aus zehn WahIlmdoglichkeiten.
Es wurde sowohl die getroffene Wahl als auch die Beruihrungslokalitat aufgenommen.
Jede richtige Bertihrung wurde mit einer Belohnungsfuttereinheit und einem Klick be-
lohnt. Fur das Testsetting standen als Keabilder, jene in Abbildung 22, als Gegen-
standsbilder, jene unter Abbildung 23 aufgefiihrten, zur Verfligung.

Abbildung 23: Bilder der Keas flr das Testsetting

Abbildung 24: Bilder der Gegenstande fur das Testsetting

Wie beim Trainingssetting wurden jeweils zwei Tiere gemeinsam getestet. Die Kombi-
nationen hierfir waren: M1,0 und M3,0; M2,0 und M4,0; M0,1 und M0,2; sowie M0,3
und MO0,4.
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Statistische Auswertung der Ergebnisse

Drei Datensatze werden getrennt statistisch ausgewertet und das Signifikanzniveau be-
stimmt. Zum einen wird berechnet, ob sich die Versuchstiere signifikant haufiger fur
das Keabild als fir das Objektbild entscheiden. Da es sich hierbei um ein dichotomes
Merkmal handelt, welches binomialverteilt ist, wird hierfir ein exakter Binomialtest
durchgefuhrt. Da jeder Versuch einzeln betrachtet werden kann und durch die geringe
Wiederholung der einzelnen Bilder ein Lerneffekt ausgeschlossen oder gegebenenfalls
erkannt werden kann, sind die Versuche unabhdngig voneinander. Die Tatsachen, dass
die einzelnen Bilder zufallig ausgewéhlt werden und auch die jeweilige Lage auf dem
Bildschirm rein zufallig bestimmt wird, kénnen weiterhin als Belege fir die Unabhén-
gigkeit der Tests gelten. Die Tests wurden mithilfe der frei zuganglichen Statistiksoft-
ware R erstellt (R Development Core Team 2011).

Des Weiteren wurden die beiden Datenséatze zum Berthrungsort auf dem Bildschirm
ausgewertet. Hierbei wurden die beiden Hypothesen, dass die Keas sich raumlich auf
dem Bildschirm orientieren (also einen speziellen Bereich des Bildschirms generell be-
vorzugen) und jene, dass sie sich thematisch auf dem Bildschirm orientieren (also ab-
héngig von dem jeweils gezeigten Bild auf eine bestimmte Region des Bildes picken).

Die raumliche Zonenunterscheidung: Die Entscheidung, ob sich das einzelne Versuchs-
tier haufiger fr eine spezielle Bildzone entscheidet, als dieses aufgrund der GroRe die-
ser Bildzone zufallig zu erwarten wére, muss als abhangig von einander betrachtet wer-
den, da die konkrete Tendenz der Versuchstiere bestimmt wird. Es wird also an ein und
derselben Versuchsgruppe getestet und die Ergebnisse sind paarweise zuordnungsfahig.
Dieselbe inhaltliche Variabel wird bei derselben Gruppe gemessen. Fiir eine solche ab-
hangige Stichprobe mit Messwerten einer Variablen auf Ordinalskalenniveau l&sst sich
der Wilcoxon gepaarter Vorzeichen-Rang-Test anwenden (Leonhart 2009).

Die thematische Zonenunterscheidung: Auch bei der thematischen Unterscheidung der
Bildregionen wird der Wilcoxon gepaarter VVorzeichen-Rang-Test angewandt. Auch bei
diesem Test handelt es sich aus den gleichen argumentativen Grinden um abhéngige
Stichproben, welche eine Variabel auf Ordinalskalenniveau messen (Leonhard ebd.)

Beide Tests wurden mithilfe der frei zuganglichen Statistiksoftware R erstellt (R Deve-
lopment Core Team 2011).

5.2 Ergebnisse

Die Versuchstiere zeigten grof3es Interesse an dem Versuchsaufbau und versuchten die
Box mit dem Bildschirm an allen méglichen Stellen aufzuhebeln. Mehrfach musste die
Box erneut, verstarkt und gesichert werden, damit die Tiere nicht an die Kabel gelangen
konnten.
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Bei der Prasentation der Ergebnisse zur Kategorienbildung wurde zundchst zwischen
der Trainingsphase und der Testphase unterschieden. Bei der Testphase wurden dann
die Ergebnisse nach den einzelnen Versuchstieren aufgeschliisselt und spater miteinan-
der verglichen.

Trainingsphase

Die Versuchstiere lernten unterschiedlich schnell, dass sie nur fir das Beriihren des
Keabildes belohnt wurden. Versuchstier M0,4 zeigte nach acht Versuchseinheiten kein
Interesse mehr an dem Versuchsaufbau und war nicht mehr dazu zu bewegen an den
Versuchen teilzunehmen.

B1,0
MO0,4
MO0,3
MO,2
MoO,1
M4,0
M3,0
M2,0
M1,0

Versuchstier

® Anzahl der
Durchldufe

0 5 10 15 20

Anzahl der Trainingsdurchlaufe bis zum Erreichen
der Trefferquote von 80 % +

Abbildung 25: Trainingsphase: In der Abbildung sind die Anzahl der Trainingsdurch-
laufe bestehend aus jeweils 10 Entscheidungen fur jedes Versuchstier dargestellt, die
benotigt wurden um eine Trefferquote von 80 % oder mehr zu erreichen.

Versuchstier M1,0 erlernte die Auswahl des Keabildes am schnellsten. Alle Kea-
Mannchen aus Marlow erlernten die richtige Auswahl schneller als die Weibchen. Das
Berliner Kea-Mannchen bendtigte genauso viele Trainingseinheiten wie das schnellste
Marlower Weibchen (MO0,1).

In der Trainingsphase wurde neben den richtigen und falschen Bertihrungen ebenfalls
der Ort der Beruhrung aufgenommen. In Abbildung 25 ist das angelegte Raster mit dem
passenden Bild hinterlegt. In den Kastchen des Rasters ist der Anteil des jeweiligen
Késtchens an der gesamten Beruhrungshaufigkeit aller Tiere in Prozent aufgefuhrt. Kei-
nes der Kéastchen wird in einem besonderen MaRe haufiger berthrt als andere. Nur we-
nige erreichen einen Wert von tber 2 %, keines jedoch uber 2,6 %. Es gibt leichte Indi-
zien dafir, dass die Gestalt des Keas haufiger beriihrt wird als der Hintergrund und
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hierbei speziell die Kehle, die Kdrpermitte und die FulRe. Diese Indizien missen in der
Testphase Uberprift werden.
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Abbildung 26: Trainingsphase: Die Prozentzahlen in den Késtchen geben an, wie haufig
bei der Auswahl dieses Bildes in das entsprechende Késtchen von allen Versuchstieren
insgesamt getippt wurde.

Testphase

Zusammengefasst 1&sst sich in der Testphase ein deutlich signifikanter Unterschied zwi-
schen der prozentualen Bertihrungshaufigkeit des Keabildes im Gegensatz zum Objekt-
bild erkennen (siehe Abbildung 27: Testphase: Gemittelte Daten aller neun Versuchstier
mit zugehoriger Standardabweichung (BINOMIALTEST, Signif.code: *** <0.001).
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Abbildung 27: Testphase: Gemittelte Daten aller neun Versuchstier mit zugehoriger
Standardabweichung (BINOMIALTEST, Signif.code: *** <0.001).

Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse wurde nun zwischen den ersten drei Test-
reihen und den darauf folgenden unterschieden. Diese Unterscheidung wurde gewéhlt,
da eventuelle Lerneffekte bei weiteren Versuchen zu vermuten waren. Da die Auswahl
bewusst nur auf eine kleine Zahl von Bildern beschrankt wurde, konnte ein solcher
Lerneffekt daran untersucht werden.

30

25

N
(=3

B Entscheidung
fiir Keabild

Anzahl der Entscheidungen
> i

1 Entscheidung
fiir Objektbild

M1,0 M2,0 M3,0 M4,0 MO,1 M0,2 M0,3 M0,4 B1,0
Versuchstier

Abbildung 28: Testphase: Ergebnisse der ersten drei Durchldufe (jeweils 10 Versuche)
der Testphase der Kategorienbildung (BINOMIALTEST, Signif.codes: . >0.05; *<0.05;
**<0.01; *** <0.001).
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Das gleiche Level der Fehlerquote, wie in der Trainingsphase, erreichte spontan in den
ersten 30 Versuchen lediglich Versuchstier M4,0. Dieser Unterschied zwischen der Ent-
scheidung fur das Keabild im Gegensatz zur Entscheidung fur das Objektbild ist hoch
signifikant (Binomialtest; p = 0,0001). Das Versuchstier M2,0 erreichte eine Treffer-
quote von 73 % (ebenfalls hochsignifikant; p = 0,005), M1,0 und B1,0 jeweils 70 %
(signifikant; p = 0,013). Das Mé&nnchen M3,0 und das Weibchen MO,1 erreichten je-
weils eine Trefferquote von 60 %. Damit erzielte das Weibchen MO,1 die hochste Tref-
ferquote unter den Weibchen. Die Weibchen M0,2 , M0,3 und MO0,4 erzielten jeweils
57, 47 bzw. 43 % Entscheidungen fiir das Keabild.

Um Lerneffekt beobachten zu kénnen, wurde im Folgenden die Entwicklung der Tref-
ferquote Uber die Versuchsdauer aufgetragen:
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Abbildung 29: Entwicklung der Trefferquote Uber die Versuchsdauer. Aufgetragen ist
die jeweils gemittelte Trefferquote in Prozent bei den Versuchsreihen 1-15 mit den da-
zugehorigen Standardabweichungen. Die Anzahl der Versuchstiere ist bei jedem Ver-
suchsdurchlauf angegeben.

Eine Lernkurve, welche vielleicht zu vermuten gewesen ware, lasst sich nicht erkennen.
Es gibt keine signifikanten Unterschiede in der Trefferquote zwischen den ersten drei
und den letzten drei Durchldufen. Da sich die Individuen jedoch teilweise stark unter-
scheiden, soll im Folgenden ein Blick auf die einzelnen Versuchstiere geworfen werden.

M1,0

Das relativ dominante Versuchstier M1,0 beteiligte sich an 14 Versuchsreihen. Es wur-
de wie in der Testphase mit dem Versuchstier M3,0 gemeinsam getestet, wobei M3,0
bei den letzten drei Durchldufen zwar anwesend war, aber sich nicht an den Tests betei-
ligte.
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Abbildung 30: Testphase: Ergebnisse des Versuchstieres M1,0.

Es zeigte sich, dass M1,0 nach einer Anfangsphase, welche die ersten vier Durchlaufe
andauerte, auf das Chancelevel abfiel. Eine Steigerung zurtick zu den Ausgangswerten
gab es erst wieder im zehnten und elften Durchgang. Hier stieg dann Versuchstier M3,0

aus der Versuchsreihe aus. Aber auch dieses hoch verebbte wieder im zwdolften und
vierzehnten Durchlauf.

M2,0
Versuchstier M2,0 nahm an dreizehn Versuchsdurchldufen teil. Es wurde wie auch in

den Trainingsversuchen gemeinsam mit M4,0 getestet, wobei M4,0 bei den letzten drei
Durchldufen zwar anwesend war, sich aber nicht an den Versuchen beteiligte.
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Abbildung 31: Testphase: Ergebnisse des Versuchstieres M2,0.
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Versuchstier M2,0 l&sst nach drei guten Durchldufen stark nach und fallt auf das
Chancelevel von 50 % zuriick. Lediglich im neunten Durchlauf steigert es sich noch
einmal auf 70 %, um danach aber gleich wieder stark abzufallen.

M3,0

Das Versuchstier M3,0 absolvierte die Tests gemeinsam mit dem dominanteren Tier
M1,0.
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Abbildung 32: Testphase: Ergebnisse des Versuchstieres M3,0.

Wahrend M3,0 in den ersten drei Durchldaufen eine Trefferquote von 60 % erreicht, fallt
es danach auf bis zu 40 % ab. Insgesamt erreicht M3,0 bei allen elf Durchgéngen nie
eine hohere Trefferquote als 60 %.

M4,0
Versuchstier M4,0 wurde gemeinsam mit M2,0 getestet.
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Abbildung 33: Testphase: Ergebnisse des Versuchstieres M4,0.
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Wahrend M4,0 in den ersten drei Durchldufen eine sehr hohe Trefferquote fiir das
Keabild aufweist, féllt die Trefferquote in den darauf folgenden Versuchen kontinuier-
lich ab. In den letzten beiden Durchldufen betrégt die Trefferquote noch 50 %.

M0,1
Versuchstier M0O,1 wurde gemeinsam mit MO0,2 getestet.
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Abbildung 34: Testphase: Ergebnisse des Versuchtieres MO, 1.

Bei dem Versuchstier M0,1 ist eine relativ stark schwankende Anfangsphase festzustel-

len. Die Trefferquoten fiir das Keabild variieren hier zwischen 40 und 70 %. Ab dem
neunten Durchlauf stabilisiert sich der Wert bei 70 %.

MO,2

Das Versuchstier M0,2 wurde gemeinsam mit MO0,1 getestet.
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Abbildung 35: Testphase: Ergebnisse des Versuchstieres MO0,2.
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Auch bei M0,2 zeigte sich eine etwas unstabile Anfangsphase. Ab dem Durchlauf stieg
die Trefferquote jedoch an und stabilisierte sich bei 60 %.

MO,3
Das Versuchstier M0,3 wurde gemeinsam mit MO0,4 getestet.
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Abbildung 36: Testphase: Ergebnisse des Versuchstieres MO0,3.

Nach den ersten beiden Durchldufen mit einer Trefferquote von 40 % pendelt sie sich in

den darauf folgenden Durchlaufen zwischen 50 und 60 % ein. Erst in den letzten beiden
Durchldufen fallt sie wieder auf 40 %.

M4,0
Versuchstier M0,4 wurde gemeinsam mit MO0,3 getestet.
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Abbildung 37: Testphase: Ergebnisse des Versuchstieres MO0,4.
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Versuchstier M0,4 nahm nur an finf Durchlaufen teil. Danach hielt es sich zwar noch n
der Versuchsvoliere auf, berlihrte aber nicht mehr den Bildschirm. Die Trefferquote von
MO,4 schwankte zwischen 40 und 50 %.

B1,0

Versuchstier B1,0 konnte alleine getestet werden.
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Abbildung 38: Testphase: Ergebnisse des Versuchstieres B1,0.

Versuchstier B1,0 ist der Kea mit der hochsten Trefferquote. Sie pendelt sich von An-
fang an recht stabil bei 70 % ein. Mit 15 Versuchsdurchlaufen hat dieses Tier auch die
grolite Anzahl an Versuchen gemacht.

Zusammenfassend sind die Ergebnisse von allen Durchlaufen und allen Versuchstieren
in Abbildung 39: Gesamtergebnisse der Kategorienbildungstests. Dargestellt sind die
durchschnittlichen prozentualen Entscheidungen fiir das jeweilige Bild mit den Stan-
dardabweichungen und dem jeweiligen Signifikanzniveau (BINOMIALTEST,
Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001). dargestellt. Es zeigte sich hierbei,
dass nicht alle Versuchstiere die Kategorie fir Keas bilden konnten. Gesamtbetrachtet
gelang dieses den Mé&nnchen M1,0, M2,0, M4,0 und B1,0 mit hoher Signifikanz (p <
0,001). Dieses entspricht auch den Ergebnissen der ersten drei Durchldufe. Ebenfalls
gesamtbetrachtet erreichen auch die Weibchen M0,1 und MO,2 einen signifikanten Un-
terschied zwischen den Entscheidungen fur das Keabild und denen fiir das Objektbild (p

<0,05). Auf diese Unterschiede wird in der Diskussion genauer eingegangen werden.
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Abbildung 39: Gesamtergebnisse der Kategorienbildungstests. Dargestellt sind die
durchschnittlichen prozentualen Entscheidungen fur das jeweilige Bild mit den Stan-
dardabweichungen und dem jeweiligen Signifikanzniveau (BINOMIALTEST,
Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Bei den gesamten Daten zur Kategorienbildung offenbart sich ein hoch signifikanter
Unterschied zwischen den Ergebnissen der Mannchen und der Weibchen (Binomialtest;
p = 0,0004).

Berthrungsorte:
Raumliche Unterteilung

Neben einer Einteilung in Zonen, welche auf das jeweilige Bild abgestimmt sind, ware
es auch moglich, dass die Versuchstiere sich speziell fiir einen bestimmten Ort auf dem
Monitor entschieden haben. Um dieses zu Uberprifen, wurden systematische Zonen
gebildet, welche von dem eigentlichen Bild unabhéangig sind und nur raumliche Uber-
einstimmung besitzen. Diese Zonen sind in konzentrischer Form aufgebaut:
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Zone 1

Zone 2

Abbildung 40: Rdumliche Bildeinteilung

Aus den GroRenverhéltnissen der einzelnen Zonen ergibt sich ein Erwartungswert, der
von einer Normalverteilung ausgeht. Dieser Erwartungswert wird im Folgenden mit
dem tatsachlich erzielten Ergebnis verglichen. In Abbildung 38 sind die erhaltenen Mit-
telwerte mit den zugehorigen Standardabweichungen der erhaltenen Entscheidungen fur
die entsprechenden Zonen aufgetragen und werden dem Erwartungswert der entspre-
chenden Zone gegeniibergestellt.
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Abbildung 41: Erwartete Berihrungshdufigkeit flr die einzelnen Bildzonen und tatséch-

lich erhaltener Mittelwert aus den Versuchen mit zugehdériger Standardabweichung und

Signifikanzen ( WILCOXON GEPAARTER VORZEICHEN-RANG-TEST, Signif.codes: . >0.05;
*<0.05; **<0.01; *** <0.001).
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Lediglich bei Zone 4 ist eine Signifikanz festzustellen (Wilcoxon; p = 0,014). Diese
Zone wird also signifikant seltener berthrt als erwartet. Alle anderen Zonen entsprechen
den Erwartungen.

Thematische Unterteilung

Neben der Einteilung in rdumliche Zonen, ist auch Einteilung in thematische Zonen
mdoglich, die sich bei jedem Bild unterscheiden. Thematisch wurden alle zehn Bilder
unterteilt in die Zonen Kopf, Rumpf, Fligel, Flle und Hintergrund. Zusammenfassend
ergibt sich flr alle zehn Bilder in den gesamten Versuchsdurchldufen folgendes Bild:
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Abbildung 42: Aufgrund der Zonengrol3e erwartete Beriihrungshaufigkeiten und die
tatséchlich erhaltenen Mittelwerte aller Versuche mit den zugehérigen Standardabwei-
chungen und Signifikanzen (WILCOXON GEPAARTER VORZEICHEN-RANG-TEST,
Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

Die tatséchlich erhaltenen Mittelwerte der Beruihrungshéufigkeit unterscheiden sich in
drei Bildzonen von den erwarteten. Die Fligel (Wilcoxon; V = 36; p = 0,0078) und die
Filke (Wilcoxon; V = 36; p = 0,0140) wurden signifikant haufiger berihrt als erwartet.
Der Hintergrund hingegen wurde signifikant seltener bertihrt als erwartet (Wilcoxon;
V=2; p=0,0234).

5.3 Diskussion

Zusammenfassend lasst sich aus den Ergebnissen der Versuche zur Kategorienbildung
bei Keas trotz groRer individueller Unterschiede festhalten, dass Keas in der Lage sind,
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anhand von gezeigten Bildern auf einem Touchscreenmonitor Kategorien zu bilden.
Dieses Bilden von Kategorien kann unter Umstanden sehr spontan erfolgen, wie bei den
Versuchstieren M1,0, M2,0, M4,0 und B1,0. Eine solche spontane Kategorienbildung
gelang in den vorgelegten Versuchen jedoch nur mannlichen Tieren. Die Griinde fur
diesen auffalligen Geschlechtsunterschied konnten in der Struktur der Gruppe liegen.
Wie bereits bei den Versuchen zur Objektpermanenz zu erkennen war, dominieren die
Mannchen neue Objekte in ihrer Voliere und die Weibchen werden hiervon verdréngt.
Sie ziehen sich h&ufig zurlick und beobachten die Mé&nnchen bei dem Umgang mit den
neuen Objekten. Es wére also durchaus denkbar, dass sie sich eine generell andere Stra-
tegie zum Erlernen vom Umgang mit neuen Objekten angeeignet haben. Wahrend die
Mannchen sofort den Kontakt zu neuen Dingen suchen und unterschiedliche Mecha-
nismen ausprobieren, kdnnten die Weibchen eher durch Beobachtung lernen. In den
gezeigten Versuchen war eine solche Beobachtungsphase jedoch nicht vorgesehen und
die Weibchen waren dadurch gezwungen in die ungewohnte Rolle des Eigenexperimen-
tes zu schlupfen. Mdglicherweise fielen ihnen deshalb die Experimente schwerer. Die-
ser Geschlechtsunterschied misste in einer weiteren, vielleicht anders strukturierten
Gruppe genauer Untersucht werden, um diese Hypothese entweder zu bestatigen oder
zu verwerfen.

In der Versuchsreihe zur Kategorienbildung bei Keas zeigte sich recht deutlich eine
individuelle Variabilitat bei diesen Tieren. Diese deutlichen Unterschiede zeigen sich
bereits in der Trainingsphase. Wéhrend das dominante Ménnchen M1,0 lediglich sechs
Trainingsdurchldufe benétigte um eine Trefferquote von 80 % fir das Keabild zu errei-
chen, bendtigte beispielsweise das Weibchen MO0,1 doppelt so viele Durchlaufe, M0,3
sogar 19 und das Weibchen MO0,4 erlernte die korrekte Unterscheidung auch nach 20
Durchldufen noch nicht. Diese individuellen Unterschiede folgen nicht stringent der
Hierarchielinie. Auffallig ist jedoch, dass alle Marlower Méannchen die Trainingsphase
schneller absolvieren als die Weibchen. Das Berliner Mannchen (B1,0) benétigt hierfur
genauso viele Durchldufe, wie das schnellste Marlower Weibchen (MO0,1). Die Ergeb-
nisse der Testphase legen also bereits einen Geschlechtsunterschied nahe. Mdgliche
Grinde hierfir werden weiter unten diskutiert.

In der auf die Trainingsphase folgenden Testphase wurde bei den Ergebnissen zwischen
den ersten drei Durchlaufen und den gesamten Durchldufen unterschieden. Eine solche
Unterscheidung wurde gemacht, um mogliche Lerneffekte zu untersuchen. Wahrend der
ersten drei Durchgdnge waren die neuen Kea- und Gegenstandsbilder fiir die Versuchs-
tiere fremd und mussten einer Kategorie zugeordnet werden, die nur aufgrund des einen
Bildes in der Trainingsphase gebildet wurde. In dieser Phase konnte ein Lerneffekt aus-
geschlossen werden, da nur halb so viele Versuche gemacht wurden, wie das schnellste
Versuchstier (M1,0) in der Trainingsphase benétigte, um einen Lerneffekt zu erzielen.
Es musste also eine spontane Kategorienbildung erfolgen. Diese spontane Kategorien-
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bildung gelang vier der Versuchstiere. Aufféallig war hierbei erneut, dass es sich um vier
Mannchen handelte. Dieser generelle Unterschied bei den Geschlechtern lésst sich auch
in den individuellen Trefferquoten der Kategorientests wiederfinden. Bei den Tester-
gebnissen der Méannchen halten sich die Trefferquoten entweder auf einem relativ hohen
Niveau von Anfang an (wie z.B. bei B1,0) oder beginnen auf hohem Niveau und fallen
dann ab (wie z.B. bei M4,0). Gerade dieses kontinuierliche Absinken der Trefferquote
lasst auf Unkonzentriertheit oder nachlassendes Interesse an dem Versuch schlieRen.
Bei den Weibchen hingegen ist eine eher steigende Trefferquote zu beobachten (z.B. bei
MO,1 und MO0,2). Eine solche steigende Erfolgsrate kann als Indiz fiir einen Lernprozess
angesehen werden. Die Weibchen scheinen also die neuen Bilder durch einen Lernpro-
zess in Belohnungsbilder und Bilder ohne Belohnung einzuteilen. Sie werden also auf
die Keabilder konditioniert anstatt sie zu kategorisieren. Hierdurch entsteht bei der Zu-
sammenfassung der Daten leicht der Eindruck, dass die Weibchen MO0,1 und MO0,2
ebenfalls Kategorien bilden. Diese Hinweise kénnen aber nicht bedenkenlos ibernom-
men werden. Hingegen sind bei den Versuchstieren M1,0, M2,0, M4,0 und B1,0 klare
Indizien daftr gefunden worden, dass sie spontan Kategorien gebildet haben.

Aufgrund der Erkenntnisse aus den Versuchen von Dittrich et al. (2009), welche bei
Tauben belegen, dass der Ort der Bildschirmberihrung einen Hinweis auf kritische
Items zur Kategorienbildung liefern, wurde bei der Kategorienbildung der Keas eben-
falls der Ort der Bildschirmberihrung ermittelt. Hierbei wurden zwei Theorien gegen-
ubergestellt. Zum einen wére es maoglich, dass die Keas sich unabhéngig von dem abge-
bildeten Foto raumlich auf dem Bildschirm flir eine bestimmte Region entscheiden (z.B.
der &ulere Rand), zum anderen besteht die Mdglichkeit eines thematischen Beriih-
rungsortes abhéngig vom gezeigten Bild (z.B. der Kopf des Keas). Beide Theorien er-
wiesen sich jedoch nur als bedingt tragféahig. Bei der r&umlichen Entscheidung wurde
keine Zone signifikant haufiger beriihrt als dieses durch die ZonengréRe auch zu erwar-
ten war. Lediglich Zone 4, welche direkt um das Zentrum des Bildes lag, wurde signifi-
kant seltener beriihrt. Hierflr l&sst sich allerdings aufgrund der Bilder keine logische
Erklarung finden, so dass die Maoglichkeit besteht, dass es sich hierbei um ein Artefakt
handelt. Bei den thematischen Entscheidungen zeigte sich, dass die Fligel und die FiiRe
signifikant haufiger beriihrt wurden als dieses aufgrund der GroRe dieser Zonen zu er-
warten gewesen waére. Der Hintergrund hingegen wurde signifikant seltener berihrt. Ob
sich hieraus jedoch kritische Items flr eine Kategorienbildung ableiten lassen, kann
nicht abschlielend gesagt werden und war auch nicht priméres Ziel dieser Untersu-
chung. Die FiflRe kdnnen jedoch als kritisches Item ausgeschlossen werden, da sie auf
einigen der Bilder nicht zu sehen waren und diese trotzdem als zur Kategorie gehdrig
erkannt wurden. Da die Tiere nur anhand eines Bildes trainiert wurden, ist es wahr-
scheinlicher das die Kategorie nicht anhand Item-spezifischer Informationen des Trai-
ningsbildes gemerkt wurde, welche dann auf den anderen Bildern gesucht wurden, son-
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dern eher eine mentale Liste von Gemeinsamkeiten zu einer Art Prototyp fir die Kate-
gorie gefuhrt hat. Dieses wirde auch erklaren, warum der Hintergrund signifikant selte-
ner berthrt wurde, als dieses aufgrund der GréRe zu vermuten wére. Um eine solche
Theorie zu untermauern, sind allerdings noch weitere Versuche notwendig, welche mit
einer groReren und variableren Anzahl von Bildern arbeiten misste. Die genaue Klé&-
rung dieser Frage war aber nicht Ziel dieser Forschung, welche jedoch erste Hinweise
liefern konnte.

Bei diesem Versuch musst der im Vergleich zum Menschen anderen visuellen Wahr-
nehmung der VVogel Rechenschaft getragen werden. VVogel erkennen auch im nahen Ult-
ravioletten (unterhalb von 400 Nanometer) Farben. Dieser Bereich ist fir Menschen
nicht sichtbar. Végel verfugen tber vier unterschiedliche Zapfenpigmente und sehen
deshalb Bilder tetrachromatisch (Goldsmith et al. 2005). Die UV-Wellenldngen werden
fur Vogel als eigene Farben und Farbnuancen dargestellt. Touchscreen-Bildschirme sind
fir das menschliche Auge konstruiert und arbeiten deshalb trichromatisch (mit Wellen-
langen fur rot-grin-blau). Aus diesem Grund war davon auszugehen, dass die Keas ein
farbig anderes Bild auf dem Bildschirm sehen, als ein Mensch. Ein solcher Unterschied
hatte zwar keine Auswirkung auf die Tests zur Kategorienbildung, da hierbei zwei Bil-
der auf dem Monitor miteinander verglichen wurden, welche beide den selben Makel
(namlich das trichromatische Bild) hatten, aber es hat Auswirkungen auf den Transfer
des Bildes in die reale Welt, also seine Widererkennung als reales Objekt. Die Ergeb-
nisse bedeuten somit nicht, dass sie eine Kategorie fir Keas, sondern dass sie eine sol-
che fur Keabilder bilden kdnnten. Auf die grundsétzliche Fahigkeit zur Kategorienbil-
dung hat dieser Aspekt somit keine Auswirkung, wohl jedoch auf die mentale Représen-
tation. Dieser Unterschied wurde bereits in den Versuchen von Dittrich et al. (2010)
deutlich, die bei Tauben zeigten, dass eine zusatzliche kognitive Entwicklung notwen-
dig ist, um von dem auf einem Bild dargestellten Menschen auf den realen zu schlieRen.
Ahnliches ist vermutlich auch bei den Keas der Fall. Weitere Versuche missten diesen
Sachverhalt kl&ren.
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6  Versuche zur Selbsterkennung im Spiegel

6.1 Material und Methoden

Verwendete Versuchsmaterialien: Wahrend der Versuche zur Selbsterkennung wurden
die Keas mit ihrem Spiegelbild unter unterschiedlichen Voraussetzungen konfrontiert.
Der Versuchsspiegel hatte eine GroRe von 50 x 40 cm und eine Dicke von 0,3 cm.
Wenn die Keas am Boden mit dem Spiegel konfrontiert wurden, befand sich der Spiegel
aus Stabilitatsgriinden in einer Holzfassung. Dieser Holzrahmen hatte einen AuRenab-
messung von 54 x 42 cm und eine Breite von 15 cm. Durch diesen Rahmen konnte das
Risiko minimiert werden, dass die Keas den Spiegel umwarfen und sich eventuell ver-
letzten oder den Spiegel zerstorten. Der Spiegelrahmen konnte mit einem Metallharken
an dem Volierengitter befestigt werden. Die GroRRe des Spiegels erlaubte eine Spiege-
lung des gesamten Keakorpers sowohl bei frontaler Gegenuberstellung als auch bei pa-
ralleler Stellung zum Spiegel. Die Aullenmale des Spiegels waren auf’erdem so ge-
wahlt, dass der Spiegel genau vor das Einflugfenster zwischen Umsperrgehege und Ver-
suchsvoliere passte und hier mit einfachem Doppelseitigem Klebeband befestigt werden
konnte. Die Kanten des Spiegels waren rund geschliffen um Verletzungen der Tiere zu
vermeiden.

Im zweiten Teil des Versuchs wurden die Tiere mit Farbe markiert. Hierfiir wurde Fin-
gerfarbe fir Kinder von ,The Toy Company® (SES) verwendet. Hierbei wurden einer-
seits die Farben Gelb und Rot verwendet aber auch in einem Kontrollversuch eine Mi-
schung aus Grin, Gelb und Blau.

Fur die Videoaufzeichnung der Versuche wurde die Videokamera NV-GS330 von Pa-
nasonic verwendet, welche auf einem Stativ im Gehege aufgestellt wurde und sich per
Fernbedienung ein- und ausschalten liel}. Die Verhaltensweisen wurden von zwei Pro-
tokollanten parallel festgehalten, da die Videoaufnahmen aufgrund der Witterung und
des Aufnahmewinkels nicht immer eindeutig sein konnten.

Versuchstiere: Die Versuche wurden im Vogelpark Marlow durchgefuhrt. Versuchstiere
waren hier M1,0; M2,0; M3,0; M4,0; M0,1; MO0,2 und MO0,3. Versuchstier M0,4 zeigte
sich nicht in der N&he des Spiegels. In Berlin konnten die Tests aufgrund von Bauarbei-
ten am Vogelhaus und dem damit verbundenen Umsetzen der Tiere nicht gemacht wer-
den.

Versuchsaufbau: Die Keas aus dem Vogelpark Marlow wurden in beiden
Volierenbereichen, also sowohl in der Versuchsvoliere als auch in der Hauptvoliere, an
den Spiegel gewohnt. Insgesamt wurde der Spiegel an drei unterschiedlichen Positionen
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aufgestellt: In der Hauptvoliere wurde er am Eingang fir die Tierpfleger im vorderen
Bereich der Hauptvoliere aufgestellt, in der Versuchsvoliere wurde er an zwei Orten
positioniert. Zum einen auf dem Boden am Volierenzaun gegeniber des Einflugloches,
zum anderen direkt vor dem Einflugloch mit der Spiegelseite zur Versuchsvoliere. Spe-
ziell diese letzte Position des Spiegels erwies sich als besonders geeignet, da durch den
Ansitz direkt vor dem Spiegel eindeutig festgestellt werden konnte, wann das Versuchs-
tier sich mit dem Spiegelbild beschaftigt.

Datenaufnahme: Die Beobachtungen wurden doppelt protokolliert und teilweise mit
einer Videokamera, welche im Gehege aufgestellt wurde, festgehalten.

Durchfiihrung der Versuche: Fir die Durchfiihrung der Versuche wurden die Keas ge-
trennt. Wie auch bei den vorherigen Versuchen erwies es sich nicht als praktikabel ein-
zelnen Tiere abzutrennen und die Versuche mit ihnen durchzufiuhren. Aus diesem
Grund wurden die Mannchen und die Weibchen getrennt. Die M&nnchen wurden in der
Versuchsvoliere getestet und die Weibchen in der Hauptvoliere. Diese Trennung nach
Geschlechtern war vor allem dem Dominanzverhalten der Mannchen geschuldet, denn
bei einem Vortest in der Hauptvoliere hatte sich gezeigt, dass die Mannchen den Spiegel
fur sich beanspruchen und die Weibchen nicht an das neue Objekt heranliel3en. Bei ei-
ner Trennung nach Geschlechtern hatten alle Tiere die Mdéglichkeit ihr Spiegelbild zu
betrachten. Zunéchst wurden alle Tiere an den Versuchsaufbau habituiert. Hierfur wur-
de der Holzrahmen mit dem umgedrehten Spiegel an die spatere Versuchsposition ge-
stellt. Hierdurch konnten sich die Tiere zwar nicht Spiegeln aber ansonsten alle Ver-
suchsgegenstande inspizieren und sich daran gewdhnen. Nachdem die Versuchsgegen-
stdnde keine grolere Beachtung mehr gefunden hatten als andere Gegenstande in der
Voliere wurden die Versuche gestartet. Die Durchfiihrung der Versuche gliederte sich in
mehrere Teile, welche aufeinander folgten. Grundlage fur die Abfolge der Versuche,
war die von Keenan (2005) genannten vier Stadien, welche typischer Weise bei der
Konfrontation mit dem Spiegelbild durchlaufen werden. Fur das Durchlaufen der ersten
drei Stadien, war kein weiterer Versuchsaufbau als der Spiegel selbst notwendig. Die
Konfrontation mit dem Spiegel dauert pro Versuchstier und Versuchseinheit zwischen
drei und flnf Minuten. Die Zeitspanne ergibt sich daraus, dass es einigen Versuchstiere
bereits nach drei Minuten gelang den Spiegel aus der Fassung zu hebeln und der Ver-
such abgebrochen werden musste. Spatestens nach fiinf Minuten wurde der Versuch
beendet, damit die Tiere nicht das Interesse an dem Spiegel verloren. Das Verhalten
wurde protokolliert wenn sich das Versuchstier in einer Entfernung von mindestens 30
cm vor dem Spiegel befand. Aufgrund des Verhaltens sollen die drei Phasen, welche
ohne Markierung vor dem Spiegel zu erwarten sind, eingeteilt werden (eine Definition
der Verhaltensweisen findet sich im Anhang auf S. 169 f.):

(1) Soziales Ansprechverhalten: Diese Phase ist durch dhnliches Verhalten gekennzeich-
net, wie es auch bei einem potentiellen Artgenossen zu vermuten ware. Typische
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Verhaltensweisen hierfiir sind: Aufstellen des Nackengefieders, Plustern, Vokalisati-
on, Scheinangriff oder Flucht.

(2) Physische Inspektion: Hierfir ist eine konkrete Interaktion mit dem Gegenstand des
Spiegels notwendig. Die Verhaltensweisen hierfiir sind: Berlihrung mit Schnabelspit-
ze, Berlhrung mit Schnabelwurzel, Beriihrung mit der Zunge, Hebeln, Blick hinter den
Spiegel, Zerren am Rahmen.

(3) Wiederholtes Testen der Spiegelfunktion: Hierfir sind einerseits direkte Wiederho-
lungen von Bewegungen und andererseits untypische Verhaltensweisen, welche in
direkte Verbindung mit dem Spiegel gebracht werden kénnen, charakteristisch. Typi-
sche Verhaltensweisen sind hierfiir: schelle Kopfdrehungen, Schnabel6ffnen, Putzen
und Inspektion von nicht sichtbaren Regionen.

In einem Vorversuch mit den Keas aus dem Zoologischen Garten Berlins, welcher im
Sommer 2009 durchgefiihrt wurde, ergab sich eine weitere Verhaltensweise, welche die
Keas gelegentlich zeigten. Hierbei halt sich das Versuchstier im Versuchsradius des
Spiegels auf und ist diesem mit mindestens einem Auge zugewandt. Das Spiegelbild
befindet sich also im Sichtfeld des Versuchstieres. Das Versuchstier selbst verhalt sich
vollig ruhig. Nur hin und wieder erfolgt ein Positionswechsel des Kopfes. Da diese
Verhaltensweise nicht eindeutig einer der drei Kategorien zugeordnet werden kann,
wird sie als eigene Verhaltenskategorie aufgenommen und als ungerichtetes Verhalten
bezeichnet.

Zur Aufnahme des Verhaltens wurde das instantaneous sampling (Lehner 1979, S.122
f.) verwendet. Das Verhalten des Versuchstieres wurde alle funf Sekunden aufgezeich-
net. Nachdem das Versuchstier eine Versuchsreihe absolviert hatte, welche Uberwie-
gend Verhaltensweisen beinhaltete, die zum wiederholten Testen der Spiegelfunktion
zahlten, wurde es markiert und erneut mit dem Spiegel konfrontiert. Es wurden jedoch
mindestens 6 Versuchsreihen durchgefuhrt, um zuféllig gezeigtes Verhalten auszu-
schlielen. Zeigte ein Versuchstier nach 10 Versuchsdurchlaufen kein wiederholtes Tes-
ten der Spiegelfunktion wurde es zur Kontrolle ebenfalls markiert und mit dem Spiegel
konfrontiert.

Markierung: Nachdem die Versuchstiere die Funktionsweise des Spiegels getestet hat-
ten, wurden sie mit einem Farbpunkt markiert. Die Farbpunkte wurden mit dem Finger
an den Keas angebracht. Hierfiir wurden die Versuchstiere durch das Gitter der Voliere
mit einer Erdnuss geflittert. In dem Moment, in dem sie die Erdnuss mit dem Schnabel
annahmen, wurden sie mit einer kurzen Beruhrung farblich markiert. Jeder Kea wurde
insgesamt acht Mal markiert. Es wurden zwei unterschiedliche Markierungspunkte ge-
wahlt: (1) an der Kehle, direkt unter dem Unterschnabel und (2) auf der Stirn oberhalb
der Augen.

Diese Markierungspunkte wurden mit vier unterschiedlichen Markierungen versehen:
(1) einer roten Farbmarkierung, (2) einer gelben Farbmarkierung, (3) einer T&u-
schungsmarkierung bei der die Keas an der Markierungsstelle mit einem durch Wasser
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befeuchteten Finger berlhrt wurden und (4) einer Farbmischung aus gelb, rot und blau,
welche der Gefiederfarbe der Keas ahnelte.

Nach erfolgreicher Markierung wurden die Tiere drei Minuten beobachtet. Wenn sie
keine auffalligen Verhaltensweisen oder spezielles auf den Farbpunkt gerichtetes Ver-
halten zeigten, galt die Markierung als erfolgreich und sie wurden sie mit dem Spiegel
konfrontiert.

Der Spiegeltest wurde als bestanden gewertet, wenn das Versuchstier ein eindeutiges
Verhalten zeigte, welches sich auf die Markierung am eigenen Korper bezieht. Hierzu
gehorten Putzverhalten, welches mehrfache Berihrungen der Markierung beinhaltete,
oder Reiben der markierten Stellen an Asten oder anderen Gehegeeinrichtungen.

Statistische Auswertung der Ergebnisse:

Verhalten der unmarkierten Tiere vor dem Spiegel: Der Unterschied in dem Verhalten
vor dem Spiegel bei Mannchen und Weibchen soll zunéchst mit einem Mittel der multi-
variaten Statistik graphisch dargestellt werden. Hierfir wird eine Hauptkomponenten-
analyse verwandt. Dieses dient dazu den Datensatz zu strukturieren und die trennenden
Faktoren sichtbar zu machen. Hierbei werden die Datenpunkte korreliert, die eine Re-
dundanz aufweisen. Um festzustellen, ob der gefundene und dargestellte Unterschied
signifikant ist, wurde ein t-Test durchgefihrt.

Verhalten der markierten Tiere vor dem Spiegel: Um das Verhalten der markierten Tie-
re vor dem Spiegel statistisch auszuwerten ist ein Vergleich von mehreren Auspragun-
gen der Variablen notwendig. Mithilfe einer multivariate Varianzanalyse (ANOVA) ist
es moglich Varianzen und PrifgroRen zu berechnen und so GesetzméaRigkeiten und Sig-
nifikanzen festzustellen.

In diesem Fall wurde eine zweifaktorielle Varianzanalyse durchgefuhrt. Hierbei liegen
zwei kategoriale unabhdngige Variablen (Faktoren) und eine kontinuierliche abhangige
Variable vor. Die zwei Faktoren in diesem Fall sind ,Art der Markierung® (Farbe,
Scheinmarkierung etc.) und ,Ort der Markierung® (Kopf oder Brust). Die abh&ngige
Variable ist die ,Bertihrungsdauer der Markierung‘. Hiermit werden folgende Effekte
getestet (vgl. Luhmann 2010):

e Haupteffekt fiir den Faktor ,Art der Markierung‘: Gibt es einen Unterschied in
der Beruihrungsdauer der unterschiedlichen Markierungen?

e Haupteffekt fiir den Faktor ,Ort der Markierung‘: Gibt es einen Unterschied in
der Beruihrungsdauer der Markierung zwischen Kopf und Brust?

Mit Hilfe des Tukey HSD Tests wurden die Unterschiede auf ihre Signifikanz geprift.
Dieser Post-Hoc Test wurde im Rahmen der Varianzanalyse zur Bestimmung von signi-
fikanten Unterschieden zwischen den Gruppenmittelwerten eingesetzt. Dieser Test bie-
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tet den Vorteil, die einzelnen Gruppenmittelwerte paarweise zu vergleichen, ohne dass
der a-Fehler kumuliert oder die Teststarke abnimmt (vgl. Rasch et al 2008).

6.2 Ergebnisse

Habituationsphase: Die Habituationsphase dauerte bei den Keas zwischen 12 und 48
Minuten. Wahrend dieser Zeit wurde den Tieren der umgedrehte Spiegel mit Rahmen
ins Gehege gestellt. Besonders die Mannchen zeigten keinerlei Scheu vor dem neuen
Gegenstand in ihrem Gehege und n&herten sich sofort. Rahmen und umgedrehter Spie-
gel wurden intensiv mit dem Schnabel berthrt und die Mé&nnchen 1,0 2,0 und 3,0 ver-
suchten immer wieder den Spiegel mit dem Schnabel aus dem Rahmen zu hebeln. In
ithrem Verhalten lie} jedoch nichts auf ein selbstgerichtetes Verhalten oder auf eine der
Vorstufen der Spiegelselbsterkennung schlief3en, im Gegensatz zu den Versuchen mit
der spiegelnden Flache nach vorne gewandt. Die Weibchen hingegen verhielten sich
dem neuen Objekt gegeniiber wesentlich scheuer. Die ersten sechs Minuten néherten sie
sich dem umgedrehten Spiegel nur bis auf circa 15 cm und vermieden jede Beriihrung.
Erst nachdem MO0,2 den Rahmen und den Spiegel beriihrt hatten, folgten auch die ande-
ren Weibchen. Die Versuchstiere galten als habituiert, wenn sie den umgedrehten Spie-
gel nach der Erkundungsphase nicht langer als eine Minute am Stiick beriihrten oder
sich in einer Entfernung von weniger als 20 cm vom Spiegel und Rahmen entfernt auf-
hielten. Insgesamt dauerte die Habituationsphase bei den Weibchen 48 Minuten. Die
Mannchen, welche in zwei Gruppen mit dem Aufbau konfrontiert wurde, waren nach 12
beziehungsweise 24 Minuten habituiert.

Konfrontation der VVersuchstiere mit dem Spiegel ohne Markierung:

Zusammenfassend zeigten sich die in Abbildung 43: Vergleich der gezeigten Verhal-
tensweisen der unmarkierten Versuchstiere nach Geschlecht. Aufgetragen sind die Mit-
telwerte der Ménnchen und Weibchen mit den zugehorigen Standardabweichungen.
dargestellten Verhaltensweisen der Versuchstiere ohne Markierung vor dem Spiegel.
Um den bereits in der Habituationsphase auftretenden Unterschied zwischen den Ge-
schlechtern zu verdeutlichen, wurden diese getrennt aufgetragen.
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Abbildung 43: Vergleich der gezeigten Verhaltensweisen der unmarkierten Versuchstie-
re nach Geschlecht. Aufgetragen sind die Mittelwerte der Mannchen und Weibchen mit
den zugehorigen Standardabweichungen.

Insgesamt lasst sich bei der Aufnahme der Verhaltensweisen der Trend bestétigen, wel-
cher sich schon bei der Habituationsphase angedeutet hatte. Es lasst sich ein grundsatz-
licher Unterschied im Verhalten zwischen den Mé&nnchen und Weibchen feststellen. Um
dieses zu verdeutlichen wurde eine Korrelationskomponentenanalyse durchgefthrt.
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Abbildung 44: Komponentenanalyse des Verhaltens der unmarkierten Keas vor dem
Spiegel. Die Trennung zwischen Mannchen und Weibchen ist signifikant (t-Test:
df=4,635; p=0,001238).

Wie aus der Graphik deutlich wird, trennt bereits Komponente 1 die Versuchstiere deut-
lich nach den Geschlechtern auf. Die genaue Aufstellung der Ladung der einzelnen
Komponenten befindet sich im Anhang.

Der durchgefiihrte t-Test ergab fir die erste Hauptkomponente eine sehr hohe Signifi-
kanz (df = 4,635; p = 0,001238).

Im Folgenden sind die Ergebnisse fiir jedes Versuchstier aus den bis zu zehn Versuchs-
reihen vor dem Spiegel ohne eine Markierung aufgefiihrt. Aufgetragen sind jeweils auf
der Ordinate die Versuchsreihen, chronologisch von unten nach oben. Die erste Ver-
suchsreihe wurde mit V1 bezeichnet, die zweite mit V2 usw. Es wurde je nach den ge-
zeigten Verhaltensweisen zwischen 6 und 10 Versuchsreihen durchgefiihrt. Auf der
Abszisse sind die 60 Datenpunkte aufgefiihrt, an denen das jeweilige Verhalten aufge-
nommen wurde. Alle 5 Sekunden wurde das Verhalten protokolliert, so dass sich eine
Gesamtversuchszeit bei 60 Aufnahmepunkten von finf Minuten ergibt. Aufgetragen in
diesem Koordinatensystem sind in einem kontinuierlichen Zeitstrahl die gezeigten Ver-
haltensweisen, welche in den fiinf Kategorien des Verhaltens vor dem Spiegel, welche
im Material- und Methodenteil gebildet wurden, zusammengefasst wurden. Welche
einzelnen Verhaltensweisen der Kategorien gezeigt wurden, kann der Aufstellung im
Anhang entnommen werden.
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Abbildung 45: Quantitative Auswertung der gezeigten Verhaltensweisen von M1,0
unmarkiert vor dem Spiegel.

Besonders auffallig bei dem Versuchstier M1,0 ist die hohe physische Inspektion in den
ersten drei Versuchsdurchldufen. In den Versuchsreihen V1 und V3 fuhrte dieses zum
Abbruch des Versuchs, da es dem Versuchstier gelang, den Spiegel aus der Rahmen-
konstruktion zu hebeln. Die physische Inspektion liel? in den folgenden Versuchen nach
und wich in zunehmendem Male dem wiederholten Testen der Spiegelfunktion. Bereits
nach sechs Versuchsdurchlaufen hatte M1,0 die Spiegelfunktion so haufig und auffallig
getestet, dass mit dem Markierungstest begonnen wurde. Lediglich in einer sehr kurzen
Phase des ersten Versuchsdurchlaufes konnte eine soziale Interaktion mit dem Spiegel-
bild beobachtet werden. Durch das Aufstellen der Nackenfedern demonstrierte M1,0 in
dieser Phase Dominanz. Bei den Versuchsreihen V5 und V6 stellte sich M1,0 mehrfach
mit dem Rickengefieder zum Spiegel und drehte seinen Kopf, so dass er die Deckfe-
dern mithilfe des Spiegels sehen konnte.
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Abbildung 46: Anteile der gezeigten Verhaltenskategorien bei allen Versuchsreihen mit
dem unmarkierten Versuchstier M1,0 vor dem Spiegel (Angaben in Prozent).

Insgesamt nimmt der Anteil der physischen Inspektion bei dem Versuchstier M1,0 den
mit Abstand grofiten Anteil (48 %) an dem gezeigten Verhalten ein. Soziale Interaktion
findet fast gar nicht statt (0,6 %).
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Abbildung 47: Quantitative Auswertung der gezeigten Verhaltensweisen von M2,0
unmarkiert vor dem Spiegel.

Das Versuchstier M2,0 zeigte in der ersten Versuchsreine mehrere Phasen der sozialen
Interaktion mit dem eigenen Spiegelbild. Er plusterte sein Gefieder und liel} mehrfach
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kurze durchdringende Rufe erténen. Die darauf folgenden zwei Versuchsreihen waren
hauptsachlich durch physische Inspektion des Spiegels gepragt. In Versuchsreihe V3
flhrte das Heraushebeln des Spiegels aus dem Rahmen sogar zum vorzeitigen Abbruch
des Versuches. Speziell in der Versuchsreihe V4 konnte das Versuchstier haufig dabei
beobachtet werden, wie es reglos vor dem Spiegel sal und das eigene Spiegelbild be-
trachtete. In den Versuchsreihen V6 und V7 zeigte der Kea dann ein wiederholtes Tes-
ten der Spiegelfunktion. Hierbei zeigte er vor allem das schnelle Kopfdrehen und das
Putzen mit wiederholter Kontrolle des Spiegelbildes.
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Abbildung 48: Anteile der gezeigten Verhaltenskategorien bei allen Versuchsreihen mit
dem unmarkierten Versuchstier M2,0 vor dem Spiegel (Angaben in Prozent).

Auch wenn das Gesamtverhalten von M2,0 relativ gleichverteilt ist, fallt der gréfite An-
teil auf die physische Inspektion (36 %). Die soziale Interaktion nimmt nur den relativ
kleinen Anteil von 3 % ein.
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Abbildung 49: Quantitative Auswertung der gezeigten Verhaltensweisen von M3,0
unmarkiert vor dem Spiegel.
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Versuchstier M3,0 zeigte in der Versuchsreihe V1 zwei Phasen der sozialen Interaktion
mit dem Spiegelbild. In der ersten Phase flihrte es einen Scheinangriff auf den Spiegel
durch und floh danach, die zweite Phase war durch wiederholte VVokalisation gekenn-
zeichnet. Bereits in der zweiten Versuchsreihe trat dann eine kurze Phase des wieder-
holten Spiegeltestens auf, aber erst ab der funften Versuchsreihe zeigte sich dieses Ver-
halten regelmélRig. Unterbrochen wurden die wiederholten Tests der Spiegelfunktion
immer wieder von Phasen der Betrachtung des eigenen Spiegelbildes. Versuchsreihe V3
musste abgebrochen werden, da es dem Versuchstier gelang den Spiegel umzuwerfen.
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Abbildung 50: Anteile der gezeigten Verhaltenskategorien bei allen Versuchsreihen mit
dem unmarkierten Versuchstier M3,0 vor dem Spiegel (Angaben in Prozent).

Von der Zeit, die das Versuchstier M3,0 vor dem Spiegel verbringt, zeigt es am haufigs-
ten die physische Inspektion des Spiegelbildes (27 %). Allerdings halt es sich auch hau-
fig aulRerhalb des Versuchsfeldes auf (38 %).
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Abbildung 51: Quantitative Auswertung der gezeigten Verhaltensweisen von M4,0
unmarkiert vor dem Spiegel.

Versuchstier M4,0 zeigte in den Versuchsreihen V1 bis V5 (berwiegend Verhaltens-
weisen der physischen Inspektion des Spiegels. Speziell in der Versuchsreihe V4 blickte
das Versuchstier wiederholt hinter den Spiegel. Erst in der Versuchsreihe V6 konnten
ldngere Phasen des Betrachtens des eigenen Spiegelbildes aufgenommen werden. In den
Versuchsreihen V7 und V8 kam schlie8lich das wiederholte Testen der Spiegelfunktion
hinzu. In Versuchsreihe V8 wechselten sich Verhaltensweisen wie das schnelle Kopf-
drehen, Putzen mit Spiegelkontrolle und das Betrachten von Korperregionen, die ohne
Spiegel schwer einsichtig sind (in diesem Fall die FuRe) mit Phasen der langeren Be-
obachtung des Spiegelbildes ab.
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Abbildung 52: Anteile der gezeigten Verhaltenskategorien bei allen Versuchsreihen mit
dem unmarkierten Versuchstier M4,0 vor dem Spiegel (Angaben in Prozent).

Den groBten Teil des gezeigten Verhaltens des Versuchstieres M4,0 nimmt die physi-
sche Inspektion des Spiegelbildes ein (39 %). Soziale Interaktion findet nicht statt.
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Abbildung 53: Quantitative Auswertung der gezeigten Verhaltensweisen von MO0,1
unmarkiert vor dem Spiegel.

Das Versuchstier M0,1 verbrachte speziell in der ersten und zweiten Versuchsreihe rela-
tiv wenig Zeit direkt vor dem Spiegel. In der Versuchsreihe V1 kam es nur kurz vor den
Spiegel und plusterte das Gefieder auf. Soziale Interaktion war auch in der Versuchsrei-
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he V5 und selbst noch in V8 zu beobachten. Erst in der Versuchsreihe V10 zeigte das
Versuchstier kurz die dritte Phase der Selbsterkennung, indem es sich mit Hilfe des
Spiegels putzte. Insgesamt kann bei diesem Versuchstier jedoch nicht zweifelsfrei da-
von ausgegangen werden, dass es diese Phase erreicht hat.
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Abbildung 54: Anteile der gezeigten Verhaltenskategorien bei allen Versuchsreihen mit
dem unmarkierten Versuchstier M0,1 vor dem Spiegel (Angaben in Prozent).

Das Versuchstier M0,1 halt sich den groBten Teil auRerhalb des Versuchsfeldes auf (58
%). Soziale Interaktion und wiederholtes Testen der Spiegelfunktion spielen eine sehr
untergeordnete Rolle.
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Abbildung 55: Quantitative Auswertung der gezeigten Verhaltensweisen von MO,2
unmarkiert vor dem Spiegel.

Die Ergebnisse des Versuchstieres M0,2 ahneln in gewisser Weise denen von M0,1. Die
erste Versuchsreihe ist gepragt von einer Phase der sozialen Interaktion mit dem Spie-
gelbild. MO0,2 verharrte hierbei aufgeplustert vor dem Spiegel. Soziale Interaktionen
sind ebenfalls in Versuchsreihe V4 und V6 zu beobachten. In diesen Féllen handelte es
sich um Vokalisation. Zwar ist bereits ab V4 gelegentlich zu beobachten, dass das Ver-
suchstier hinter den Spiegel blickt, aber ein wiederholtes Testen der Spiegelfunktion
war nur kurzzeitig in V7, V8 und V10 zu erkennen. Auch bei diesem Versuchstier 14sst
sich nicht eindeutig sagen, ob es innerhalb der zehn Versuchsreihen die dritte Phase der
Selbsterkennung erreicht hat.
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Abbildung 56: Anteile der gezeigten Verhaltenskategorien bei allen Versuchsreihen mit
dem unmarkierten Versuchstier M0,2 vor dem Spiegel (Angaben in Prozent).

Auch bei dem Versuchstier M0,2 zeigt sich wie bei Versuchstier M0,1 eine Tendenz
sich aulRerhalb des Versuchsfeldes aufzuhalten. Der Anteil dieses Verhaltens betragt 53
%. Soziale Interaktion konnte in 4 % aller Falle beobachtet werden.
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Abbildung 57: Quantitative Auswertung der gezeigten Verhaltensweisen von MO0,3
unmarkiert vor dem Spiegel.

Das Versuchstier V0,3 zeigte sich in der ersten Versuchsreihe so gut wie gar nicht vor
dem Spiegel. In der sehr kurzen Phase in der es doch einmal vor dem Spiegel auftauchte
stellte es das Nackengefieder auf. Besonders auffallig bei diesem Versuchstier waren
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die sehr langen Phasen der stillen Beobachtung des eigenen Spiegelbildes. In den Ver-
suchsreihen V2, V3 und V4 verbrachte das Versuchstier weit Uber die Halfte der Ver-
suchszeit damit bewegungslos vor dem Spiegel zu sitzen und das eigene Bild zu be-
trachten. Erst in V5 begann die physische Inspektion des Spiegels mit Hilfe des Schna-
bels und bereits hier der Blick hinter den Spiegel. Von V7 bis V9 konnte wiederholtes
testen der Spiegelfunktion in zunehmendem MaRe beobachtet werden.
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Abbildung 58: Anteile der gezeigten Verhaltenskategorien bei allen Versuchsreihen mit
dem unmarkierten Versuchstier M0,3 vor dem Spiegel (Angaben in Prozent).

Versuchstier MO0,3 zeigte eine besonders hohen Anteil an ungerichtetem Verhalten (51
%). Soziale Interaktion fand praktisch nicht statt (0,2 %).
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Abbildung 59: Die vier Phasen der Selbsterkennung im Spiegel.
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Konfrontation der VVersuchstiere mit dem Spiegel mit Markierung

Alle zuvor ohne Markierung getesteten Keas wurden markiert und mit dem Spiegel kon-
frontiert. Hierbei wurden vier unterschiedliche Markierungen vorgenommen: (1) rote
Markierung, (2) gelbe Markierung (3) Scheinmarkierung und (4) Mischmarkierung.
Nach jeweils drei minUtiger Beobachtungszeit ohne Spiegel wurden die Tiere mit ihrem
Spiegelbild konfrontiert und die Haufigkeit und Dauer der Beriihrungen des Farbpunk-
tes innerhalb eines fiinf minltigen Beobachtungszeitraumes aufgenommen. Diese Er-
gebnisse werden verglichen mit einer funf minitigen Beobachtungsphase des jeweiligen
Versuchstieres vor dem Spiegel ohne eine Markierung.

Die Graphiken zeigen jeweils auf der x-Achse die verwendete Markierung und auf der
y-Achse die Dauer der gesamten Bertihrungen dieser Markierungen in Sekunden. Die
zwei Balken pro Markierungsart stellen die unterschiedlichen Markierungspunkte (am
Brustgefieder und auf dem Kopf) dar. Zur statistischen Uberpriifung der Ergebnisse
wurden zunachst eine multivariate Varianzanalyse (ANOVA) und dann der Tukey HSD
Test durchgefiihrt. Sdmtliche Ergebnisse der Signifikanztests befinden sich ausfihrli-
cher im Anhang.
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Abbildung 60: Mittelwerte und zugehdrige Standardabweichungen der Beriihrungen der
Brust oder des Kopfes bei unterschiedlichen Markierungen (TUKEY HSD.
Signif.codes: . >0.05; *<0.05; **<0.01; *** <0.001).

In diesen zusammengefassten Ergebnissen aller sieben Versuchstiere zeigt sich ein sig-
nifikanter Unterschied in der Bertihrungshdufigkeit der gelben Markierung zu der
Schein-, der Misch- und der fehlenden Markierung. Keine signifikanten Unterschiede
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gibt es bei der Farbe und bei dem Markierungsort. Die teilweise hohe Standardabwei-
chung deutet bereits auf groRere individuelle Unterschiede bei den Versuchstieren hin.

Im Folgenden werden die Versuchsergebnisse fur alle Versuchstiere separat aufgefiihrt.
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Abbildung 61: Dauer der Bertihrungen der Brust oder des Kopfes bei unterschiedlichen
Markierungen bei Versuchstier M1,0 (TUKEY HSD. Signif.codes: . >0.05; *<0.05;
**<0.01; *** <0.001).

Das Versuchstier M1,0 zeigte deutliche Unterscheide zwischen den Markierungsarten.
Bei der Markierung mit dem gelben Punkt konnte zwei Mal beobachtet werden, wie es
in den Spiegel sah, zu einem Ast flog, der aufRerhalb des Spiegelbereichs lag, sich dort
die markierte Stelle rieb und wieder zum Spiegel zurtickkehrte. Mit Scheinmarkierung
und ohne Markierung konnte kein Putzverhalten an dem Kopf beobachtet werden. Zwi-
schen den Markierungsorten Brust und Kopf konnte kein signifikanter Unterschied fest-
gestellt werden. Bei den Arten der Markierung gibt es jedoch teilweise hochsignifikante
Unterschiede. Die gelbe Markierung wird von dem Versuchstier vor dem Spiegel hoch-
signifikant haufiger beruhrt, als dieses ohne eine Markierung oder mit der Scheinmar-
kierung der Fall ist (p = 0,0010). Ein sehr signifikanter Unterschied ist ebenfalls zwi-
schen der gelben Markierung und der Mischmarkierung (p = 0,0013) sowie zwischen
der gelben und der roten Markierung (p = 0,0042) festzustellen.
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Abbildung 62: : Dauer der Bertihrungen der Brust oder des Kopfes bei unterschiedli-
chen Markierungen bei Versuchstier M2,0 (TUKEY HSD. Signif.codes: . >0.05; *<0.05;
**<0.01; *** <0.001).

Bei Versuchstier M2,0 ist ebenfalls besonders die gelbe Markierung auffallig. Zwischen
den Markierungsorten Brust und Kopf gibt es keinen signifikanten Unterschied. Der
gelbe Markierungsort wird vor dem Spiegel signifikant haufiger berthrt als dieses ohne
eine Markierung (p = 0,0485) oder mit der Scheinmarkierung (p = 0,0507) festgestellt
werden konnte.
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Abbildung 63: Dauer der Bertihrungen der Brust oder des Kopfes bei unterschiedlichen
Markierungen bei Versuchstier M3,0 (TUKEY HSD. Signif.codes: . >0.05; *<0.05;
**<0.01; *** <0.001).

Das Versuchstier M3,0 hielt sich insgesamt nicht so haufig vor dem Spiegel auf wie
M1,0 oder M2,0. Zwischen den Markierungsorten gab es keine Unterschiede. Auch
zwischen den unterschiedlichen Markierungsarten konnten keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt werden.
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Abbildung 64: Dauer der Berthrungen der Brust oder des Kopfes bei unterschiedlichen
Markierungen bei Versuchstier M4,0 (TUKey HSD. Signif.codes: . >0.05; *<0.05;
*%<0.01; *** <0.001).

Bei dem Versuchstier M4,0 gab es zwischen den Markierungsorten Brust und Kopf kei-
ne signifikanten Unterschiede. Die gelbe Markierung unterschied sich jedoch signifikant
von allen anderen. Bei der fehlenden Markierung (p = 0,0084) und der Scheinmarkie-
rung (p= 0,0080) wie auch der Mischmarkierung (p = 0,0139) besteht eine hohe Signifi-
kanz im Unterschied zur gelben Markierung. Zwischen gelber und roter Markierung
konnte ebenfalls ein signifikanter Unterschied (p = 0,0308) festgestellt werden.
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Abbildung 65: Dauer der Bertihrungen der Brust oder des Kopfes bei unterschiedlichen
Markierungen bei Versuchstier M0O,1 (TUKEY HSD. Signif.codes: . >0.05; *<0.05;
*¥*<0.01; *** <0.001).

Das Weibchen MO0,1 zeigte zwischen den unterschiedlichen Markierungsarten keinen
signifikanten Unterschied. Zwischen den Markierungsorten Brust und Kopf entstand
jedoch ein signifikanter Unterschied (p = 0,030). Die rote Markierung wurde hierbei
haufiger beruhrt als die gelbe.
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Abbildung 66: Dauer der Bertihrungen der Brust oder des Kopfes bei unterschiedlichen
Markierungen bei Versuchstier M0,2 (TUKEY HSD. Signif.codes: . >0.05; *<0.05;
*¥*<0.01; *** <0.001).

Bei Versuchstier M0,2 konnte weder ein Unterschied zwischen den Markierungsorten
noch zwischen den Markierungsarten festgestellt werden. Insgesamt beruhrte dieses
Tier die Markierung sehr selten. Bei der Schein- und Mischmarkierung sowie bei feh-
lender Markierung fand gar keine Bertihrung der Markierungsorte statt.
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Abbildung 67: Dauer der Bertihrungen der Brust oder des Kopfes bei unterschiedlichen
Markierungen bei Versuchstier M0,3 (TUKEY HSD. Signif.codes: . >0.05; *<0.05;
**<0.01; *** <0.001).

Bei dem Versuchstier M0,3 konnte weder ein signifikanter Unterschied zwischen den
Markierungsorten noch zwischen den Markierungsarten festgestellt werden. Die gelbe
Brustmarkierung wurde relativ haufig beriihrt. Scheinmarkierungen und fehlende Mar-
kierung am Kopf wurden gar nicht berhrt.

6.3 Diskussion

Das Verhalten der Keas ohne eine Markierung vor dem Spiegel zeigt bereits sehr
schnell groRe Unterschiede zu einem Verhalten, welches sie gegeniiber einem Artge-
nossen zeigen wurden. Alle Versuchstiere lassen in unterschiedlich starker Auspragung
die ersten drei Stufen der Begegnung mit dem eigenen Spiegelbild erkennen, die von
Keenan (2005) beschrieben wurden. Wie auch bei den anderen Versuchen sind hierbei
individuelle Unterschiede zu erkennen, die auf einen geschlechtsspezifischen Unter-
schied hinweisen konnten. Die Mannchen zeigten haufiger ein spiegelbezogenes Ver-
halten (selbstgerichtetes Verhalten und physische Inspektion), wéhrend bei den Weib-
chen wesentlich haufiger nicht-spiegelbezogene Verhaltensweisen (auBerhalb der Spie-
gelzone, ungerichtetes Verhalten) auftraten. Sowohl die Mannchen als auch die Weib-
chen zeigten jedoch selten eine soziale Interaktion mit dem Spiegel. Eine solche soziale
Interaktion, konnte als Beleg dienen, um zu zeigen, dass die Tiere sich nicht mit dem
eigenen Spiegelbild sondern mit einem Artgenossen konfrontiert zu sehen glauben. Eine
solche Stufe der sozialen Interaktion wird aber von den Keas sehr schnell tiberwunden
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und kann deshalb nur als erster Lernschritt zur Selbsterkennung angesehen werden. Be-
sonders bei den Ménnchen tberwiegt die physische Inspektion des neuen Gegenstandes
(Spiegel). Dieses Verhalten ist fur Keas nicht untypisch. Schon Keller (1974b) zeigte in
seinen ersten Beobachtungen von Keas in Zoologischen Garten, dass jedes neue Objekt
eine besondere Anziehungskraft auf die Tiere auslibt und sehr haufig intensiv mit dem
Schnabel bearbeitet wird. In dieser Versuchsreihe l&sst sich aulerdem die Vermutung
erharten, welche in den vorangegangenen Experimenten und Diskussionen angestellt
wurde. Wahrend die Méannchen sehr schnell und intensiv mit einer physischen Inspekti-
on des neuen Gegenstandes beginnen, halten sich die Weibchen lange Zeit in einiger
Entfernung zum Spiegel auf. Der Umgang mit neuen Objekten wird von den Weibchen
eher zogerlicher und aus einiger Entfernung erlernt. Die Begrindung hierfur ist erneut
vermutlich in der Gruppenzusammensetzung zu suchen. Die Ménnchen verhalten sich
dominant und verjagen Weibchen von neuen Objekten, so dass sie den Umgang mit
diesen neuen Objekten haufig nicht durch die eigene Erfahrung lernen sondern durch
Beobachtung der Mannchen.

Den wichtigsten Teil der Versuche stellen jedoch die Markierungstests dar. Bislang
konnte nur bei Elstern zweifelsfrei Indizien flr eine Selbsterkennung im Spiegel bei
Vogeln gefunden werden (Prior et al. 2008). Die vorliegenden Ergebnisse liefern eben-
falls starke Indizien daftr, dass auch Keas dazu in der Lage sind. Entscheiden sind hier-
bei nicht nur die (teilweise signifikanten) Differenzen zwischen einer farbigen Markie-
rung und einer fehlenden Markierung, sondern auch jene zwischen der farbigen Markie-
rung und der Schein- oder Mischmarkierung. Bei den Versuchstieren M1,0, M2,0 und
M4,0 konnte ein signifikanter Unterschied in der Dauer der eigenen Bertihrungen von
Brust und Kopf mit und ohne Markierung festgestellt werden. Dieses legt die Vermu-
tung nahe, dass sie die Markierungen im Spiegel bei sich selbst gesehen haben, ihr
Spiegelbild als ein Abbild ihrer Selbst erkannt haben und deshalb den Markierungs-
punkt bertihrt haben um ihn zu entfernen. Die weiteren Ergebnisse unterstiitzen diese
These. Die Versuchstiere wurden nach ihrer Markierung nur mit dem Spiegel konfron-
tiert, wenn kein Verhalten gezeigt wurde, welches in speziellen Bezug zum Markie-
rungsort stand, wie zum Beispiel Putz oder Wischverhalten an dem Markierungsort.
Dieses legte nahe, dass die Markierung nur mit Hilfe des Spiegels zu erkennen war. Des
weiteren wurde eine Scheinmarkierung, also eine Beriihrung des Versuchstieres mit
dem angefeuchteten Finger durchgefuhrt um auszuschliel3en, dass das Versuchstier nur
den Ort vor dem Spiegel beruhrt, der zuvor von dem Experimentator berthrt wurde. Um
mogliche olfaktorische Entscheidungsmerkmale auszuschlieBen wurde mit denselben
Farben, welche auch zur roten und gelben Markierung genutzt wurden, eine grunliche
Mischmarkierung hergestellt, welche in etwa der Federfarbe der Keas glich. Diese Far-
be war zumindest fir das menschliche Auge schwer auf dem Gefieder zu entdecken.
Eine solche Mischmarkierung diente der Kontrolle, denn sie roch genauso wie die gelbe
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und rote Markierung. Aullerdem wurden zwei unterschiedliche Markierungsorte ge-
wahlt. Beide Orte wurden so ausgewahlt, dass sie von den Keas unter normalen Um-
stdnden (also ohne Spiegel) nicht einzusehen waren. Auch wurden zwei unterschiedli-
che Markierungsfarben gewéhlt (gelb und rot), um mdgliche Farbpréferenzen zu testen.
Zwischen den einzelnen Farben konnte kein deutlicher Unterschied festgestellt werden.
Wurden die Tiere mit der gelben Farbe markiert, reagierten sie auf diese Markierung
zwar haufiger als auf eine rote Markierung, zu einem signifikanten Unterschied zwi-
schen den Farben reichte es aber nur bei den Versuchstieren M1,0 und M4,0. Dieser
Unterschied l&sst sich vielleicht damit erklaren, dass eine rote Gefiederfarbe im Deckge-
fieder der Keas (allerdings im Fliigelbereich) vorkommt. Die gelbe Gefiederfarbe befin-
det sich jedoch nur unter der Flugeldecke und ist deshalb eventuell ungewohnter an
solch exponierter Stelle. Es ware aulRerdem maoglich, dass diese gelbe Farbe unter der
Flugeldecke eine bestimmte Signalwirkung hat. Bei drei Versuchstieren (M1,0; M2,0
und M4,0) konnte ein signifikanter Unterschied zwischen der Beruhrungshéaufigkeit der
gelben Markierung und einer Scheinmarkierung festgestellt werden. Dieses bedeutet,
dass ausgeschlossen werden kann, dass die Tiere lediglich die Stelle beriihren, an der sie
zuvor vom Experimentator beriihrt wurden. Bei zwei Versuchstieren konnte zudem ein
signifikanter Unterschied zwischen der gelben Markierung und einer Scheinmarkierung
festgestellt werden. Hieraus kann man schlieRen, dass tatsachlich der optische Eindruck
ausschlaggebend fur die Berthrung war und olfaktorische oder sonstige Reize keinen
Ausschlag gegeben haben, da lediglich die Farbigkeit im Vergleich zu den anderen Ex-
perimenten verandert wurde. Der Markierungsort (Brust oder Kopf) spielte keine be-
sondere Rolle bei den Versuchen. Lediglich bei Versuchstier M0,1 entstand ein signifi-
kanter Unterschied bei der roten Markierung. Hier wurde die Brust signifikant haufiger
beriihrt als der Kopf. Dieser Unterschied l&sst sich aber damit erkléren, dass der Kopf
von den Weibchen generell sehr selten beruihrt wurde.

Insgesamt zeigen die Mannchen deutlich haufiger ein selbstgerichtetes Verhalten mit
der Markierung vor dem Spiegel als die Weibchen. Dieses Verhalten verwundert auf-
grund der Ergebnisse der unmarkierten Tiere nicht, denn die Weibchen machten im
Vorfeld weitaus weniger Erfahrung mit ihrem eigenen Spiegelbild als die Mé&nnchen.
Dieses wird auch der Grund sein, warum sie eine Veranderung ihres eigenen Bildes
durch die Markierung nicht wahrgenommen haben oder zumindest nicht darauf reagier-
ten.

Welche Schlussfolgerungen diese Ergebnisse auch im Zusammenhang mit den Ergeb-
nissen der vorherigen Versuche auf ein mogliches Ich- oder Selbstbewusstsein zulassen,
soll in dem folgenden Kapitel dargelegt werden.
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7 Abschlussdiskussion und Ausblick

Auf der Grundlage des vierstufigen Modells von Proust (siehe Kapitel 2.2) wurden die
unterschiedlichen Stufen mithilfe von Versuchen zu kognitiven Fahigkeiten bei Keas
getestet. Bei allen Versuchen zeigte sich ein individueller Unterschied zwischen den
einzelnen Versuchstieren.

Die Protoreprésentation (in Prousts Modell die zweite Stufe) wurde anhand von Tests
zur Objektpermanenz getestet. Es zeigte sich hierbei, dass Keas (ber eine ausgepragte
Objektpermanenz verfligen. Sie entschieden sich im Durchschnitt signifikant haufiger
flr den Becher unter dem der Nahrungsgegenstand versteckt war. Dieses gelang ihnen
selbst dann, wenn sie das eigentliche Verstecken nicht direkt sehen, sondern nur
schlussfolgern konnten. Eine solch hohe Ebene der Objektpermanenz ist bei Vogeln
bislang duBerst selten festgestellt worden, dennoch ist sie aufgrund der bisherigen For-
schungsergebnisse der physikalischen Intelligenz bei Keas (z.B. Huber & Gajdon
2006a) nicht unerwartet. Keas haben in bisherigen Versuchen oft gezeigt, dass sie in der
Lage sind Ursache- und Wirkungsprinzipien zu verstehen und fiir sich zu nutzen.
Grundlage fur solche Erkenntnisse ist ein physikalisches Grundverstdndnis. Das Prinzip
der Objektpermanenz ist hierbei ein elementarer Grundbaustein. Keas gelingt es also
ahnlich wie Kleinkindern ab dem 24. Lebensmonat das Prinzip des Versteckens zu ver-
stehen. Bislang wurde eine solche Art der Objektpermanenz bei Rabenvigeln festge-
stellt. Bei diesen Tieren erscheint die Fahigkeit auch 6kologisch und evolutiondr hoch
sinnvoll, denn sie verstecken ihre Nahrung vor Artgenossen, um sie spater zu fressen
(Bugnyar et al. 2004). Hierfur ist eine Objektpermanenz notwendig. Bei Keas ist ein
solches Verhalten jedoch nicht beschrieben. Allerdings verfugen Keas (ber ein sehr
ausgepragtes Spielverhalten. Da sie in freier Wildbahn tber keine naturlichen Feinde
verfiigen und zu jeder Jahreszeit ein ausreichendes Nahrungsangebot vorfinden, konnte
sich vermutlich dieses energetisch teure und zeitaufwendige Verhalten auspragen. Die-
ses ausgepragte Spielverhalten, welches nicht nur untereinander sondern auch mit unter-
schiedlichsten Objekten ausgelebt wird, ermdglichte es wahrscheinlich grundsétzliche
physikalische Kenntnisse durch Versuch und Irrtum zu erlangen. Es kann eine Welt mit
ihren GesetzmaRigkeiten konstruiert werden und eine sehr grundlegende Gesetzmaélig-
keit besagt, dass Dinge weiter existieren auch wenn sie gerade nicht wahrnehmbar sind.

Die zweite Stufe des kognitiven Modells bildet die F&higkeit zur Kategorienbildung.
Diese wurde anhand einer Versuchsreihe am Touchscreenmonitor getestet. Bei vier
Versuchstieren konnte nach einer Trainingsphase mit einem Testbild eine spontane Ka-
tegorienbildung bei der Testphase festgestellt werden. Da hierbei speziell die ersten drei
Versuchsdurchldaufe mit jeweils zehn Entscheidungen betrachtet wurden, konnte ein
Lerneffekt ausgeschlossen werden. Nach Durchfiihrung der gesamten 10-15 Versuchs-
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durchl&ufe waren zwei weitere Versuchstiere dazu in der Lage die nun bekannten Bilder
in Kategorien einzuordnen. Es ist jedoch aufgrund der niedrigen Bilderzahl anzuneh-
men, dass hierbei ein Lerneffekt eingetreten ist. Die Tests zur Kategorienbildung liefer-
ten also zweierlei Ergebnisse. Erstens sind Keas dazu in der Lage anhand von Bildern
auf einem Touchscreenmonitor Kategorien zu bilden. Zweitens konnen sie schnell (in-
nerhalb von sechs Versuchsdurchldufen) zehn Bilder von Keas von anderen Bildern
unterscheiden lernen und diese auch Uber einen kurzen Zeitraum (Versuchszeitraum von
12 Tagen) im Gedé&chtnis behalten. Die genauere Untersuchung des Beriihrungsortes der
Bilder erbrachte nicht ganz eindeutige Ergebnisse. Die Berihrungszone war nicht unab-
hangig vom gezeigten Bild. Bei den Bildern wurden signifikant haufiger die FiRe und
die Fliigel des gezeigten Keas beriihrt. Diese Orte werden auch haufig als Angriffspunk-
te beim Spiel mit Artgenossen genutzt (Diamond & Bond 1999). Zumindest die FlRe
sind jedoch kein kritisches Item fur die Erkennung der Keabilder, denn die Versuchstie-
re erkannten auch Keabilder als solche auf denen keine FiiRe zu sehen waren. Aus die-
sen Versuchen kann geschlossen werden, dass Keas in der Lage sind einfache Katego-
rien zu bilden und damit die dritte Stufe des kognitiven Modells von Proust erreichen.

Ein Teil der mentalen Repréasentation wurde durch die Versuche zur Selbsterkennung
im Spiegel belegt. Die Versuchstiere durchliefen hierbei die klassischen Stadien wel-
chen auch bei Primaten im Umgang mit dem Spiegelbild gezeigt wurden (Keenan
2005): (a) soziale Antwort, (b) physische Inspektion, (c) wiederholtes Testen der Spie-
gelfunktion und schlieBlich (d) Selbsterkennung im Spiegel. Die Selbsterkennung im
Spiegel konnte bei zwei Versuchstieren mithilfe des Gallup-Spiegeltests einwandfrei
gezeigt werden. Die Keas M1,0 und M4,0 bertihrten die gelbe Farbmarkierung signifi-
kant h&aufiger als eine Scheinmarkierung und eine Mischfarbenmarkierung. AuRerdem
zeigte sich ein deutlich signifikanter Unterschied bei der Beriihrung des Markierungsor-
tes im Vergleich zu den Beobachtungen des Versuchstieres ohne Markierung. Diese
unterschiedlichen Versuche wurden in Anlehnung an Morgans Kanon® konzipiert, um
die Ergebnisse eindeutig interpretierbar zu machen. Aus den Versuchen mit der Misch-
markierung ist zu schlielRen, dass die Farbe nicht durch andere Faktoren (z.B. olfakto-
risch) als durch das visuelle Erkennen im Spiegel am eigenen Korper wahrgenommen
wurde. Durch die Scheinmarkierung konnte ausgeschlossen werden, dass die Versuchs-
tiere nur den Punkt an ihrem eigenen Korper haufiger Bertihren, an dem sie die Markie-
rung taktil wahrgenommen haben. Durch die zwei unterschiedlichen Markierungspunk-
te konnten individuelle Vorlieben fur spezielle Putzlokationen ausgeschlossen werden.
Dieses Ausschlussverfahren lasst eigentlich nur den Schluss zu, dass sich die Versuchs-
tiere im Spiegel selbst erkannten. Die Selbsterkennung im Spiegel korreliert mit der

% In keinem Fall sollten wir ein Verhalten als das Resultat einer Ausiibung eines hoheren psychischen
Vermogens interpretieren, wenn sie auch als Resultat eines VVermdgens interpretiert werden kann, das
in der psychischen Skala weiter unten steht.” (Wild 2008; S.74)
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Beobachtung des eigenen Korpers. Beim Menschen geht eine Selbsterkennung mit der
Selbstbenennung Hand in Hand und l&sst somit ein umfassenderes Ichverstandnis ver-
muten, welches sich auch in den entstehenden Ichbezogenen Emotionen &uRert. Bei der
vorliegenden Arbeit wurden aber Versuchstiere untersucht, welche tber keine entwi-
ckelte Sprachféhigkeit verfligen und somit keine Auskunft Gber Emotionen oder eine
mdogliche Selbstbenennung geben kdnnen. Die Versuchsergebnisse lassen zwar den
Schluss zu, dass Keas dazu in der Lage sind ihr eigenes Spiegelbild als solches zu er-
kennen, sie lassen aber keine Riickschlisse auf eine mentale Reprasentation des eigenen
Ichs zu. Es muss wenigstens eine grundlegende mentale Représentation des eigenen
Bildes bestehen, um sich selbst im Spiegel zu erkennen, doch welche Faktoren dafiir
entscheidend sind oder wie komplett das eigene Bild ist, kann hier noch nicht geklart
werden.

7.1 Einordnung der Ergebnisse im Bezug zur mentalen
Reprasentation bei Keas

Die Frage, wie genau die mentale Représentation der Keas aussieht, kann mit dieser
Arbeit nicht abschlielend geklart werden. Mit den vorliegenden Ergebnissen kann die
Reprasentation jedoch umrissen und abgegrenzt werden. Keas haben eine Vorstellung
von Objektpermanenz. Sie kdnnen also erkennen, dass Objekte, welche zurzeit nicht
wahrnehmbar sind, dennoch existieren. Des Weiteren haben sie die Grundfahigkeit Ob-
jekte in Kategorien einzuordnen. Hierflr wird bereits ein mentales Grundmodell, ein
Prototyp, geschaffen, der eine solche Kategorienbildung erlaubt (siehe Kapitel 2.4).
Diese beiden Féhigkeiten, Objektpermanenz und Kategorienbildung, sind bereits
Grundvoraussetzungen fur eine mentale Repréasentation. Fir die weitere Analyse der
mentalen Représentation erscheint es lohnend erneut einen Blick in die philosophische
Theorie zu werfen. Bedeutungstragende Symbole, also mentale Reprasentationen, kon-
nen zu einer Mentalsprache fiihren (Chomsky 2002, Fodor 1987, siehe Kapitel 2.2).
Mentale Représentationen sind eine Grundvoraussetzung fir Gedanken. Fodor (1987)
formuliert wiederum vier Grundannahmen fiir Gedanken. Seiner Meinung nach missen
Gedanken (1) einen Inhalt haben, (2) auch von Dingen handeln kénnen, die gerade nicht
prasent sind, (3) Dinge in einer bestimmten Perspektive oder unter einem bestimmten
Aspekt vor das geistige Auge bringen und (4) Gedanken kénnen auch falsch sein. Philo-
sophen wie Davidson und auch Descardes (vgl. zu beiden Stich 2005 und Davidson
2005) sind der Meinung, dass ein Gedanke in einen intentionalen Kontext eingebunden
sein misse. Da Tiere sich nicht mithilfe einer Sprache ausdriicken kénnen, halt David-
son den explanatorischen und prognostischen Gebrauch von intentionalen Zustanden
mit Inhalt fir spekulativ und ist demzufolge der Meinung, dass Tiere nicht Uber Gedan-
ken verfugen. Mit Davidsons Theorie ist man gezwungen Tieren einen Grofteil der
geistigen Fahigkeiten abzusprechen. Allerdings benutzt Davidson fiir seine Theorie
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menschliche Gedanken und mentale Reprasentationen als Vorbild. Einem wichtigen
Grundgedanken der Tierphilosophie folgend, geht diese Arbeit von der anthropologi-
schen Differenz aus, dass heift ein grundsétzlicher Unterschied zwischen Menschen
und Tieren wird anerkannt. Jedoch ist die Argumentationslinie der aktuellen philosophi-
schen Diskussion folgend assimilatorisch angelegt. Hierfur wird der Mensch moglichst
nah am Tier positioniert, indem man davon ausgeht dass auch Tiere ber Merkmale
verfiigen, an denen die anthropologische Differenz festgemacht wird. Man verféahrt da-
bei wie auch bei dem kognitiven Modell bottom-up: es wird die Frage gestellt, was
Geist, als tbergeordnetes Konstrukt der Gedanken und Intentionen, ist und worauf er
aufbaut; man untersucht unterschiedliche Stufen von Geist. Proust (2005) folgend wer-
den verhaltensleitende Informationen reprasentiert. Das allgemeinste Merkmal eines
Reprasentationssystems besteht, laut Millikan (2005) und Dretske (2005) darin, dass es
seine Reprasentation verwendet um Verhalten zu lenken und zu planen. Es werden also
Informationen aus der Umwelt gesammelt um Verhalten zu koordinieren. Auf einer
solchen Ebene lasst sich Verhalten und mentale Repréasentation durchaus auch empi-
risch untersuchen. Hierbei wird nicht ein menschliches oder dem menschlichen sehr nah
verwandtes Reprasentationssystem vorausgesetzt, welches auf intentionale Zustande
schlielen lasst. Millikan und Dretske (ebd.) stellen des Weiteren die These auf, dass ein
Lebewesen, das Dinge in seiner Umwelt auf bestimmte Weise reprasentiert und sich
infolgedessen verhélt, Gedanken hat. Fir ihre Theorie des teleosemantischen
Assimiliationismus ‘ postulieren sie vier Minimalbedingungen fur die mentale Reprasen-
tation: (1) Asymmetrie (2) Gerichtetheit (3) Aspekt und (4) Wahrheitsbedingung. Mit
der Asymmetrie meinen die Philosophen, dass die Relation zwischen dem Inhalt und
dem Gegenstand asymmetrisch sein muss, also das mentale Abbild eine Représentation
des Realen darstellt, aber dieses nicht umgekehrt der Fall ist. Mit Gerichtetheit ist ge-
meint, dass die mentale Représentation sich auf etwas richtet bzw. von etwas handelt.
Sie muss also ein Objekt haben. Der geforderte Aspekt, als Minimalbedingung fir die
Représentation bedeutet, dass sich die Reprasentation auf etwas als etwas richtet, also
eine mentale Reprasentation unter einem bestimmten Aspekt stattfindet. Und schliellich
die Wahrheitsbedingung, die besagt, dass der Inhalt einer Représentation, also das Ob-
jekt oder der Aspekt, wahr oder falsch sein kann. Diese vier Minimalbedingungen wer-
den von den Keas erfillt:

(1) Asymmetrie: Mithilfe der Tests zur Objektpermanenz konnte gezeigt werden,
dass das Objekt aus dem bloRen Wahrnehmungszirkel gelost wurde. Wé&hrend
bei den ersten Stufen der Objektpermanenz noch davon ausgegangen wird, dass
das Objekt immer an dem Punkt zu finden ist, wo es zuletzt gesehen wurde (A-
nicht-B-Fehler), verfiigen Keas uber einen vollstandigen Objektbegriff. Ein sol-
ches Residualverhalten (vgl. Kapitel 2.3.1) lasst darauf schlieRBen, dass die Tiere
uber kein asymmetrisches Objektverstandnis verfugen, das bedeutet, dass der
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reprasentierte Inhalt von dem Objekt handelt und das Objekt vom Inhalt. Die
Annahme fuhrt dazu, dass das Objekt dort gesucht wird, wo es sich in der men-
talen Reprasentation noch befindet. Keas hingegen verfiigen uber einen komple-
xen Objektbegriff und zeigen kein Residualverhalten. Sie haben also die Asym-
metrie der mentalen Reprasentation verinnerlicht.

(2) Gerichtetheit: Die Gerichtetheit der mentalen Représentation wird besonders bei
den Tests zur Kategorienbildung deutlich. Hierbei ist die Repréasentation gerich-
tet auf Keabilder am Monitor. Diese Bilder werden in einer Kategorie zusam-
mengefasst. Die mentale Reprasentation ist also mit einem bestimmt Zweck ver-
sehen und gerichtet.

(3) Aspekt: Die Bedingung des Aspektes wird besonders deutlich bei den Versuchen
zur Selbsterkennung im Spiegel. Hier wird das eigene Spiegelbild als Abbild des
eigenen Aussehens représentiert und genutzt. Die Représentation ist also auf das
Spiegelbild als eigenes Abbild gerichtet.

(4) Wahrheitsbedingung: Die Wahrheitsbedingung zeigt sich ebenfalls bei den Ver-
suchen zur Selbsterkennung im Spiegel. Wahrend einige der Versuchstier bei
den ersten Konfrontationen mit dem eigenen Spiegelbild noch eine soziale Inter-
aktion zeigen, das Spiegelbild also als einen Artgenossen reprasentieren, dndert
sich dieses Verhalten sehr schnell. Die Représentation wurde also durch einen
Lerneffekt als falsch erkannt und korrigiert.

Die Keas erfiillen also die vier Minimalbedingungen flir eine mentale Reprasentation,
die durch Theorie des teleosemantischen Assimiliationismus vorgegeben wurden. In
diesem Sinne kann man also den Keas auch einfache Gedanken unterstellen, welche
jedoch nicht mit menschlichen Gedanken gleichgesetzt werden kdnnen. Schon Darwin
(1872) stellte fest, dass kognitive Vermdgen zu einer Tierart gehorten und Losungen fir
besondere dkologische Probleme darstellten, die sich dieser Art in ihrer Entstehung und
Entwicklung gestellt hatten. Welchen Sinn kann die mentale Représentation bei Keas
also evolutiv haben? Hier missen zunéchst die besonderen Umweltbedingungen be-
ricksichtigt werden unter denen Keas leben. Da sie auf Neuseeland keine natirlichen
Feinde haben, kdnnen sie sich eine lange Juvenilzeit leisten. Sie verbringen viel Zeit mit
spielerischen Aktivitaten und kdnnen hieraus Lernerfahrungen sammeln. Diese spieleri-
schen Erfahrungen koénnten die mentale Reprasentation verfeinern. Die Lebensumge-
bung der Keas ist fiir Papageien jedoch recht ungewohnlich. Keas sind eine der wenigen
Papageienarten, welche auf3erhalb der Tropen leben. Ihr Lebensraum ist extrem variabel
und erstreckt sich von den Buchenwaldern der Siidinsel Neuseelands Uber alpine Wie-
sen bis hin zu bergigen Gerdllhdngen. In all diesen Habitaten werden sie mit Wetter-
und Temperaturschwankungen konfrontiert. Sie sind eine der ganz wenigen Papageien-
arten, die auch im Schnee anzutreffen sind. Die grolle Variabilitat des Lebensraumes



7 Abschlussdiskussion und Ausblick 134

erfordert eine ebenso grof3e Variabilitat in der Auswahl und Erschliefung von Nah-
rungsquellen. Wahrend sich Keas zwar Uberwiegend pflanzlich erndhren (mit Buch-
eckern, Grassamen, Wurzeln und Beeren) nehmen sie aber auch tierische Nahrung wie
Eidechsen, Insektenlarven, kleine Sdugetiere oder auch Aas auf, wenn sich die Gele-
genheit dafur bietet (Diamond & Bond 1999). Mit dem Eintreffen der Siedler auf Neu-
seeland erschlossen sie sich schnell weitere durch den Menschen zur Verfligung gestell-
te Nahrungsquellen, wie z.B. Schafe oder Abfélle. Zur Erschliefung standig neuer Nah-
rungsquellen ist eine gewisse Innovationsfahigkeit erforderlich. Diese neuen Innovatio-
nen sind fur die einzelnen Individuen energetisch ginstiger, wenn nicht alles ausprobiert
werden muss, sondern zuvor anhand der mentalen Représentation durchdacht werden
kann. Eine solche Vorstellungskraft anhand der mentalen Repréasentationen ermdglicht
bessere und schneller Problemldsung und damit einen Innovationsvorteil. Dieser Inno-
vationsvorteil hat damit direkten Einfluss auf eine gesteigerte korperliche Fitness und
birgt somit einen Reproduktionsvorteil. Mit der groRen Lebensraum- und Nahrungsvari-
abilitat gepaart mit dem Fehlen von nattrlichen Feinden alleine kann jedoch eine evolu-
tiv entwickelte mentale Représentation noch nicht ausreichend erklart werden. Ein wei-
terer meiner Meinung nach sehr wichtiger Punkt ist, dass es sich bei Keas um sozial
lebende Tiere handelt. Tiere in sozialen Strukturen, welche in irgendeiner Form hierar-
chisch geordnet sind, missen wenigstens Uber eine ganz rudimentare Form von Be-
wusstsein verfiigen, da sie ihren Platz in der Hierarchie kennen missen. Sie missen also
ihre Rolle in der Sozialstruktur mental reprasentieren, was jedoch nicht bedeutet, dass
sie diese Rolle auch in irgendeiner Form reflektieren missen. Keas verfuigen Uber sehr
komplexe Sozialstrukturen, welche sich im Laufe ihres Lebens immer wieder andern.
Sie mussen also in der Lage sein ihre soziale Stellung immer wieder neu zu definieren.
Hierbei kann ihnen ein wenn auch einfaches mentales Bild von ihnen selbst und eventu-
ell auch von ihren Artgenossen behilflich sein und somit die Energie fir sich standig
wiederholende Auseinandersetzungen sparen.

Diese drei Punkte (das Fehlen von naturlichen Feinden, die groRe Lebensraum- und
Nahrungsvariabilitdat und die existierenden Sozialstrukturen) machen diese Vogel so
einzigartig und kénnten zu der besonderen Fahigkeit der mentalen Représentation ge-
flhrt haben. Inwieweit diese mentalen Représentationen zu einer Form von Bewusstsein
gefiihrt haben konnte, ist eine schwierige Frage, welche sich aus den Ergebnissen dieser
Forschung ergibt.
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7.2 Einordnung der Ergebnisse im Bezug zur
Bewusstseinsfrage bei Keas

Die Erkenntnis, dass Keas wenigstens tiber eine einfache mentale Reprasentation verfi-
gen, lasst schnell die Frage nach einem Bewusstsein aufkommen, denn speziell die
Selbsterkennung des eigenen Spiegelbildes ist eng mit einem mdoglichen Ich-
Bewusstsein verknupft. Hierbei muss jedoch noch einmal betont werden, dass die Frage
nach dem Bewusstsein nur fir diese untersuchte Spezies, also die Keas, bearbeitet wer-
den kann und sich die Ergebnisse nicht ohne weiteres auf andere Tierarten oder auf all-
gemeinere Taxa (wie z.B. alle Papageien) beziehen lassen.

Bewusstseinsvorgange lassen sich auch als reprasentationale Prozesse beschreiben.
Hierbei werden phanomenale Reprasentationen analysiert oder es erfolgt aus diesen
Reprasentationen eine Bezugnahme auf die eigene Person, also eine quasi-begriffliche
Selbstreprasentation oder kognitive Selbstbezugnahme. Es besteht also die Mdoglichkeit
durch mentale Représentationen ein Bewusstsein seiner selbst zu entwickeln. Diese als
»Intentionalismus* benannte Bewusstseinsphilosophie, beschreibt Inhalte des phanome-
nal Erlebten als intentionale Inhalte einer besonderen Art (vgl. Metzinger 2010; S. 25
ff). Es ergibt sich hieraus die Kausalkette: mentale Reprasentationen sind die Voraus-
setzung fir Intentionalitat, welche wiederum ein phanomenales Bewusstsein herbeifiih-
ren kann. Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass Keas Uber eine einfache Art der men-
talen Reprasentation verfligen. Eine solche mentale Représentation ist eine Vorausset-
zung fur Intentionalitat, bedingt sie aber nicht zwangslaufig. Intentionalitat hingegen
konnte mit den hier gemachten Versuchen noch nicht belegt werden, denn Intentionali-
tét lasst sich nicht auf Représentationen reduzieren sondern beinhaltet immer den Bezug
zur eigenen Person. Aus diesem Grund stellt sich auch in der aktuellen philosophischen
Debatte die Frage ob Bewusstsein und Intentionalitdt unabhangig voneinander existie-
ren konnen. Hierflr ist eine Definition von Bewusstsein notwendig, welche die Philoso-
phie bislang zumindest einheitlich schuldig bleibt. Dennett bricht den Begriff Bewusst-
sein folgendermalien herunter: ,,Es sicht mehr und mehr so aus, als missten wir einfach
darauf achten, was gewisse Entinitaten — in diesem Fall Tiere, aber auch Roboter und
andere aus ungewohnlichem Material hergestellte Dinge — tatsachlich tun kénnen, und
dies als ein tauglichen Leitfaden in der Frage gebrauchen, ob Tiere Bewusstsein haben,
und wenn ja, warum und wovon.” (Dennett 2005, S.393) Mit dieser Denkweise wird
jedoch bewusst auf eine bergeordnete Theorie verzichtet und es besteht die Gefahr des
phanomenologischen. Dennett spricht sich jedoch dafiir aus, Bewusstsein nicht als ein
Alles-oder-Nichts Phdnomen anzusehen. Er kritisiert, dass Bewusstsein in den meisten
Theorien als eine Art ,,mythische Glithbirne* angesehen wird, welche im Gehirn entwe-
der leuchtet oder nicht. Hierdurch wird eine scharfe Trennlinie zwischen den bewussten
Lebewesen und den ,,Automaten (nach Descartes) gezogen. Die Suche nach einer sol-
chen Trennlinie, so Dennetts Beflrchtung, konnte jedoch dazu fuhren, dass vielverspre-
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chende Theorien fur Bewusstsein (bzw. unterschiedliche Arten von Bewusstsein) tber-
sehen werden.

Letztendlich l&sst sich mit dieser Forschungsarbeit also festhalten, dass eine grundle-
gende Voraussetzung flr Intentionalitdt und phanomenales Bewusstsein bei Keas fest-
gestellt werden konnten, ndmlich die mentale Représentation, jedoch ein abschlieRender
Beleg fir Bewusstsein schuldig bleiben muss. Ich denke, dass auch ein bestandener
Spiegeltest nicht ausreichen kann, um daraus ein dem Menschen vergleichbares Ich-
Bewusstsein zu belegen. Proust (2005) schreibt zu den bestandenen Spiegeltests bei
Primaten sehr treffend:

., Daraus kann man aber nicht schlieffen, dass die nicht-menschlichen
Primaten einen Sinn von personlicher Identitat haben, der unserem nahe
kommt. Da sie nicht lber geistige Begriffe verfigen und unfahig sind,
mithilfe geistiger Dispositionen Inferenzen zu bilden, und da sie zudem
von der Aufgabe entbunden sind, eine sozial akzeptierte Biographie wie
wir Menschen zu konstruieren und zu erzahlen, verfiigen die nicht-
menschlichen Primaten zweifellos tber ihre eigene Art und Weise, ihre
Artgenossen zu kategorisieren. “ (Proust 2005, S.243)

Aufgabe zukinftiger Forschung sollte es sein, mehr Uber diese speziellen Arten des
Bewusstseins herauszufinden.

7.3 Weiterfuhrenden Versuche

Diese Forschungsarbeit ist die erste in dieser Form erstellte systematische Forschung.
Es bleiben in den einzelnen Bereichen Fragen offen. Speziell im Bereich der Katego-
rienbildung bei Keas ist diese Arbeit als Pionierarbeit zu verstehen und kann als solche
nur erste Hinweise liefern. In welcher Form Keas Kategorien bilden und welche Ebene
der Kategorienbildung sie erreichen, bleibt hierbei zundchst noch unklar. Weitere Ver-
suche sind hierzu notwendig, um ein klareres Bild zu schaffen. Die Grundsatzliche F&-
higkeit hierzu wurde jedoch nachgewiesen.

Generell:

In allen Tests hat sich ein Unterschied zwischen den Geschlechtern gezeigt. Da aber die
getesteten Tiere hauptsachlich aus einer Gruppe stammen, kann man diese Ergebnisse
noch nicht verallgemeinern. Hierflr wére es sinnvoll die Tests mit einer anderen &hnlich
groRen Gruppe zu vergleichen.

Objektpermanenz:;

Im Bereich der Objektpermanenz konnte bei den Versuchstieren die sechste Stufe nach-
gewiesen werden. Um diese Ergebnisse zu untermauern, ware es sinnvoll eine gréliere
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Stichprobe zu wahlen und die Versuche mit Tieren aus unterschiedlichen Gruppen zu
testen. Da die Tests zur Objektpermanenz relativ einfach und ohne grof3en Trainings-
aufwand durchzufuhren sind, wére auch eine breit angelegte vergleichende Studie in-
nerhalb des Taxons der Papageien denkbar. Hieraus lieRen sich phylogenetisch Rick-
schlusse auf die Entwicklung der Objektpermanenz schlielen. Aullerdem waére es sinn-
voll Keas unterschiedlichen Alters zu untersuchen, um festzustellen ab welchem Alter
sich die Objektpermanenz entwickelt und somit Rickschliisse auf die Ontogense zu
ziehen.

Kategorienbildung:

Mit den bislang gemachten Versuchen ist die grundsétzliche Fahigkeit der Keas zur
Kategorienbildung belegt. Diese Tests bilden jedoch erst einen Grundstock. Weiterfiih-
rende Tests mit einer groReren Anzahl an Auswahlbildern, einer feiner abgestuften Ka-
tegorie, einer grofReren Versuchstiergruppe und mit realen Objekten anstatt den Bildern
auf dem Bildschirm stehen noch aus. Mithilfe feiner abgestufter Kategorien lassen sich
dann Rickschlusse ziehen, auf mogliche kritische Items.

Selbsterkennung im Spiegel:

Speziell fiir die bereits genannte Wahr-Falsch-Entscheidung wie auch als zusatzlicher
Versuch zur Erkennung im Spiegel mit einem anderen Versuchsdesign ware es sinnvoll
in einem weiteren Versuch zu testen inwieweit Keas ihr eigenes Spiegelbild von einem
Artgenossen unterscheiden kdnnen. Bei Keas existieren, wie bei vielen soziallebenden
Tieren, untereinander eine gewisse Hierarchie, wenn sie bei Keas auch nicht so stark
ausgepragt ist, wie bei vielen Sdugetieren. Diese Hierarchiebildung kann bei diesem
Versuch genutzt werden. Einem rangniedrigen Tier wird hierbei die Mdglichkeit gege-
ben einen reizvollen Gegenstand (Spielzeug oder Nahrung) zu erlangen. Hierbei sind
jedoch zwei unterschiedliche Bedingungen gegeben. In einer Versuchsanordnung wird
das rangniedrige Tier dabei von einem ranghohen Kea beobachtet. In einer zweiten Ver-
suchsanordnung wird das Tier dabei lediglich von seinem eigenen Spiegelbild beobach-
tet. Bei Erkennen des eigenen Spiegelbildes wére eine andere Reaktion als bei einem
ranghtheren Artgenossen zu vermuten.

Um festzustellen, ob es eine entscheidende Rolle spielt, wie die Perspektive des gesehe-
nen Bildes zum eigenen Standort festgelegt ist, sollten die Keas mit Live-Videobildern
von ihnen, welche von einer Videokamera aufgenommen werden, die seitlich von dem
Bildschirm angebracht ist, konfrontiert werden.
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Bildschirm
. Kamera

Abbildung 68: Versuchsaufbau zur Erkennung von Live-Videobildern

Mit diesem Versuch kann festgestellt werden, ob Keas in der Lage sind ihr eigenes Bild
als solches zu erkennen, obwohl ihnen die gesehene Perspektive fremd ist. Dieses bildet
einen Gegensatz zu den Spiegelversuchen, bei denen Lerneffekte aus friheren Erfah-
rungen mit spiegelnden Oberflachen Einfluss haben kénnten.

Ebenso wie die Veranderung der raumlichen Perspektive kann die Verdnderung der
zeitlichen Perspektive eine entscheidende Rolle bei der Erkennung des eigenen Bildes
spielen. Versuche mit Tauben haben gezeigt, dass diese ihr Bild nur dann als Selbstbild
wahrnahmen, wenn keine zeitliche Verzogerung der eigenen Bewegungen im Bezug
zum Video vorlagen (Toda, Watanabe 2008). Aus diesem Grund wéren Versuche mit
Videoaufnahmen interessant, welche nicht direkt Gbertragen werden sondern mit einer
Verzdgerung von 1, 3, 5 und 7 Sekunden. Auf diese Weise konnte festgestellt werden,
inwieweit das visuelle Feedback eine Rolle bei der Selbsterkennung im Spiegel spielt.

Weiterflihrende Tests:

Es wurde in der Abschlussdiskussion die Hypothese aufgestellt, dass Keas zu der ge-
zeigten mentalen Représentation fahig sind, da sie in sehr speziellen Umweltbedingun-
gen leben. Verantwortlich kdnnten die fehlenden Fressfeinde, die groe Nahrungs- und
Habitatvariabilitit sowie das Sozialleben der Tiere sein. Aus diesem Grund erscheint es
sinnvoll die Tests mit Kakas zu wiederholen. Diese Art lebt ebenfalls in Gruppen und
zeigt ein &hnliches Sozialverhalten. AulRerdem sind sie eng mit den Keas verwandt und
mussen, da sie ebenfalls in Neuseeland beheimatet sind wie die Keas keine Fressfeinde
furchten. Allerdings ist ihr Habitat und damit einhergehend ihre Nahrungsquellen sehr
viel spezifischer. Sie leben in den Waldern der Ostkuste der Studinsel und kommen nicht
in den Gebirgen vor. Sollten sie ebenfalls die Tests bestehen, konnte die Nahrungs- und
Habitatsvariabilitat als Faktor flir mentale Représentation ausgeschlossen werden. Al-
lerdings werden Kakas extrem selten in Zoologischen Einrichtungen gehalten (lediglich
ein Paar lebt in Stuttgart), so dass die Versuchstiere fiir einen Vergleich derzeit nicht zur
Verfligung stehen.
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Anhang

BerUhrungshéaufigkeiten der Bildzonen bei dem jeweiligen Bild

Einteilung der Bildzonen bei den Keabildern. In den Diagrammen sind die Erwartungs-
werte aufgrund der ZonengréRe den erhaltenen Mittelwerten aller Tests mit zugehériger

Standardabweichung gegeniibergestellt:
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Definitionen der Verhaltensweisen vor dem Spiegel

Tabelle 5: Definitionen des Verhaltensrepertoirs der Keas vor dem Spiegel

Verhaltensform

Definition

Ungerichtetes Verhalten

(V)

Das Versuchstier befindet sich zwar im Radius
des Spiegels, zeigt aber kein qualifizierbares Ver-
halten. Der Blick ist allerdings in Richtung Spie-
gel gewandt.

Aufstellen des Nackengefieders

Hierzu gehdren alle funf unterschiedlichen Arten
des Federn Aufstellens des Kopfbereiches, welche
von Diamond und Bond (1999) beschrieben wur-
den:

(AN)
c
=
z Keas show a range of characteristic facial expressions that communicate
© dominance status and aggressive motivation. Clockwise from far left: nor-
qh_) mal; “jay face,” shown by dominant males in possession of a resource;
E “hawk face,” an aggressive display; “owl face,” an expression of defensive-
- ness in subordinate individuals; and “nape erect,” a submissive display.
% (Illustration by Mark Marcuson)
N Abb. aus: Diamond, Bond 1999
» Hierzu wird nicht nur das Kopfgefieder aufge-
Aufplustern stellt, sondern das Gefieder des gesamten Korpers
(AP) um mindestens 40° aufgestellt und so die Korper-
fllle scheinbar vergroRert.
Vokalisation In diese Verhaltensform féllt jede Art der Lautdu-
V) Rerung, egal welcher Lautstarke und Tonlage.
Beim Anblick des Spiegels sind die Federn des
Kopfbereiches zum ,,hawk face* aufgestellt, die
Scheinangriff Flugel sind etwa 45 % ge6ffnet, der Schnabel ist
(SA) halb gedffnet und der Kea nahert sich dem Spie-
gel laufend. Kurz vor dem Spiegel bremst er ab,
legt Federn und Fligel an und dreht ab.
Flucht Beim Anblick des Spiegels senkt der Kea spontan
seinen Kopf, legt die Federn eng an, wendet sich
(F) )
ab und lauft davon.
< -4 Beruhrung mit der Schnabelspitze | Das Versuchstier befindet sich direkt vor dem
o

(BS)

Spiegel. Es findet eine direkte Berihrung des
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Spiegels mit der Spitze des Oberschnabels statt.
Diese Bertihrung kann entweder ein wiederholtes
gegen den Spiegel stoRen als auch eine langer
andauernde Berthrung oder ein Kratzen ber die
Spiegelflache sein.

Berlhrung mit der Schnabelwurzel
(BW)

Das Versuchstier befindet sich direkt vor dem
Spiegel. Es findet eine direkte Berihrung des
Spiegels mit der Schnabelwurzel beziehungsweise
mit den Nasenlochern statt. . Diese Berlhrung
kann entweder ein wiederholtes gegen den Spie-
gel stoRen als auch eine langer andauernde Beriih-
rung oder ein Kratzen tber die Spiegelflache sein.

Beruihrung mit der Zunge

Diese Bewegung geht aus der Beriihrung mit der
Schnabelspitze hervor. Der Kopf wird dabei so
angehoben, dass der Unterschnabel fast den Spie-

(B2) gel beruhrt. Dann wird der Spiegel mit der Zunge
berihrt.

Hebeln Da§ Versuch_stier versucht mit dem Oberschnabel

(H) zwischen Spiegel und Rahmen zu gelangen und

den Spiegel aus der Fassung zu hebeln.

Blick hinter den Spiegel
(SP)

Das Versuchstier begibt sich entweder an den
seitlichen Rand oder an den oberen Rand der
Spiegels und legt seinen Kopf dicht an den Rah-
men, so dass ein Auge hinter den Spiegel sehen
kann.

Zerren am Rahmen

(2)

Der Rahmen des Spiegels wird mit Ober-und Un-
terschnabel umfasst und kréftig daran gezogen.

Wiederholtes Testen der Spiegelfunktion

Schnelle Kopfdrehung
(KD)

Das Versuchstier befindet sich in direkter Nahe
zum Spiegel und beginnt den Kopf schnell von
einer Seite zur anderen zu drehen. Dieses Verhal-
ten wird in einer Frequenz von mindestens drei
Kopfdrehungen in 5 s durchgefihrt.

Schnabel6ffnen
(SO)

Das Versuchstier o6ffnet vor dem Spiegel den
Schnabel ohne jedoch den Spiegel dabei zu beriih-
ren. Auch eine Kopfdrehung dazu ist moglich.

Putzen

(P)

Wahrend der Konfrontation mit dem Spiegel be-
ginnt das Versuchstier sich zu putzen. Das Putz-
verhalten dauert nicht langer als zwei Sekunden
am Stiick und ist unterbrochen von erneuter Be-
trachtung des eigenen Spiegelbildes.

Inspektion von nicht sichtbaren
Regionen
(IR)

Das Versuchstier dreht sich so zum Spiegel, dass
Korperregionen, welche sonst nicht sichtbar wa-
ren, wie zum Beispiel das Riickengefieder oder
die FuBunterseite, mit Hilfe des Spiegels sichtbar
werden. Es handelt sich bei den Bewegungen
nicht um vollig natirliche Kérperhaltungen.
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Ergebnisse der statistischen Tests zur
Spiegelselbsterkennung

Konfrontatione mit dem Spiegel ohne Markierung:

Daten fur die Hauptkomponentenanalyse:
Importance of components:
Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
Standard deviation  1.6962487 1.1318408 0.8439052 0.35457972 0.0614341018
Proportion of Variance 0.5754519 0.2562127 0.1424352 0.02514536 0.0007548298
Cumulative Proportion 0.5754519 0.8316646 0.9740998 0.99924517 1.0000000000

Loadings:

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
AuRerhalb -0.509 -0.362 0.254 -0.573 0.467
Ungerichtet -0.468 0.511 0.515 0.504
Interaktion -0.276 -0.560 -0.717 0.307
TSF 0.516 0.215-0.474 -0.312 0.604
Physisch  0.423 -0.498 0.443 0.464 0.403

Konfrontatione mit dem Spiegel mit Markierung:

Zusammengefasst fur alle Versuchstiere:
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

artm 4 8158 2039.4 22.228 0.0054 **
brustkopf 1 736 736.2 8.023 0.0472 *
Residuals 4 367 91.8

Signif. codes: 0 ***'0.001 **'0.01 *'0.05".'0.1"'"'1

TukeyHSD(ergl)

Tukey multiple comparisons of means
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95% family-wise confidence level

diff  lwr upr padj
Misch--Gelbe -66.70 -126.2859 -7.114095 0.0323916
ohne-Gelbe  -75.20 -134.7859 -15.614095 0.0199334
Rote-Gelbe  -54.05-113.6359 5.535905 0.0713368
Schein--Gelbe -77.55 -137.1359 -17.964095 0.0175371
ohne-Misch-  -8.50 -68.0859 51.085905 0.9737879
Rote-Misch-  12.65 -46.9359 72.235905 0.9030984
Schein--Misch- -10.85 -70.4359 48.735905 0.9401437
Rote-ohne 21.15 -38.4359 80.735905 0.6408334
Schein--ohne -2.35 -61.9359 57.235905 0.9998054
Schein--Rote -23.50 -83.0859 36.085905 0.5621203

M1,0
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = dauer ~ artm, data = dat)

$artm

diff Iwr upr p adj
Misch--Gelbe -177.5-255.01656 -99.98344 0.0013913
ohne-Gelbe -188.5-266.01656 -110.98344 0.0010475
Rote-Gelbe  -140.0 -217.51656 -62.48344 0.0041759
Schein--Gelbe -189.0 -266.51656 -111.48344 0.0010344
ohne-Misch- -11.0 -88.51656 66.51656 0.9742657
Rote-Misch-  37.5 -40.01656 115.01656 0.4029169
Schein--Misch- -11.5 -89.01656 66.01656 0.9699461
Rote-ohne 48.5 -29.01656 126.01656 0.2253828
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Schein--ohne  -0.5 -78.01656 77.01656 0.9999999
Schein--Rote  -49.0 -126.51656 28.51656 0.2193853

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
brustkopf 1 1040 1040 0.159 0.7
Residuals 8 52336 6542

M2,0

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
artm 4 22739 5685 9.477 0.0256 *
brustkopf 1 2690 2690 4.4840.1016
Residuals 4 2399 600

Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = dauer ~ artm, data = dat)

$artm

diff  lwr upr padj
Misch--Gelbe -105.0-232.979 22.9789501 0.1006663
ohne-Gelbe -129.0 -256.979 -1.0210499 0.0485315
Rote-Gelbe -102.5-230.479 25.4789501 0.1089623
Schein--Gelbe -127.5-255.479 0.4789501 0.0507060
ohne-Misch-  -24.0 -151.979 103.9789501 0.9341826
Rote-Misch- ~ 2.5-125.479 130.4789501 0.9999881
Schein--Misch- -22.5 -150.479 105.4789501 0.9466254
Rote-ohne 26.5-101.479 154.4789501 0.9101915
Schein--ohne  1.5-126.479 129.4789501 0.9999985
Schein--Rote  -25.0 -152.979 102.9789501 0.9250664
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M3,0

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
artm 4 4323 1080.7 4.224 0.0959 .
brustkopf 1 1464 1464.1 5.722 0.0750.
Residuals 4 1023 255.9

Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = dauer ~ artm, data = dat)

$artm
diff Iwr  upr padj

Misch--Gelbe -29.5-118.97544 59.97544 0.6921399
ohne-Gelbe -44.0-133.47544 45.47544 0.3904191
Rote-Gelbe  -14.0-103.47544 75.47544 0.9638977
Schein--Gelbe -58.5-147.97544 30.97544 0.2003565
ohne-Misch- -14.5-103.97544 74.97544 0.9593236
Rote-Misch-  15.5 -73.97544 104.97544 0.9491624
Schein--Misch- -29.0 -118.47544 60.47544 0.7034633
Rote-ohne 30.0 -59.47544 119.47544 0.6807908
Schein--ohne -14.5-103.97544 74.97544 0.9593236
Schein--Rote -44.5-133.97544 44.97544 0.3818582

M4,0

Df Sum Sqg Mean Sq F value Pr(>F)
artm 4 9802 2450.6 19.989 0.00659 **
brustkopf 1 410 409.6 3.3410.14158
Residuals 4 490 122.6
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Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = dauer ~ artm, data = dat)

$artm

diff Iwr upr padj
Misch--Gelbe -74 -127.81998 -20.180015 0.0139084
ohne-Gelbe  -83-136.81998 -29.180015 0.0084636
Rote-Gelbe  -61-114.81998 -7.180015 0.0308339
Schein--Gelbe -84 -137.81998 -30.180015 0.0080291
ohne-Misch- -9 -62.81998 44.819985 0.9547932
Rote-Misch- 13 -40.81998 66.819985 0.8587292
Schein--Misch- -10 -63.81998 43.819985 0.9361085
Rote-ohne 22 -31.81998 75.819985 0.5343834
Schein--ohne -1 -54.81998 52.819985 0.9999903
Schein--Rote -23 -76.81998 30.819985 0.4996079

M0,1

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
artm 4 352.4 88.1 3.986 0.105
brustkopf 1 240.1 240.1 10.864 0.030 *
Residuals 4 88.4 221
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = dauer ~ artm, data = dat)

$artm

diff  lwr upr padj
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Misch--Gelbe -1.450000e+01 -47.01547 18.01547 0.4661808
ohne-Gelbe -1.450000e+01 -47.01547 18.01547 0.4661808
Rote-Gelbe -7.500000e+00 -40.01547 25.01547 0.8761336
Schein--Gelbe -1.550000e+01 -48.01547 17.01547 0.4142363
ohne-Misch- -8.881784e-16 -32.51547 32.51547 1.0000000
Rote-Misch-  7.000000e+00 -25.51547 39.51547 0.8989333
Schein--Misch- -1.000000e+00 -33.51547 31.51547 0.9999274
Rote-ohne  7.000000e+00 -25.51547 39.51547 0.8989333
Schein--ohne -1.000000e+00 -33.51547 31.51547 0.9999274
Schein--Rote -8.000000e+00 -40.51547 24.51547 0.8512692

M0,2

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
artm 4 16.0 4.0 250 0.198
brustkopf 1 3.6 3.6 2.25 0.208
Residuals 4 6.4 16
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = dauer ~ artm, data = dat)

$artm
diff  Iwr upr padj

Misch--Gelbe -3.000000e+00 -8.673125 2.673125 0.3364702
ohne-Gelbe -3.000000e+00 -8.673125 2.673125 0.3364702
Rote-Gelbe  -1.000000e+00 -6.673125 4.673125 0.9461657
Schein--Gelbe -3.000000e+00 -8.673125 2.673125 0.3364702
ohne-Misch-  9.992007e-16 -5.673125 5.673125 1.0000000
Rote-Misch-  2.000000e+00 -3.673125 7.673125 0.6457231
Schein--Misch- 0.000000e+00 -5.673125 5.673125 1.0000000
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Rote-ohne  2.000000e+00 -3.673125 7.673125 0.6457231
Schein--ohne -9.992007e-16 -5.673125 5.673125 1.0000000
Schein--Rote -2.000000e+00 -7.673125 3.673125 0.6457231

MO0,3

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

artm 4 6272 15679 4.7870.0792 .
brustkopf 1 902 902.5 2.756 0.1722
Residuals 4 1310 327.5

Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = dauer ~ artm, data = dat)

$artm

diff Iwr  upr padj
Misch--Gelbe -63.5-147.88475 20.88475 0.1328637
ohne-Gelbe -64.5-148.88475 19.88475 0.1265353
Rote-Gelbe -52.5-136.88475 31.88475 0.2287256
Schein--Gelbe -65.5-149.88475 18.88475 0.1205272
ohne-Misch-  -1.0 -85.38475 83.38475 0.9999984
Rote-Misch-  11.0 -73.38475 95.38475 0.9809559
Schein--Misch- -2.0 -86.38475 82.38475 0.9999743
Rote-ohne 12.0 -72.38475 96.38475 0.9740738
Schein--ohne -1.0 -85.38475 83.38475 0.9999984
Schein--Rote -13.0 -97.38475 71.38475 0.9657682



