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1 Einleitung

Die Intelligenzsphire der Beuteltiere wird oft als weniger entwickelt ange-
sehen im Vergleich zu der plazentaler Séiugetiere

Auch der von Antonius (1933) gepréigte Ausdruck ,,Beuteltierstumpfsinn®
zur Kennzeichnung des vermeintlich weniger entwickelten Marsupialia-
verhaltens ist nur verstindlich auf Grund des damals verfiigbaren, dulerst
bescheidenen Beobachtungsmaterials.

Systematische Experimente zur Intelligenz héherer Beuteltiere liegen nur
in sehr geringer Anzahl vor. Eine der ersten Arbeiten war die von Heubel
(1939) tiber das Ostliche Graue Riesenkdnguruh (Macropus giganteus).
Bereits zu dieser Zeit schien es Heubel fraglich, ob das plazentale Sauge-

tier Reh bei solchen Versuchen wohl besser abgeschnitten hétte.

Bisweilen wird auch die Verdringung bzw. Ausrottung durch entspre-
chende Plazentatiere (Osche 1972) als weiteres Argument flir die ver-
meintliche Unterlegenheit der Marsupialia gegentiber den Eutheria ange-

fLLE‘uL Audtnc Auuucu wu: Moeller {1997} ha.lwu chuuh Sl ‘Vrbld.la«usmls

z.B. des Beutelwolfes durch Konkurrenzunterlegenheit flir wenig

wahrscheinlich.

Ein anderes Argument fiir die vermeintliche Unterlegenheit der Beuteltiere
stellt ihr angebhch generell kleineres und geringer entwickeltes Gehirn
dar. Eine Studie von Moeller (1978) hat jedoch ergeben, daB flir einen Teil
der Beuteltiere ,.cin groBeres Gehirn® (Neopallium) festgestellt wurde
bzw. eine Uberschneidung im Entwicklungsniveau der Gehirne von Beu-
teltieren und Plazentaliern auftritt. Auch nach Rowe (1996) sind die Mar-
supialia im Hinblick auf die gesamte Gehirngréfle bzw. die Neocortex-

entwicklung nicht unter den plazentalen Saugetieren einzustufen.

Fiir die Beurteilung der Gehirnleistung gibt es nach Rensch (1965) fol-

gende Parameter: Lernkanazitit. Gedichtnisdaner. die Fahickeit zn ab-

owiinsy L L GAiiviil e AL LGRSy SO WSROy WRAY & LIRSV s

strahieren und daraus resultierend, einfache kausale und logische Zusam-
menhiinge zu erfassen und eine Handlungsfolge zu planen bzw. auf Grund
von Voraussicht zu handeln.

|
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Zahlreiche Untersuchungen zum Lernvermdgen von Tieren wurden in er-
ster Linie an plazentalen Siugetieren durchgefithrt (z.B. Altevogt 1951,
Fehringer 1979, Laube 1980, Rensch und Altevogt 1953, 1954).

Das Interesse an der Erforschung des Lernvermégens von Beuteltieren
war lange Zeit gering. Eine Arbettsgruppe in der Abteilung filr Wirbel-
tiermorphologie am Zoologischen Institut der Universitat Heidelberg hatte
sich zur Aufgabe gestellt, das visuelle Lernvermdgen verschiedener Beu-
teltierarten mittels einer einheitlichen Methode zu untersuchen.

Um einen Beitrag zur Aufkliarung von Lernkapazitit, Generalisationsver-
mogen und Gedichtnisdauer von Beuteltieren - in diesem speziellen Fall
des Parma Kinguruhs - zu leisten, solien in der vorliegenden Arbeit Lern-
versuche mit Hilfe der simultanen Zweifachwahl durchgefithrt werden.

Ziel der Arbeit ist es dabei, Schliisse auf die Intelligenzleistung dieser
Spezies hinsichtlich ihres visuellen Lernvermégens zu erméglichen.

Im einzelnen werden folgende Fragen behandelt:

I.  Sind die Parma Kanguruhs fihig, Muster zu diskriminieren?

II. Wieviele Diskriminationsaufgaben kénnen die Versuchstiere
gleichzeitig beherrschen?

IIL. Ist es ihnen moglich, eine Lernstrategie zu entwickeln?
IV. Sind sie in der Lage, einmal Erlemtes zu abstrahieren?
V. Wie hoch ist thre Gedéchtnisleistung?
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2 Literaturiibersicht

2.1 Lernvermégen bei Tieren

Zum Lernvermdgen von Tieren wurden zahlreiche Untersuchungen durch-
gefiithrt, wie beispielsweise Studien an Zahnkarpfen (Rensch 1953), Gold-
fischen (Diicker und Stascheit-Langner 1983), Forellen (Saxena 1960),
Hihnerrassen (Altevogt 1951), Dohlen (Friede 1972), Igeln (Herter 1931,
Schifer 1980), Hausratte und Hausmaus (Boxberger 1953), Laborratten
(Schmidt 1979, Winocur 1984, Zornetzer 1982), Schieichkatzen (Rensch
und Diicker 1959), Waschbéren (Lohmer 1975), Elefanten (Rensch und
Altevogt 1953, 1955), Schweinen (Reiher 1969, Rudolph und Rudolph
1971, Wesley und Klopfer 1962), Zwergziegen (Fehringer 1979), Haus-
rind (Laube 1980), Pferden (Fiske und Potter 1979, Grzimek 1949), Tu-
paias (Tigges 1964).

Durch die von Rensch (1953) entwickelte Methode der simultanen Zwei-
fachwahl konnten visuelle Lernkapazitit, Generalisation und Gedéchtnis-
leistung verschiedener Tierarten verglichen werden. Rensch (1947) hatte
bereits frith erkannt, daB8 die Vergleichbarkeit der Ergebnisse nicht ge-
wihrleistet war, da bei den bis dahin durchgefiihrten Versuchen unter-
schiedliche Testapparaturen und Verfahrensweisen zur Anwendung ge-
kommen waren.

Demzufolge setzte er 1950 den Grundstein fiir eine einheitliche Untersu-
chungsmethode, der simultanen Zweifachwahl. Dabei wurde die Hypo-
these zugrunde gelegt, dal Tierarten und -rassen mit kleinerem Gehirn ein
geringeres Lernvermdgen besitzen als solche mit einem absolut groferen
Gehirn.

Studien an Hiihnerrassen (Altevogt 1951), Ratten und Méusen (Boxberger
1952) belegten, daB sich groflere Tierarten durch eine hohere Lernkapazi-
tédt und ldngere Gedichtnisdauer auszeichnen als kleinere Tierarten.
Inzwischen hat sich herauskristallisiert, da die absolute Gehirngr68e, also
die Anzah! der dendritischen Verzweigungen und Neuronen, einen hdhe-
ren Stellenwert im Hinblick auf Lernleistungen besitzt als die stammesge-
schichtliche Entwicklungsstufe.

Am Zoologischen Institut der Universitit Heidelberg befaf3t(e) sich eine
Arbeitsgruppe der Abteilung Wirbeltiermorphologie mit der Erfassung des
visuellen Lernvermégens verschiedener Beuteltierarten und einiger plazen-
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taler Spezies mittels einer einheitlichen Methode. So liegen Ergebnisse vor
flir zwei Baumkénguruh-Arten (Kersch 1982), Kowari (Ruthard 1982),
Fuchskusu (Fritsch 1983), Nordopossum (Major 1984), Zentralamerikani-
sches Opossum (Major 1987) Nackt- und Haarnasenwombat (Michael
1987), Kurzkopfgleitflugbeutler (Achauer 1988) und Rotes Rattenkingu-
ruh (Klamroth 1990).

Die wichtigsten Parameter (Rensch 1965) fiir die Beurteilung der Gehirn-

Tasedezimon mosasd £ I8 alidnndnrene T mccnlimin nretd 28 woead A Tt lodlman s rasesan 3 ocnans
1IC15LULLE S JCdatillilsuduct, LeillkapPdZildl Uil ADSUARLIIVIL VOLTIVECLL,
das bedeutet, auf diesen Faktoren basierend, die Fahigkeit, Zusammen-
hiinge zu erfassen und vorausschauend Handlungsfolgen zu planen.

Wesentliche Kriterien fiir die Behaltens- oder Gedichtnisdauer sind nach
Rensch (1973) die Hohe der Organisationsstufe, der Komplikationsgrad
der beanspruchten sinnes- und hirnphysiologischen Leistungen, die Inten-
sitdt, die Reizhdufigkeit, die ,,Lust” sowie die Bedeutung, die Erlerntes fiir
die jeweiligen Lebensumstiinde erlangt und andere, auf das Gehirn ein-
wirkende Finfliisse.

Positiv auf die Lernleistung wirken sich sowohl Lernpausen aus (Diicker

et al. 1974) als auch die Vermeidung unmittelbarer Ubungswiederholun-
aan (Diicl-ar at al 190701

gen (Diicker et al. 1979),
Die Lernfihigkeit der Parma Kinguruhs oder Parma Wallabys, die nach
Moeller (1973) auf Grund ihres Hirngewichtes und des Neencephalisati-

onsgrades als hoch evoluierter Familienzweig innerhalb der Marsupialia
gelten, ist weitgehend unerforscht.




2.2 Biologie der Parma Kdnguruhs

2.2.1 Systematik und Verbreitung

Das Parma Kinguruh wurde im Jahre 1843 in Illawarra, einem Bezirk in
New South Wales (Australien), von John Gould unter dem Namen Halma-
turus parma beschrieben. Im Jahre 1840 schrieb Gould einen Brief an Gil-
bert, in dem er ihm mitteilte, da8 er drei Wallaby-Spezies in der Gegend
um Illawara gesichtet hatte: Wallabia bicolor, Thylogale thetis und eine
nah verwandte Spezies, die von den Eingeborenen als Parmas bezeichnet
wurde. Im Jahre 1957 fand Ride (1970) nur noch 12 Exemplare in Museen
verteilt und er berichtete, dafl diese Spezies ausgerottet sei.

Im Jahre 1967 wurden jedoch in der N#he von Gasford (New South
Wales) einige kleine Populationen wiederentdeckt (sieche unten).

Systematik (Strahan 1995);

Klasse: Mammalia

Unterklasse: ~ Marsupialia

Ordnung: Phalangeria

Uberfamilie: ~ Macropodoidea

Familie: Macropodidae

Gattung: Macropus

Art: Macropus parma Waterhouse, 18435

sAlice Sprisgs

AUSTRALIA
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2.2.2 Habitus

Die GroBe der Macropodidae variiert zwischen Ratten- und Menschen-
grofie bei meist aufrechter Korperhaltung. Der Kopf ist schlank und lang-
schnauzig, die Ohren sind gew&hnlich von langovaler Gestalt. Macropus
parma z#hlt zu den kleinsten Vertretern seiner Gattung. Das kurze, weiche
Haarkleid ist von dunkelbrauner Farbe, bis auf den Brust-Kehlbereich und
einen schmalen Wangenstreifen, die eine weilliche Farbung aufweisen.
Die Kérperldnge (48,2cm - 52,8cm) entspricht der Schwanzlinge. Der
Schwanz verjiingt sich zur Spitze hin gleichméfig und dient beim Sitzen
und Hoppeln als Stiitze. Die Scheiteththe betrigt 40cm, das Gewicht liegt
bei den weiblichen Tieren bei 3,2kg - 4,8kg und bei den ménnlichen Tie-
ren bei 4,1kg - 5,9kg.

Die schmichtigen Vorderfiie weisen fiinf gleichlange Zehen auf und sind
mit kriftioen Krallen hewaffhet. Den stark verlincerten Hinterfii3e fehlt

LikiL DA BLVIE WAL ARRisiiwia Ceiliiwiv, AL/wil LAliirp Wi VWil A ALLALVWAI LWV Lwils

die erste Zehe, die zweite und dritte Zehe sind von einer gemeinsamen
Haut umgeben (Putzpfotchen). Die vierte Zehe ist lang und endet mit ei-
nem grofen Nagel, die flinfie Zehe ist hingegen wieder etwas kleiner.

Die oberen Schneidezihne (Incisivi) sind groB und kriftig, insbesondere
die Mittleren. Im Unterkiefer sind nur die mittleren Schneidezdhne (Inci-
sivi I) vorhanden.

. .31 2
Die Zahnformel lautet: 1054

Bl

2.2.3 Aktivitiit

Southwell (1981) ermittelte, dal 87% der nichtlichen und 50% der tégli-
chen Aktivitit aus Fressen bestehen. Uber 78% der Futteraktivitit findet
ungefiihr eine Stunde vor Sonnenaufgang statt (Pridde! 1986, Short 1987),

zwei bis vier Stunden nach Sonnenuntergang erfolgt eine Ruhepause
(Southwell 1981).

Nach Sonnenaufgang widmen sich die Tiere verschiedenen Aktivititen,
wie z.B. Auto-Grooming (,,sich putzen) und sozialen Interaktionen.
Southwell (1981) beobachtete dariiber hinaus, daB Witterungseinfliisse
wie Regen die Aktivitdtsmuster verdndern. Auch Grand (1974) beschrieb
den Einflul des Wetters auf die Aktivitit der Parma Kénguruhs, wonach

Chitn 19
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sich die Ruhephase auf die wirmsten Tagesstunden erstreckt, welche die
Tiere im Winter in der Sonne und im Sommer im Schatten verbringen.
Dieses Verhalten konnte die Versuchsleiterin an den beiden untersuchten
Parma Kinguruhs ebenfalls beobachten. Bei groBer Hitze oder wenn die
Tiere aufgeregt sind, belecken sie ebenso wie andere Kanguruh-Arten eif-
rig ihre Unterarme, da die Verdunstungskilte des Speichels den Korper
abkiihlt.

Die Tiere haben meist feste Ruheplédtze im Dickicht und Unterholz der
Wiilder sowie zwischen langen Grésern, Farnen und Biischen. Diese wer-
den jedoch nicht gegen Artgenossen verteidigt.

Kleine Familiengruppen schlieen sich zum Ruhen und Fressen zu Mobs
(Kirkpatrick 1966) von etwa 20 Tieren zusammen (Maynes 1973).

Der bevorzugte Lebensraum der Parma Wallabys sind feuchte Wilder, in
denen sie sich auch den Tag iiber aufhalten und erst in der Dé&mmerung
zum Grasen herauskommen. Thre Feinde sind Dingo und Mensch.

2.2.4 Fortpflanzung

Nach Berichten von Maynes (1973) werden die weiblichen Tiere im Alter
von 11 - 16 Monaten und die ménnlichen Tiere im Alter von 22 Monaten
geschlechtsreif. Die weiblichen Tiere sind polyoestrisch mit einer
Oestruslinge von 36 - 59 Tagen, wobei der eigentliche Oestrus nur ein bis
zwei Tage andauvert. Die Gestationsperiode betrdgt 33 - 36 Tage. Die nun
folgende Beutelzeit betréigt beim Parma Wallaby 212 Tage.

Am siebten Tag der Gestation beginnt sich die Tasche zu vergréflern und
eine rétliche Farbe anzunehmen. Bei Macropus parma wurde wihrend der
Beutelzeit kein Oestrus beobachtet, wie er zum Beispiel bei Wallaby bico-
lor und Macropus dorsalis vorkommt.

Der Kopf der Jungen zeigt sich am Taschenrand ab dem 65. - 146. Tag;
die Tasche wird zwischen dem 160. und 165. Tag zum ersten Mal verlas-
sen. Im Alter von 207 - 218 Tagen bleiben die Jungen fuir lingere Zeit aus-
serhalb des Beutels, wobei sie von dort aus weitere zwei bis drei Monate
Milch trinken.

Die meisten weiblichen Tiere kamen 12 - 24 Tage, nach dem das Jungtier
den Beutel auf Dauer verlassen hatte, in den Oestrus. Die Jungen werden
in der Zeit von Februar bis Juni geboren. Vornehmlich in &lterer Literatur
finden sich unterschiedliche Angaben iiber die Art und Weise, wie das
Neugeborene in den Beutel der Mutter gelangt. Friihe Beobachtungen fin-
den sich bei Hediger (1931). Er vertrat die Ansicht, da8 das Junge von der
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Mutter mit den Pfoten oder Lippen in den Beutel befordert wird. Nach
Dahte (1934) leckt das weibliche Tier eine Spur von der Geburtséffnung
bis zum Beutel, an der dann das Junge entlang kriecht. Ausfiihrliche Beob-
achtungen gelangen Sharman (1964). Demnach belecken die Muttertiere
sitzend, mit dem Schwanz nach vorne die Urogenital6ffnung. Nie wurde
jedoch, wie bei Hediger (1931) und Dahte (1934) beschrieben, das Lecken
einer Spur beobachtet. Die Neugeborenen beginnen sofort mit Hilfe der
Vordergliedmafen am Bauch der Mutter nach oben in den Beutel zu klet-
tern.

2.2.5 Erndhrung

Nach Southwell (1981) besteht die aufgenommene Nahrung iberwiegend
aus Grasern und Kriiutern. Am liebsten fressen die Tiere junge Blitter und
Triebe. Southwell (1981) stellte bei seinen Untersuchungen eine Préferenz
fiir zwei Griser mit besonders hohem Proteinanteil fest. Im Sommer do-
miniert Themeda australis mit 59% als Futterpflanze, im Winter hingegen
machte die gleiche Art nur 3% der Nahrung aus. Dann wird Holcus lanatus
mit 19% am hiufigsten aufgenommen. Nach Kirkpatrick (1965) wird hin-
gegen nicht selektiv gedst. Er beobachtete, daf sie auch sehr gerne Feld-
friichte und Gemiise fressen. Thre Verdauung #hnelt dabei der von Scha-
fen. Bei den Parma Kinguruhs ist aber eine Teilung des Magens nur
schwach angedeutet. Die Bakterien des Kénguruhmagens stimmen mit den
Pansenbakterien des Schafes iiberein.

Normalerweise wird die Nahrung zuerst mit dem Maul, mit Hilfe von Lip-
pen und Insicivi, aufgenommen (Moeller 1974). So wird beispielsweise
Gras abgezupft, wobei immer ein bis zwei Kauschlige zwischen dem Ab-
zupfen zu beobachten sind. Blitter und Nahrungsstiicke werden aus dem
Futtertrog zuerst mit dem Maul aufgenommen; groBere Futterstiicke grei-
fen die Kéinguruhs sofort mit einer Hand und beiflen davon ab.

Das Hochwiirgen der Nahrung ist Teil eines wiederk#uerdhnlichen Verhal-
tens bei Macropodiden. Die Unterschiede zum Wiederkauen der Rumi-
nantia liegen nach Schiirer (1980) und Moeller (1974) vor allem in der
Frequenz des Aufiretens, der Gesamtdauer, der Dauer von Hochwiirgen
und Kauvorgang, den Bewegungen beim Hochwiirgen und in der Art des
erstmaligen Kauens der Nahrung. Schiirer (1980) bezeichnet den ersten
Abschnitt als Kontraktionsphase, den letzten Abschnitt als Kauphase. Von
ihm wie auch von der Versuchsleiterin wurden 8 - 17 Kontraktionen pro
Vorgang beobachtet.
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3 Material und Methoden

3.1 Versuchstiere

Dankenswerterweise stellte der Dortmunder Zoo die beiden Tiere fiir die
wissenschaftlichen Studien der vorliegenden Arbeit zur Verfligung. Parma
Kinguruhs wurden im Dortmunder Zoo in groferer Anzahl gehalten.

Am 1.06.1990 holte die Versuchsleiterin die Tiere aus dem Dortmunder
Zoo an das Zoologische Institut der Universitit Heidelberg. Die beiden
Versuchstiere (siche Abb. 1) hatten nie zuvor an Versuchen teilgenom-
men, waren also ,,versuchsnaiv®.

Abb. 1: Versuchstier I und Versuchstier 11
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3.1.1 Versuchstier I (VtI)

Bei Versuchstier I (siehe Abb. 2) handelt es sich um ein ménnliches Parma
Kianguruh, das am 30.11.1988 im Dortmunder Zoo geboren wurde. Es be-
sa eine Titowierung in Form eines Kreises auf der rechten Seite des
Schwanzansatzes.

Seit dem ersten Tag seiner Ankunft schien es zwar neugierig aber scheu zu
sein und Angst vor seiner neuen, ungewohnten Umgebung zu haben. Seine
Neugierde wirkte sich jedoch stark fordernd auf die Erkundung der Ver-
suchsanlage (VA) sowie auf seine Motivation wihrend der Versuche aus.
Im Vergleich zu Versuchstier II verlor es seine Scheu viel frither und nahm
schon nach recht kurzer Zeit Futter aus der Hand der Versuchsleiterin.
Nach einigen Monaten lieB es sich sogar mit der Hand siber den Riicken
streichen. Es wurden keine aggressiven Verhaltensweisen gegeniiber sei-
nem Artgenossen und seiner Umwelt festgestellt. Motivation und Zutrau-
lichkeit waren im Verlauf des langen Dressurzeitraumes stark ausgeprégt.

Abb. 2: Versuchtier 1
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3.1.2 Versuchstier I

Versuchstier II (siche Abb. 3) war ein Halbbruder von Versuchstier I
(derselbe Vater). Er wurde am 03.03.1989 ebenfalls im Dortmunder Zoo
geboren (siehe Tab. 1). Seine Titowierung in Form eines Kreises befand
sich an der rechten Seite der Schwanzspitze.

Das Tier war sehr scheu, daher erforderten die Gewéhnung an Versuchs-
leiterin und Versuchsanlage einen grofen Zeitaufwand. Es besall ebenfalls
ein sehr stark ausgeprigtes Neugierverhalten, wodurch es intensiv bei den
Versuchen mitarbeitete, nachdem es Vertrauen zur Versuchsleiterin ge-
wonnen hatte.

In der Rangordnung schien es {iber Versuchstier I zu stehen, da es dieses
bei freier Fiitterung stets vom Futternapf vertrieb. Es wurde bis zum
Schluf} nicht so zutraulich, daB man es streicheln konnte.

R

"': -._:..‘ : Sy
i '%::%*s{. : %

Abb. 3: Versuchstier 11

Seite 17



Tabelle 1: Angaben zu den Versuchstieren

Versuchstier I1

Versuchstier I
Art Parma Wallaby
Geschlecht ménnlich
Geburtsdatum 30.11.1988
Gewicht 4,5 kg
Herkunft Zoo Dortmund
Kennzeichnung Schwanz rechts,
oberes Drittel tatowiert
Allgemeine gutmiitig, ruhig,
Bemerkungen neugierig
Vorversuche 1.6.-7.11.1990
Hauptversuche 7.11.1990-5.01.1992
Belohnung Haferflocken
Zwieback
Banane
3.2 Haltungsbedingungen
3.2.1 Innenraum

Parma Wallaby
ménnlich
3.3.1989
4,7kg

Zoo Dortmund

Schwanz rechts,
unteres Drittel titowiert

angstlich, scheu,
neugierig,
gute Konzentration

1.6.-19.11.1990
19.11.1990-5.01.1992

Haferflocken
Zwieback
Banane

Die beiden Parma Kénguruhs wurden im Tierhaus des Zoologischen Insti-
tuts der Universitiit Heidelberg untergebracht. Zur Verfligung stand ein
beheizbarer Innenraum von der Gréfle 4,45m x 3,30m. Dieser war unter-
teilt in einen Versuchsraum (VR, sieche Abb. 6) und ein Innengehege (IG,
sieche Abb. 6), in dem sich die Versuchstiere aufhielten. Letzteres besall
sowohl eine Schiebetiir als auch eine Verbindungstiir zum Auflengehege

(siche Abb. 4).
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Die Temperatur des Innenraumes betrug im Durchschnitt 22°C, wurde je-
doch bei offener Schiebetiir durch die Auflentemperatur beeinfluBlt. Die
relative Luftfeuchtigkeit lag im Mittel bei 50-55%.

Das Innengehege hatte eine Grundfliche von 2,45m x 3,30m aus, seine
AuBlenfront besa3 grofie Doppelfenster, so dal gute Lichtverhdltnisse
vorherrschten. Die aus einem Maschendraht bestehende Trennwand zum
Versuchsraum hin (siche Abb. 6), wies sowohl eine Zugangstiir als auch
eine Offnung von 0,9m x 0,6m auf. Daran wurde die Versuchsanlage (VA,
siehe Abb. 6) angebracht, auBerhalb der Versuchszeiten war diese Off-
nung jedoch mittels eines Holzschiebers verschlossen.

Das Innengehege war stets mit ausreichend frischem Stroh ausgelegt. Ein
Tierpfleger sorgte flir den sauberen Zustand von Innen- und Auflengehege
(siche Kap. 3.2.2) sowie flir tigliche Versorgung mit frischem Wasser.

Abb. 4: Innengehege mit Schiebetiir zum Auflengehege
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3.2.2 AuBlengehege

Den Versuchstieren stand bei fast jeder Temperatur sowie am Tage und
bei Nacht die Moglichkeit offen, das AuBengehege (siche Abb. 5) aufzu-
suchen. Bei Minusgraden (-5°C), bei Regen und wahrend der Versuchs-
zeiten wurde der Zutritt durch VerschlieBen der Schiebetlir unterbunden.
Das AuBengehege (AG, siehe Abb. 6) war in ein grofleres (AG1, siehe
Abb. 6) und zwei kleinere Gehege (AG2 und AG3) unterteilt. Dies hatte
den Vorteil, dal den Tieren ausreichend frisches Grin zur Verfligung
stand, da ein Gehege jeweils wihrend der Wachstumsphase des Grases
nicht beweidet wurde.

Die Gréfe des Auliengeheges betrug 14m x 6,7m, die Hohe des Zaunes
maf} 2,7m (Maschendraht 5cm x 5cm Maschenweite). Der Zaun war 10cm
in den Erdboden eingelassen.

Abb. 5: AuBlengehege
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AG3

AG2
IG VR
VA
-
AG1

IG =Innengehege
AG = AuBengehege
VR = Versuchsraum
VA = Versuchsanlage

Abb. 6: GrundriB von Innengehege, Versuchsraum und AuBlengehege
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3.2.3 Fiitterung

Bei der Fiitterung der Versuchstiere wurde sowohl auf einen abwechs-
lungsreichen Speiseplan als auch auf ein ausgeglichenes Verhéltnis von
Kraftfutter und Balaststoffen gegeniiber Saftfutter geachtet.

Ziel war es, die Tiere nicht zu hungrig, aber auch nicht zu satt zu halten.
So wurden die beiden Versuchstiere nach den Lernversuchen wie folgt ge-
flittert:

Zwei grofie Karotten

Ein Apfel

Eine Banane (oder eine Birne, Beeren und Mirabellen)
200g Haferflocken (siehe Tab. 2)

200g Pellets Wildfutter Il (siehe Tab. 2)

50g Weizen

50g Mais

Etwas Brot oder Zwieback

Tab. 2: Zusammensetzung von Haferflocken und Wildfutter 11

Inhaltsstoffe Zusitze je kg Zusammensetzung
. Rohprotein 18,2% Vit. A 10.000 IE Sesamkuchen

Wildfutter P ’ ’

1 Rohfett 3,5% Vit. D3 1.500 IE  Griinmehl

(Mischfuttermit- Rohfaser 47,0%  Vit. E 15mg Haferschilkleie

tel fiir Rot- und | Rohasche 12.5% Sonnenblumenextrakt

Rehwild); Raiff-1711/p Extraktschrot

eisen-Kraftfut- .

terwerk Stuttg. Weizen
Melasseschnitzel
Weizennachmehl
Malzkeime
Dicalciumphosphat
Natriumchlorid
Wirkstoffvormischg.
Pflanzenfett

Hafer- Stirke 55%

flocken Rohfaser 3%

Gehritz Hafer Wasser 14%

flockenfabrik,

Wiirzburg-Neu-

er Hafen
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Je nach Saison gab es Heu oder Griinfutter (Luzerne, Maiskolbenblitter,
Gras, Weizenkeimlinge sowie gelegentlich einen jungen Maiskolben). Die
wichtigsten Inhaltsstoffe waren im Wildfutter II (siche Tab. 2) enthalten.

Die Futterpriferenz der Tiere lag eindeutig bei Bananen, Weizenkeimlin-
gen und jungen Maiskolben, dem folgten frisches Gras und Haferflocken.

Auswahlkriterium fiir die Belohnung der Parma Kinguruhs war wie bei
den Wombats (Michael 1987) die jeweilige Vorliebe fiir ein bestimmtes
Futter. Im Falle der hier vorgesteliten Versuchstiere waren es Haferflok-
ken und Banane. Die Belohungsfutterportionen bestanden aus 2mm-diin-
nen Bananenscheiben in Kombination mit flinf bis acht einzelnen Hafer-
flocken pro Wahllauf. Bei ausschlieSlicher Verwendung von Bananen-
scheiben trat das S#ttigungsgefiihl wohl zu frith ein, so dafl die Tiere

schon nach der Hilfte eines Tagespensums nicht mehr ausreichend zu mo-
tivieren waren.

3.3 Testmethode

Um einen Leistungsvergleich mit Ergebnissen #hnlicher Arbeiten zu ge-
wihrleisten, wurde in der vorliegenden Arbeit auf den methodischen An-
satz der in Heidelberg durchgefiihrten Arbeiten (Achauer 1988, Fritsch
1983, Kersch 1977, Klamroth 1990, Major 1984, Major 1987, Michael
1987, Ruthard 1982) zuriickgegriffen. Dieser methodische Ansatz stelit
eine modifizierte Version des in den Fiinfziger Jahren von Rensch und sei-
nen Schiillern entwickelten Versuchsablaufes dar (z.B. Altevogt 1951,

DUXUUIgCI' 13.)[-, UUUKUI 1737, UICUUI lVJO, iVULl[[idl!!l 1701}

Der Testmethode lag das Prinzip der straffreien, simultanen Zweifachwahl
zugrunde, wobei sich die Versuchstiere zwischen zwei visuellen Mustern
entscheiden muBten. Die Muster waren ausgewihlte schwarze Zeichen

unterschiedlicher Ausprégung auf weissem Hmtergrund Die Versuchstiere
hatten jeweils zwischen dem als positiv und negativ festgelegten Muster
zu wihlen. Bei richtiger Wahl, d.h. der Wahl des positiven Musters, er-
hielten sie nach Offnen der entsprechenden Klappe (siche Kap. 3.4) eine
Belohnung, die mit dem negativen Muster versehene Klappe lieB sich
nicht 6ffnen, es erfolgte keine Belohnung. Um eine olfaktorische und
akustische Orientierung seitens der Versuchstiere auszuschlieen, lag je-
doch vor beiden Klappen dasselbe Belohnungsfutter (siehe Kap. 3.2.3).

ta
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Von entscheidender Bedeutung war es, die Motivation der Tiere auf einem
moglichst hohen Niveau zu halten. Hierzu diente als ,, Verstirker die Be-
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lohnung. Schon das Nicht-G6ffnen-kdénnen der Wahlklappe war flir das
Versuchstier eine ,,Bestrafung®

Nach Buchholz (1973) ist die Handlungsbereitschaft der entscheidende
Motor flir den Lerneffekt aller Lernformen. Die den Ergebnissen dieser
Arbeit zugrunde liegende Lernform war das operante Lernen (operant
conditioning) (McFarland 1989, Nachtigall 1984, Tembrock 1992), da
sich das Verhalten als Titigkeit (operation) so auf die Umwelt auswirkte,
daB sich eine Belohnung anschlof}.

Die Belohnung bekriftigt (verstirkt) damit die Verkniipfung zwischen

Verhaltanaals nd An —
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Die Bekrifiigang durch Belohnung (reinforcement) steigert Lernge-
schwindigkeit, Lernbereitschaft und Lernleistung.

Von entscheidender Bedeutung war es, herauszufinden, bei welchem Kor-
pergewicht die Versuchstiere gehalten werden muiten, damit sie nicht zu
trige wurden. Um eine erhShte Handlungsbereitschaft zu erzielen, ist die
Anwendung des Futterentzuges weitverbreitet (z.B. Schroeder 1994, Van
Hof 1966). Die Gefahr besteht jedoch darin, daB die Tiere ungeduldig
werden und uniiberlegt wihlen, Dieses Phiinomen war in den Vorversu-
chen (siehe Kap. 4.1) zu beobachten.

Die Versuchszeit wurde von der Versuchsleiterin auf den Vormittag ge-
legt, da es sich bei den Parma Kinguruhs um tagaktive Tiere handelte.
Akustische Hilfsmittel, wie Pfeifen, Schnalzen und Rufen, wurden nur in

den Vorversuchen ancewandt. um die Versuchstiere zum Verlassen der
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Versuchsanlage zu veranlassen oder die Tiere aus dem AuBengehege in
den Innenraum zu locken.

Sie lernten bald, daB es aus der Hand der Versuchsleiterin eine Belohung
gab. Ungewohnte Stérungen am Tag (Arbeiten am Dach des Institutes,
Studenten oder Schulklassen) hatten ebenfalls einen starken Einflu} auf
die Motivation der Tiere; sie waren an einigen Tagen nicht bereit, an den
Versuchen teilzunehmen. Auch durfte die Versuchsanlage erst nach
Durchfiihrung gesdubert werden.

Die Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Versuchsablauf waren fol-

randas
5U11\.u;-

Keine Stérungen
Gute Tagesverfassung
Gewisser Hungerzustand
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3.4 Versuchsanlage (VA)

Die Versuchsanlage wurde in Anlehnung an Kersch (1977) gewihlt. Beim
Aufbau der Anlage wurden Kriterien Korperhaltung, GroBle der Tiere,

Gesichtsfeld sowie Art der Na,hnmggm]ﬁmhme Rechnung getragen. Die

LAl IRAIILL AUWIL SAIL RS LAY AARRALNEIS BYR Y

Versuchsanlage hatte daher die Abmessungen 0,9m x ,04m x 0,55m. Sie
war aus Pressholz gefertigt und hatte im Innenraum ihren festen Standort
(siche Abb. 6); sie war mit Metallhaken befestigt. Die Durchfiihrung der
Versuche erfoigte direkt vom Innengehege aus.

Der Wahiraum (W, siehe Abb. 7) war mittels einer Trennwand in zwei
gleich grofle Rdume (W1 und W2, siehe Abb. 7) unterteilt. Der Zugang zu
diesen Wahiriumen konnte mit Hiife eines roten Plastikschiebers (S1,
siche Abb.9) und eines durchsichtigen Plexiglasschiebers (52, siehe
Abb. 9) verschlossen werden. Beide Schieber wurden iiber einen Seilzug

1. ot 1 » : .
bewegt. Der Abstand zwischen Plexiglasschieber und den mit Mustern

bestilckten Wahlklappen betrug 0,4m, Diese Distanz war der Entschei-
dungsabstand (d, siche Abb. 9).

F2 F1
WKL2 | == R — | WKL1

w2 Wi

Abb. 7: Draufsicht der Versuchsanlage (Skizze)

ov s
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Die QOberseite des Wahlraumes hatte Sichtlécher von 0,06m Durchmesser
(B, siche Abb. 7), durch die es moglich war, das Wahlverhalten der Tiere
zu beobachten.

Die Vorderseite der Versuchsanlage (siehe Abb. 10) besal zwei je 0,2m x
0,18m grofe Offmmgen, die mit Plexiglasabdeckungen (PLA, siche
Abb, 8) versehen waren, welche die Tiere mit der Schnauze 6ffnen konn-
ten. An die Plexiglasabdeckungen wurden die Mustertafeln angebracht
(Wahlklappen, WKL, siche Abb. 7, Abb. 8, Abb. 9).

Die Wahlkappen konnten mittels eines Schiebers von auen verriegelt
werden. Vor den Wahlklappen befanden sich Vertiefungen von 0,1m x
0,18m Grofe zur Authahme des Belohungsfutters.

Abb. 8: Frontsicht der Versuchsanlage
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WKL

S2

Abb. 9: Seitenansicht der Versuchsanlage

PLA = Plexiglasabdeckung

B =  Beobachtungsiécher
W = Wahlraum

F =  Futterschale

T =  Trennwand

R = Riegel

WKL =  Wahlklappe

S1 = roter Plexiglasschieber
S2 = Plexiglasschieber

d =  Entscheidungsabstand
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Abb. 10: Frontansicht der Versuchsanlage

3.5 Versuchsablauf

Nach der morgendlichen Gabe eines Leckerbissens durch die Versuchslei-
terin, wurden die leeren Futterniipfe aus dem Innenkifig entfernt. Es folgte
die Portionierung des Futters in zwei Nipfe und die Vorbereitung der
Futterstiicke zur Beiohnung.

Die Versuchstiere warteten meist schon erregt vor der Versuchsanlage.
Die optischen Anweiser wurden der Versuchsreihe entsprechend ange-
bracht. Hinter beiden Wahlklappen befand sich die Belohnung. Die
Wahlklappe mit dem negativen Anweiser wurde verriegelt. Der rote Pla-
stikschieber (S1) wurde mit Hilfe von Seilziigen hochgezogen und die
Tiere betrachteten nun durch den Plexiglasschieber (S2) die Muster.

Sie konnten sich nun entscheiden. Ohne den Schieber S2 wiren sie direkt
in die Wahlkammer gesprungen. Nun wurde S2 hochgezogen und der Zu-
tritt zu den Wahlkammern war méglich. Die Wahl wurde als negativ be-
trachtet, wenn die Klappe mit dem negativen Anweiser durch die Nasen-
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spitze beriibrt wurde, bei Korrektur ohne Berithrung galt der Versuch als
positiv. Bei negativer Wahl mullte das Versuchstier den Wahlkasten ver-
lassen, ohne daf} ein Wechsel zum positiven Anweiser moglich war (non
correction method). Bei positiver Wahl gab es bei AufstoBen der Wahl-
klappe eine Belohnung. Bei Verlassen der Versuchsanlage wurden die
Schieber S1 und S2 wieder verschlossen und der Musterwechsel mit der
Belohnung durchgefiihrt.

Auch bei einem Scheinwechsel wurden stets die entsprechenden Geriu-
sche und Bewegungen durchgefiihrt, um den Tieren nicht durch Ausblei-
ben gewisser Abliufe einen Hinweis zu geben. Die Versuchsleiterin be-
fand sich stets direkt hinter der Versuchsanlage.

3.6 Dressurversuche zur Ermittlung der Lernkapazitiit

Von Fritsch (1983), Klamroth (1990), Major (1984, 1987), Michael
(1987) und Schroeder (1994) war ein tigliches Dressurpensum von 30
Testldufen durchgefiihrt worden. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
zu gewihrleisten, wurde auch mit den Parma Kénguruhs ein tégliches Pen-
sum von jeweils 30 Testldufen absolviert, sofern dieses nicht durch Stor-
faktoren unterbrochen wurde. Die Durchfiihrung der Liufe erfolgte ohne
zeitliche Begrenzung. Eine Serie von 30 Testldufen wurde jedoch dann
abgebrochen, wenn die Tiere selbst durch Hilfsmittel (Stimme, Belohnung)
nicht zur Durchfiihrung der Versuche bewegt werden konnten.
Seitenwechsel von positivem und negativem Muster erfolgten zufallsge-
méf nach einem festen Schema (siehe Serie 1-6 Abb. 14). Die Versuchs-
leiterin verwendete 6 verschiedene Serien, um mit Sicherheit auszuschlies-
sen, dafl die Versuchstiere innerhalb des Versuchszeitraumes die einzel-
nen Serien nicht erlernten.

Die Zeichen “R” und “L” innerhalb der Serien (siehe Abb. 14) bedeuten,
daB der negative Anweiser, das negative Muster, aus der Sicht der Ver-
suchsleiterin auf der rechten (R) bzw. linken (L) Seite angebracht wurde.
Innerhalb einer Serie, bestehend aus 30 Testlidufen, erfolgte die Darbie-
tung eines Zeichens je 15 Mal auf der rechten bzw. linken Seite, dabei
jedoch im Hochstfall dreimal hintereinander auf der gleichen Seite.

Als erlemt galt ein Musterpaar definitionsgemifl dann, wenn der Anteil an
Richtigwahlen in drei aufeinanderfolgenden Serien mindestens 90% be-
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trug, d.h., daBB ein Versuchstier an drei aufeinanderfolgenden Tagen bei
dem tiglichen Dressurpensum von 30 Testldufen jeweils hochstens drei
Testldufe mit Falschwahlen aufweisen durfte.

Nach Erlernen eines Musterpaares wurden die vorher erlernten Zeichen
wiederholt. Dies erschien sinnvoll, da das Ergebnis einzelner Musterpaare
oft Wochen zuriicklag (Wiederholungstest). Diesem Test schlol sich der
Mehrfachtest an. Auch hier betrug die erforderliche Erfolgsquote an drei
aufeinanderfolgenden Tagen jeweils 90%. Bei erfolgreichem Bestehen
wurde zur Dressur des nidchsten Musterpaares iibergegangen.

Dressurablauf

I Dressur des Musterpaares bis zum Lernerfolg (3 Serien a 90%)
H  Wiederholung der Musterpaare 1 bis n-1 (1 Serie a 90%)

Il Mehrfachtest flir n Musterpaare (3 Serien a 90%)

IV Ein- bis dreitfigige Dressurpause

V  Dressur des Musterpaares n bis zum Lernerfolg, d.h. des
Musterpaares 1+n

Mit jedem Musterpaar verlingerte sich somit die Reihe des Erlernten. Die
am Anfang erlernten Muster wurden viel hiufiger als die Zeichen z.B. 7
und & wiederholt. Aus diesem Grund wurden sie im Mehrfachtest bevor-
zugt zur Wahl gestellt. Bei den Einzel-, Wiederholungs- und Mehrfachtests
wurden die Musterpaare stets paarweise im Wechsel angeboten, d.h. das
negative Muster stets mit dem dazugehdrigen positiven Muster.

3.7 Dressurversuche zur Priifung der Frage nach der Anzahl
der erlernten Muster

Hierbei sollte die Anzahl der erlernten Muster gekldrt werden. Die Ver-
suchsleiterin wollte herausfinden, ob die Versuchstiere den negativen bzw.
positiven Anweiser oder beide Anweiser unabhéingig voneinander im Ge-
dédchtnis behielten. Die Versuchsleiterin bot den Versuchstieren an zwei
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aufeinanderfolgenden Tagen nur die positiven bzw. negativen Anweiser, in
Kombination mit einer normalen weiflen Scheibe an.

AnschlieBend wurden alle erlernten Musterpaare untereinander gemischt
und in never Kombination angeboten.

I  Positivmuster mit neutraler Fliche
I  Negativmuster mit neutraler Fliche
I Gemischte Darbietung

Die Standardmusterpaare wurden nicht gezeigt.

3.8 Dressurversuche zur Priifung des Generalisationsvermégens

Hierbei handelt es sich um die Fihigkeit, eine Transposition von erlernten
Figuren zu erkennen, das ein Abstraktionsvermdgen voraussetzt. Nach
Rensch (1965) ist die Fahigkeit zur Generalisation von grofler Bedeutung
fiir die Beurteilung von Hirnleistungen.

Im Anschlufl an die Lernversuche wurden zwei Musterpaare in insgesamt
16 Variationen umgewandelt. Es sollte getestet werden, ob das Versuchs-
tier die Dressurfigur nur in ihrer normalen Ausprégung erkennt, oder ob
eine wesentliche Verinderung vorgenommen werden kann.

Entscheidend war, ob bestimmte charakteristische Merkmale eines Zei-

chens zum Erkennen geniigen.

Das Dressurprogramm setzte sich wie folgt zusammen:

1. Tag Positivtransposition mit Negativstandardmuster
2. Tag Positiviransposition mit neutralem Muster

3. Tag Positivtransposition mit Negativtransposition

4, Tag Negativtransposition mit Positivstandardmuster
5. Tag Negativtransposition mit neutralem Muster

6. Tag Positivtranspositionen untereinander gemischt

An den Tagen eins bis fiinf wurde fiinfmal das Standardmusterpaar gebo-
ten, so daf sich eine tigliche Grundzahl von 35 Testldufen ergab.

Jede Transposition wurde bei einer Anzahl von 10 Variationen demnach
dreimal innerhalb von 35 Testlidufen zur Wahl gestellt.
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3.9 Geddchtnistest

Nach Rensch (1973) hiingt die Behaltensdauer von folgenden Kriterien ab:

1  Von der Hhe der Organisationsstufe (Zentralnervdse Struktur)

11  Vom Komplikationsgrad der beanspruchten sinnes- und
hirnphysiologischen Leistungen

III Von der Intensitit, “Lust”, “Unlust” und der Reizhdufigkeit

IV Von der Bedeutung, die dem Erlernten fiir die Lebensfiihrung
des betreffenden Individuums zukommt

V  Von der anderweitigen Beanspruchung des Gehirns

Die Musterpaare wurden nach der Lernleistung der Versuchstiere ausge-
wihlt.
Die Uberpriifung des Gedéchtnisses erfolgte nach 20/30/40/50 und 60 Ta-

gen.

3.10 Optische Anweiser - Musterpaare

Als Musterpaare dienten 3mm starke Plexiglasplatten in der Grofle 22 x
20cm. Sie waren auf der einen Seite mit weiBer Folie bezogen und das
jeweilige Dressurzeichen mit schwarzem Klebestreifen oder schwarzem
Filzstift aufgemalt bzw. -geklebt.

Die Versuchsleiterin wihlte die bereits bew#hrten Musterpaare von
Fritsch (1983), Major (1987) und Michael (1987), um eine Vergleichbar-
keit zu gewdhrleisten.

Es wurde darauf geachtet, da} die Musterpaare keine Ahnlichkeit mit be-
reits erlernten hatten. Die Dressurzeichen bestanden aus solchen mit Fli-
chenungleichheit und solchen mit Flichengleichheit. Die Farbgebung war
schwarz/weiB. Die Versuchsleiterin wollte feststellen, ob die Versuchs-
tiere Formendifferenzierungen oder Helligkeitsdifferenzierungen vorneh-
men konnten. Es sollte auch gepriift werden, ob die Parma Kénguruhs
Muster mit iibereinstimmenden Strukturkomponenten erkennen und ob sie
identische Muster unterschiedlicher Gr6Be erkennen und erlernen.
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3.10.1 Allgemeine Charakteristika und Mafe der Musterpaare zur

Ermittlung der Lernkapazitét

Abb, 11: Positiv Negativ
schwarze Fliache
weiBe Fliche
(14 x 14cm)
Kreis (& 9,5¢m) . | I
Kreuz (2 x 9cm) L
.. Sieben® 7 é
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Schrigkreuz

o000
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3 Lingsbalken (9 x 2cm)
Schachbrett 2x (7 x 7cm) <
rechts offener Keil (2 x 15cm)
groBes M (9 x 1,5¢m) M R
groBes R (9 x 1,5cm)
grofes V (9 x 1,5cm)
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3.10.2 Transposition der Musterpaare zur Ermittlung des

Generalisationsvermdgens

Abb. 12:
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Abb. 13:8Serie 1 -6

Serie I
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Serie J1
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Serie [I1
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Serie IV
LLRLLRLRRLRLRRLRLLRLRRLRLLRLRR

Serie V
LLRRLRLRRLRLLLRLRRLRLRLRRLRLRL

Serie VI
RLLRLRRLRRLLRLRLLRLRLRRLRRLRLL

3.1] Statistische Auswertung

Ausgangspunkt jeglichen statistischen Arbeitens ist stets eine Massener-
scheinung, fiir die begrifflich die Bezeichnung Grundgesamtheit, auch

Masse, Kollektiv oder Population festgelegt wurde.

Jede Grundgesamtheit besteht aus einer Mehrzahl von Untersuchungszie-
len gleichartiger Elemente. Jedes Element wiederum ist Tréger eines oder

mehrerer bestimmter Merkmale (Christmann 1975).
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3.11.1 Festlegung des Lernkriteriums

Bei der Bearbeitung der Ergebnisse ist die Festlegung des Prozentsatzes
an Richtigwahlen von ausschlaggebender Bedeutung. Hieraus ergibt sich,
daf die Richtigwahlen nicht mehr auf Zufall beruhen, sondern daff die
Versuchstiere ihre Aufgabe erlernt haben. Mit Hilfe der Vertrauensgrenze
wird der Riickschlu einer beobachteten Hiufigkeit auf die unbekannte
Grundwahrscheinlichkeit ermdglicht.

Die Konfidenzgrenze 148t sich in Abhéingigkeit von der Fallzahl n und der
Irrtumswahrscheinlichkeit o = 5% aus der Kollerschen Tafel ablesen
(Koller 1969).

Die Signifikanzgrenze wurde in Anlehnung an Fritsch (1984) und Major
(1987) auf 90% festgelegt.

Unter Signifikanzgrenze versteht man die hypothetischen Werte der
Grundgesamtheit der Versuche, wobei die Lernversuche aus der vorgege-
benen Grundgesamtheit entstammen miissen. Da die Wahrscheinlichkeit
mit wachsendem Abstand zwischen Stichprobenwert und hypothetischem
Wert geringer wird, mufl der Unterschied ab einer vorher festzulegenden
Grenze als ,,wesentlich oder ,,signifikant bezeichnet werden. Geringe
Unterschiede, die eine héhere Wahrscheinlichkeit dafiir besitzen, dafl die
Stichproben aus der hypothetischen Grundgesamtheit entstammen, wer-
den, soweit sie die vorher festgelegte Grenze nicht iiberschreiten, als ,,zu-
fillig* bezeichnet. Die Entscheidung fiir ,,zuféllige” oder ,,wesentliche
Abweichung ist dann zugleich jene fiir die Beibehaltung oder Ablehnung
der aufgesteliten Hypothese.

Das Lernkriterium galt als erreicht, wenn drei aufeinanderfolgende Ver-
suchsserien a 30 Einzeldressuren mit mindestens 90%iger Sicherheit ab-
solviert wurden. '

3.11.2 Graphische Auswertung

Zweck der graphischen Darstellung ist die Veranschaulichung und Her-
vorhebung der Arbeitsergebnisse durch eine einprigsame Schaubildtech-
nik. Dies kann auch dazu verhelfen, noch undurchsichtige Kausalzusam-
menhénge analytisch zu erkennen. Besondere Bedeutung kommt der Ska-
leneinteilung auf der Abszisse und Ordinate zu, da nicht aufeinander ab-
gestimmte MabBstéibe zu Fehlinterpretationen fiihren kdnnen.
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Die Auswertung der hier durchgefiinrten Versuche erfolgt mit dem se-
quenziellen Priifverfahren (Harder et al. 1972).

Auf der Abszisse wurde die Anzahl der durchgefiihrten Liufe, auf der
Ordinate die Anzahl der positiven Wahlen eingetragen. Bei der Auswer-
tung auf Millimeterpapier riickte die Markierung nach jedem Lauf um ein

Késtchen nach rechts und bei jeder Richtigwahl um ein Kistchen nach
links.

o Positiv Wahlen (p)

0~J | 1 1 | I R | [T I L
0 10 20 30

Anzahl der Wanldurchlaute (n)

Abb. 14: Beispiel fiir die graphische Darstellung der Sequenzanalyse
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4 Ergebnisse

4.1 Vorversuche

Die Tiere gelangten am 07.06.1990 in das Tierhaus des Zoologischen In-
stitutes in Heidelberg.

Die Fiitterung erfolgte direkt aus dem Innenraum. Die Tiere waren sehr
scheu, man bemerkte jedoch ihre starke Neugier.

Ab dem vierten Tag nach ihrer Ankunft begab sich die Versuchsleiterin in
das AuBengehege, damit sich die Versuchstiere an sie gewdhnen konnten.
Die Futternipfe wurden in den Wahlkammern der Versuchsanlage aufge-
stellt (ca. eine Woche lang). Danach erfolgte die Fiitterung aus den Futter-
schalen der Versuchsanlage, und die Tiere begriffen sehr schnell, daB sie
nur mit der Nase die Plexiglasplatten vorzuschieben hatten, um an das
Futter zu gelangen.

4.1.1 Stufe I (Durchfithrung 5 Tage)

Die Versuchsanlage war so angebracht, dall die Versuchstiere sie genau
untersuchen konnten (beriechen, belecken).

Die Schieber S1 und 82 waren hochgezogen, so dafl die Versuchstiere
freien Zugang zu den Wahlrdumen hatten.

Sieben Tage wurde in den Wahlrdumen gefiittert, danach hinter den Ple-
xiglasplatten der Versuchsanlage.

Schon nach einer Nacht hatten die Tiere begriffen, wie die Klappe zu Off-
nen war. Sobald jedoch die Versuchsleiterin das Innengehege betrat,
stiirzten die Tiere panikartig in das Freigehege.

Verhaltensbeobachtung

Das Futter wurde mit den Vorderpfoten ergriffen und bei grofleren Stiik-
ken in den Pfoten gehalten und daran geknabbert.

Sobald die Versuchsleiterin bzw. der Tierpfleger in die Nihe der Ver-
suchstiere kamen, gerieten dieselben in Panik und sprangen am Zaun hin
und her. Im ersten Monat wurde die Fluchtdistanz von 6m nicht unter-
schritten. Nach sieben Wochen kam Versuchstier I bis auf 50cm an die
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Versuchsleiterin heran und fraB8 die gebotene Belohnung, die jedoch noch
am Boden lag.

Man merkte sehr bald, dal Banane bevorzugt wurde. Zwei Monate spéter
fraBen die Versuchstiere aus der Hand. Bevor das Futter aus der Hand der
Versuchsleiterin genommen wurde, berochen die Tiere ihre Hand sehr
ausgiebig. Nach drei Monaten war das Vertrauen zu der Versuchsleiterin
so groB3, daf sie mit ihr zusammen im Innengehege blieben.

4.1.2 Stufe I

Die Plexiglasplatte wurde mit Musterpaar 1 verhangen. Die Futterportio-
nen wurden alimihlich reduziert, um die Wahlen zu erhhen.

Versuchstier I benétigte 34 Tage, um auf 10 Wahldurchldufe zu kommen.
Versuchstier II benétigte 56 Tage, um auf 10 Wahldurchlédufe zu kommen.

Verhaltensbeobachtung

Versuchstier I war von Anfang an viel zutraulicher. Bei Versuchstier II
dauerte es recht lange, bis es trotz Anwesenheit der Versuchsleiterin und
Hunger in die Versuchsanlage sprang.

4.1.3 Stufe I

Nach 34 Tagen (siche Stufe I) sprang Versuchstier I 10x in die Ver-
suchsanlage. Nach weiteren 14 Tagen 20x und nach weiteren 4 Tagen
hatte Versuchstier I 30 Wahldurchliufe erreicht.

Versuchstier II bendtigte 54 Tage, um auf 10 Wahldurchldufe zu kommen,
weitere 3 Tage, um auf 20 Durchliufe zu kommen und nach weiteren 4
Tagen erreichte Versuchstier II 30 Wahldurchidufe.

Verhaltensbeobachtung

Die Tiere waren nur unter deutlicher Nahrungsverminderung dazu bereit,
30 mal in die Wahlkammer zu hiipfen.
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4.1.4 Stufe IV

Ziel war es, die Tiere an negative und positive Wahlen zu gewShnen und
sie nach Futteraufhahme zum baldigen Verlassen der Versuchsanlage zu
bewegen. Deshalb war es wichtig, sie zunichst an die Laufgerdusche der
Schieber zu gewdhnen (14 Tage).

4.1.5 Stufe V

Zu diesem Zeitpunkt der Ausbildung war es wichtig, dafl die Tiere nach
jeder Wahl die Versuchsanlage verliefen, und sich nach VerschluBl der
beiden Schieber erneut vor der Versuchsanlage aufstellten.

Dann wurde S1 hochgezogen und nach weiteren ein bis zwet Minuten S2.
Das tigliche Pensum waren nun 30 Liufe und die Tiere wuflten, daf es
nur hinter einem der beiden Muster eine Belohnung gab.

Verhaltensbeobachtung

Bei Versuchstier II dauerten die Lernvorgiénge anfangs lédnger, da es viel
weniger zutraulich war. Nach Uberwindung seiner anfinglichen Scheu
erlernte es die 30 Wahldurchliufe jedoch schneller als Versuchstier I.
Wihite Versuchstier I zuerst ein negatives Muster, so wechselte es unver-
ziiglich die Wahlkammer so, daf} die Versuchsleiterin kaum Zeit hatte, den
Schieber S2 zu schlieBen. Es wurde keine Seitenbevorzugung beobachtet,
wie z.B bei Michael (1987).

Versuchstier II sprang meist aus der Versuchsanlage und machte erst gar
nicht den Versuch, die Seite zu wechseln.

Anzah| der Te
n age

Abb. 15: Bendtigte Zeit (Tage) bis zum Erreichen von 30
Wahldurchléufen
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Tabelle 3: Ubersicht bis zum Erreichen von 30 Wahldurchldufen

Vil VI
Wabhldurchldufe |10 20 30 10 20 30
Tage 34 14 4 54 3 4
Tabelle 4: Ubersicht Vorversuche
Lern- | Versuchs-
stufe |bedingungen Lernziel Zeit Vertrauenszeit
1 S1 und S2 geéffnet  Futteraufmahme inden 0,5d 4/5 Wochen auf 50cm
Wahlkammern
S1 und S2 getffhet. Anheben von S2 und 5d Fressen nach 2 Mona-
Futter hinter den Fiittern hinter einer ten aus der Hand
Plexiglasklappen Klappe
I MP1 wird ange- Futteraufh. ohne Sicht 3 Mon. 3 Mon. mit Versuchs-
bracht des Futters leiterin im Innengeche-
(zur Ubung 1) Fiitterung ge. VI 148t sich an Na-
se u. Maul beriihren.
VII nimmt Futter aus
der Hand
11X Kleinere Erhéhung der Wahl- 4 Mon. 4 Mon., Versuchstier 1
Futterrationen durchliufe 18Bt sich am Riicken
kraulen
v Darbietung von Erlernen von Positiv
Musterpaar 1 und Negativ
Vv S1 und S2 betdtigt  Angst vor dem Schie-
ber verlieren
V1 Musterpaar 1 in Gewohnung an Ver- 5 Mon.

Serie angebracht

suchsablauf und erneute
Aufstellung vor dem
Schieber. Erreichen von
30 Wahldurchldufen
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4.2 Hauptversuche

4.2.1 Ergebnisse der Einzelaufgabendressur

Fiir die Ergebnisse der Einzelaufgaben wurden von Versuchstier 1 6330
und von Versuchstier II 4980 Testldufe durchgefiihrt. Die Dressur er-
streckte sich iiber 19 Monate und schien mit groBer Bereitschaft von den
Tieren absolviert zu werden.

Im AnschluB an die Einzelbetrachtung erfolgt nun die zusammenfassende
Gegeniiberstellung der Lernleistungen. Geklart werden sollte vor aliem,
wie sich die unterschiedliche Dressurbereitschaft auf das Lernergebnis
auswirkt. Haben Einwirkungen von auflen wie z.B. niedrige Temperatur,
unbekannte Gerdusche u.a. Einflufl auf das Lernverhalten.

4.2.1.1 Allgemeine Verhaltensbeobachtungen bei der Dressurarbeit

Fir die Tiere war die Vertrautheit mit ihrer Umgebung, der Versuchsan-
lage und der Versuchsleiterin von grofier Bedeutung. Ein einmaliger Ver-
such, die Tiere in ein anderes Gehege zu quartieren, 16ste bei ihnen Panik
aus. Die Tiere wurden unverziiglich in das alte Gehege zuriickgebracht.
Diese MaBnahme wurde gew#hit, um keinen Riickschlag bei den bis dato
sehr positiv verlaufenden Versuchen zu erhalten. Genauso stérend wirkten
sich die Reparatur auf dem Dach des Institutes oder das S&ubern der
Kifige auf die Tiere aus. Bei den Kénguruhs fehlte dann jegliche Bereit-
schaft, die Versuche durchzufiihren.

4.2.1.2 Verhalten im Warteraum

Versuchstier 1

Innerhalb des 19 monatigen Dressurzeitraums war das Verhalten von Ver-
suchstier I meist ruhig. Das Kénguruh blieb hiufig im Aufenthaltsraum,
putzte sich oder kaute wieder. Bei Erregung klopfien beide Versuchstiere
mit ihren Hinterldiufen auf den Boden und witterten erregt mit der Nase,
wobei der Kopf zitterte.

Versuchstier II schien dominant Gber Versuchstier I. Es verschaffte sich
stets zuerst Zugang zu den Futternipfen. Dabei wurde Versuchstier I mit
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den Vorderpfoten vertrieben, wie bei Kénguruhs iiblich durch Boxen.
Durch diese Rangkidmpfe fehlten Versuchstier I einige Haarbiischel am
Riicken, welches die Unterscheidung der beiden Tiere sehr erleichterte.

Versuchstier 11

Versuchstier I war viel scheuer und lieB sich selbst nach 11/2 Jahren noch
nicht streicheln. Es war nur bereit, Futter aus der Hand der Ver-
suchsleiterin zu nehmen.

Bei der Dressurarbeit verlie3 es sofort nach Aufhahme der Belohnung die
Versuchsanlage und verzehrte das Futter im Warteraum. Es vergingen
mehrere Minuten, bis Versuchstier II bei der Dressurarbeit mitmachte. Im
Laufe der Monate wurde sein Vertrauen groBer und damit auch seine Ak-
tivitdt. Insgesamt erlernte es die Musterpaare schneller als Versuchstier I.
Bei Storungen stiirzte es fluchtartig in das AuBBengehege und es dauerte oft
lange, bis es wieder zur Mitarbeit bereit war. Nur durch strenge Nah-
rungskarenz war es zur Mitarbeit zu motivieren.

4.2.1.3 Verhalten an der Entscheidungsbarriere

Versuchstier 1

Versuchstier I kam sofort, sobald die Versuchsleiterin den Warteraum be-
trat. Es sprang meist vor der Versuchsanlage hin und her oder setzte sich
direkt vor diese und wartete, bis die Arbeit begann. Seinen Kopf bewegte
es meistens zwischen beiden Wahlkammern hin und her.
Wurde S1 hochgezogen, setzte sich Versuchstier I direkt vor die Wahl-
kammer und kratzte mit den Vorderpfoten an der Platte.

Versuchstier 11

Versuchstier Il wartete selten direkt vor der Versuchsanlage, sondern
blieb meist mehrere Minuten im Abstand von 60cm vor dieser sitzen. Eine
Entscheidungsfindung konnte von der Versuchsleiterin nicht beobachtet
werden. Da Versuchstier II aus dieser Entfernung Einblick in beide Wahl-
kammern hatte, sprang es erst bei Hochziehen beider Schieber in die Ver-
suchsanlage.
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Abb. 16: Héufig beobachtete Laufspuren der Versuchstiere (Vt)
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4.2.1.4 Verhalten im Wahlraum

Versuchstier bewegte sich, sobald der Schieber ge6ffnet wurde, unmittel-
bar auf das Muster zu, vor dem es sich aufgestelit hatte. Ein Absichern
(Hin- und Herbewegen des Kopfes) wurde (im Gegensatz zu Michael
1987) von der Versuchsleiterin nicht beobachtet

Versuchstier I sprang bei falscher Wahl direkt aus der Versuchsanlage und
wollte dann sofort in die andere Wahlkammer wechseln. Versuchstier II
sprang zielstrebig in eine Wahlkammer und zog sich bei falscher Wahl
zurtick in den Warteraum, ohne den Versuch zu machen, in die andere
Wahlkammer zu gelangen.

Nach einer Negativwahl stellte es sich erneut auf. Es gab auch Tage, an
denen Versuchstier II in den Wahlraum sprang, ohne die Versuchsklappe
Zu berthren.

4.2.2 Musterpaar 1 A

Musterpaar 1 A wurde in den Vorversuchen angewendet, um die Tiere an
den Versuchsablauf zu gewdhnen. Musterpaar 1 A wurde nicht in die Er-
gebnisse mit einbezogen, da es nur als Ubung diente. In diesem Fall war
Weil} die positive und Schwarz die negative Fliche.

Bei diesen Vorversuchen soliten die Tiere zwischen positiv und negativ
unterscheiden lernen und 30 Durchliufe ,,bewiltigen®.

Die Versuchsleiterin hatte darauf zu achten, dal die Tiere die Fliche vor-
her betrachteten, ohne dafl sie in den Wahlkasten sprangen. Den Ver-
suchstieren wurde nach jedem Ubungstag etwas Futter hinter der positiven
Fliache gelassen. So lernten sie bald, dal es bei Wei} eine Belohnung gab.
Fiir die Versuchsleiterin war es wichtig, die richtige Menge der Belohnung
einzuschitzen, um die Tiere auf 30 Wahldurchliufe zu bringen. Die
Durchschnittszeit flir Musterpaar 1 A betrug 60 bis 120 Minuten (je nach
Aufmerksamkeit oder Hungerzustand). Mit dem Vorzeigen des Mu-
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sterpaares 1 A wurde zwei Monate nach dem Eintreffen der Tiere be-
gonnen. Nach 5 Monaten konnte die Versuchsleiterin mit den eigentlichen
Versuchen beginnen. Die Tiere hatten begriffen, dafl es positiv und nega-
tiv gab und dall eine bestimmte Anzahl von Durchldufen zu absolvieren
waren. Versuchstier IT benétigte flir diesen Lernvorgang 8 Tage lénger.

4.2.3 Musterpaar 1

® +

Das Erlernen dieses Formenpaares erforderte neben der Unterscheidung
von Schwarz und Weil} eine Formdifferenzierung.

Versuchstier 1

Versuchstier I hatte nach 1230 L#ufen in der 41. Versuchsserie erstmals
90% an Positivwahlen erreicht (1. Lernstadium).

Das Lernziel war nach 1230 Wahlen, dies entspricht 44 Tagen, erreicht.
Ein Musterpaar galt erst als erlernt, wenn es an drei aufeinanderfolgenden
Tagen zu jeweils mindestens 90% richtig gewihlt wurde (2. Lernstadium).
Das Betreten der Versuchsanlage war iiber einen Zeitraum von 20 Tagen
wahllos und ungerichtet. Die Ergebnisse von 2 Versuchstagen konnten
wegen Irritation der Tiere nicht gewertet werden. Die Durchschnittszeit
lag bei 1 Stunde pro Serie.

Versuchstier 11

Versuchstier I erlernte in 32 Tagen (960 Wahlen) Musterpaar 1. Schon
nach 5 Tagen entschied sich Versuchstier II flir das positive Zeichen. Ver-
suchstier II war viel scheuer und entfernte sich stets sehr rasch aus dem
Wahlraum. Die Versuchsleiterin hatte den Eindruck, dal Versuchstier II
sich stirker konzentrierte, obwohl es sehr schwierig war, das Tier zum
Mitmachen zu stimulieren.
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Bei Versuchstier 11 war eine strenge Nahrungskarenz notig. Nach 35 Se-
rien, d.h. 1050 Wahlen, hatte Versuchstier IT das Musterpaar 1 erlernt.

Ein Musterpaar galt als erlernt, wenn nach einer 3 tégigen Pause die Feh-
lerquote 3 Tage nicht unter 90% lag. Die Durchschnittszeit fiir eine Serie
betrug 1 %2 Stunden (von 60 bis 120 Minuten).

0 Anzah! der Positiv Wahlen
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Abb. 17: Musterpaar 1

4.2.4 Musterpaar 2

Versuchstier 1

Das neu gezeigte Musterpaar loste bei dem Kénguruh starke Unruhe aus,
es sprang vor der Versuchsanlage hin und her und wufte nicht, fiir welche
Seite es sich entscheiden sollte.
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Nachdem der Schieber gedffnet wurde, sprang es wahllos, ohne sich zu
orientieren, in die Seite vor der es sich zufiillig befand. Erst nach 20 Ta-
gen, d.h. 600 Testldufen, begann es eine Lernstrategie zu entwickeln und
schaute von der einen in die andere Wahlkammer. Nach 52 Tagen (2.
Lernstadium), d.h. nach 1560 Serien, hatte Versuchstier I das Musterpaar
2 erlernt. Bei diesem Musterpaar schien es lange keinen Anhaltspunkt zu
haben, was positiv bedeutet.

Versuchstier I1

Es dauerte 3 Tage bis Versuchstier II trotz des neuen Zeichens 30 Durch-
liufe absolvierte. Nach 11 Tagen bemerkte die Versuchsleiterin, dal Ver-
suchstier II sich fiir eine Seite entschied. Es blieb nach wie vor nicht direkt
vor der Versuchsanlage sitzen, sondern betrachtete diese aus einiger Ent-
fernung.

Nach 39 Tagen, d.h. nach 1170 Serien, war Musterpaar 2 erlernt (2. Lern-
stadium).

20 Anzahi der Positiv Watilen
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Abb. 18: Musterpaar 2
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4.2.5 Musterpaar 3

+ X

Beim Zeigen des neuen Musterpaares reagierte Versuchstier I durch un-
ruhiges Hin- und Herspringen vor der Versuchsanlage. Versuchstier I ord-.
nete von Anfang an das schwarze senkrechte Kreuz der Belohnung zu und
hatte schon nach 20 Tagen, d.h. 600 Wahlen, das Musterpaar erlernt (2.
Lernstadium). Es schien die mehr schwarze Fliche dem positiven zu
zuordnen. Dies zeigte den ersten deutlichen Lernerfolg. Die Entscheidung
vor der Plexiglasscheibe (S1) erfolgte sehr schnell. Die durchschnittliche
Zeit zur Absolvierung einer Lernserie betrug nur noch 45 Minuten.

Versuchstier 1

Versuchstier 11

Versuchstier II ordnete ebenfalls das senkrechte Kreuz der Belohnung zu.
Es macht tiglich Fortschritte und nach 11 Tagen, d.h. 330 Wahlen, hatte
es das Musterpaar erlernt (2. Lernstadium). Es postierte sich nach wie vor
in einiger Entfernung vor der Versuchsanlage. Die Durchschnittszeit zur
Absolvierung einer Serie betrug nur noch 1 Stunde.

14 Anzah! der Positiv Wahlen
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~Abb. 19: Musterpaar 3
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4.2.6 Musterpaar 4

4 2 4

Versuchstier 1

Nach anfinglichem Absichern des neuen Musterpaares erlernte Versuchs-
tier I das Musterpaar 4 mit derselben Sicherheit wie Musterpaar 3. Es
steigerte taglich seine Positivwahlen. Die Durchschnittszeit fiir eine Serie
betrug jetzt nur noch 40 Minuten. Es arbeitete aufimerksam und bereitwil-
lig mit.

Offensichtlich boten die Versuche eine willkommene Abwechslung im
Alltagsleben der Tiere. Musterpaar 4 war nach 15 Tagen zu 90% bewdltigt
(1. Lernstadium). Bei der Uberpriifung der Ergebnisse machte es an einem
der Wiederholungstage einige Fehler. Dies war auf &uflere Stdrungen
zuriickzufithren, Nach 19 Tagen, d.h. 570 Serien, war Musterpaar 4 erlernt
(2. Lemstadium).

" Anzahl der Positiv Wahien

14 |

121

10

OhilIkIIlllilllllLillllljiliIJl
0 5 10 15 20 25 30

Anzahl der Tage
Abb., 20: Musterpaar 4
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Versuchstier 11

Bei Erlernen von Musterpaar 4 hatte Versuchstier I1 gréflere Schwierig-
keiten. Es war unsicher und sprang am Anfang hiiufig in die falsche Wahl-
kammer. Aufgrund dieser Negativerfahrung war es fiir die Versuchslei-
terin schwierig, es zum Mitmachen zu motivieren.

Nach 12 Tagen war die erste positive Tendenz bei der Wahl zu erkennen.
Nach 22 Tagen wurde Musterpaar 4 zu 90% richtig gew#hlt (1. Lernstadi-
um). Nach 750 Serien, d.h. 25 Tagen und einer Durchschniftszeit von 1
Stunde, war das Musterpaar erlernt (2. Lernstadium).

4.2.7 Musterpaar 5

A Hl

Versuchstier I

Nach 11 Tagen wurde Musterpaar 5 zum ersten Mal zu 90% richtig be-
wiltigt (1. Lernstadium) und nach 16 Tagen (480 Wahien) galt das Mu-
sterpaar als erlernt (2. Lernstadium). An zwei Tagen der Wahlwiederho-
lung hatte Versuchstier I die 90% nicht erreicht.

Versuchstier I sicherte schon friihzeitig an der Trennwand (S1 und S2) ab,
und das Erlernen des Musterpaares schien ihm keine gréfleren Schwierig-
keiten zu bereiten.

Versuchstier II

Bei Darbietung des Musterpaares 5 entschied sich Versuchstier I von
Anfang an fiir das positive Zeichen. Schon nach 6 Tagen bewiltigte es
Musterpaar 5 zu 90% richtig (1. Lernstadium).

Nach 11 Tagen, d.h. 330 Wahlen, und einer Durchschnittszeit von 40 Mi-
nuten pro Serie, galt das Musterpaar als erlernt (2. Lernstadium). Muster-
paar S wurde als erstes Paar zu 100% richtig gewihlt.
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‘0 Anzahl der Wahidurchlaufe
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Abb. 21: Musterpaar 5

4.2.8 Musterpaar 6

Versuchstier 1

Musterpaar 6 wurde nach 17 Tagen, d.h. 510 Wahlen, zu 90% bewiiltigt
(1. Lernstadium) und galt nach 20 Tagen, d.h. 600 Wahlen als erlernt (2.
Lernstadium). Bei diesem Musterpaar hatte Versuchstier I gréfere
Schwierigkeiten als bei Musterpaar 5. Dieser negative Anweiser bestand
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nicht nur aus einer einheitlichen schwarzen Fliche und der Schwierig-
keitsgrad war bei diesem Musterpaar eindeutig gesteigert. Zu beobachten
war ein haufigeres Absichern als bei Musterpaar 4 und Musterpaar 3.

Die Durchschnittszeit fiir eine Serie betrug 40 Minuten.

Versuchstier II

Musterpaar 6 wurde nach 14 Tagen, d.h. 420 Wahlen, zu 90% richtig ge-
wihlt (1. Lernstadium) und war nach 17 Tagen bzw. 510 Wahlen erlernt
(2. Lernstadium).

Die Durchschnittszeit fiir eine Serie betrug 40 Minuten. Es war zu beob-
achten, daB Versuchstier II sich von Anfang an fiir den positiven Anweiser
entschied und seine Lernerfolge téglich steigerte.

» Anzahl der Wahldurchlaute
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Abb. 22: Musterpaar 6
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4.2.9 Musterpaar 7

v [R]

Bei diesem Musterpaar hatte Versuchstier I deutliche Schwierigkeiten,
sich fiir ein Muster zu entscheiden. Es sicherte linger vor der Plexiglas-
scheibe ab, mal sprang es in die Wahlkammer mit dem positiven, mal
sprang es in jene mit dem negativen Anweiser. Es dauerte 10 Tage, bis die
Versuchsleiterin einen Lernerfoig erkennen konnte.

Erst nach 21 Tagen bzw. 620 Wahlen galt das Musterpaar als erlernt (2.
Lernstadium). Die Durchschnittszeit betrug 50 Minuten, dies zeigte deut-
lich, wie lange Versuchstier I sich an der Entscheidungsbatriere authielt
(Durchschnittszeit wurde ldnger).

Versuchstier 1

Anzaht der Wahldurchlaufe
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Abb. 23: Musterpaar 7
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Versuchstier II

Versuchstier II bereitete das Erlernen von Musterpaar 7 keine grofleren
Schwierigkeiten. Es entschied sich schon sehr friih fiir den positiven An-
weiser. Nach 14 Tagen bzw. 420 Wahlen galt Musterpaar 7 als erlernt (2.
Lernstadium). Die Durchschnittszeit sank auf 30 Minuten, dies war deut-
lich schneller als bei Versuchstier I. Die erste 90% Richtigwahl erfolgte
nach 9 Tagen (1. Lernstadium).

4.2.10 Musterpaar 8

V V

Versuchstier |

Bereits nach 5 Tagen war bei Versuchstier I ein deutlicher Lernerfolg zu
erkennen. Es entschied sich zunehmend fiir den positiven Anweiser. Ein
Kriterium dafiir konnte gewesen sein, dal durch die gréflere Grundflache
Schwarz der positive Anweiser fiir das Tier leichter zu erkennen war. Die
Leistung nahm stetig zu und nach 19 Tagen bzw. 570 Wahlen mit einer
Durchschnittszeit von 35 Minuten galt das Musterpaar als erlernt (2.
Lernstadium). Die Tiere konnten bei diesem Musterpaar einen Gréffenun-
terschied erkennen, denn dies war das einzige Kriterium, in dem sich das
Musterpaar gegeniiber anderen unterschied.

Versuchstier 11

Versuchstier II wihlte von Anfang an vermehrt den positiven Anweiser.
Die Versuchsleiterin beobachtete bei ihm bis zum SchluB der Versuche
kein Absichern.

Es sprang immer zielstrebig in die von ihm gewihite Wahtkammer. Nach
15 Tagen bzw. 450 Wahlen und einer Durchschnittszeit von 35 Minuten
hatte Versuchstier II das Musterpaar erlernt (2. Lernstadium).
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Abb. 24: Musterpaar 8

Vergleich der Musterpaare

Vt 1 Verhaltnis der positiven zu den negativen Wahien

| EZNegativ Wahl S8Positiv Wahi

MP1 MP2 MP3 MP4 MPS MP6 MP7 MP8
Abb. 25: Verhiltnis von Positiv zu Negativ Wahlen pro Musterpaar

Seite 56




Vergleich der Musterpaare

Vit 2 - Verhaltnis der positven zu den negativen Wahlen

Negativ Wahlen B8Positiv Wahlen|

PSP B ——— i

1

800 L | .. oo a s e ree e ss e e e

MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MPB

Abb. 26: Verhiltnis von Positiv zu Negativ Wahlen pro Musterpaar

4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Einzelaufgaben

4.3.1 Lerngeschwindigkeit

Die Lerngeschwindigkeit hing deutlich von den Versuchstieren sowie von
dem dargebotenen Musterpaar ab. Entscheidend war das Vertrauen zur
Versuchsleiterin. Nur dadurch waren die anfinglichen Anlaufschwierig-
keiten zu reduzieren.

4.3.1.1 Durchschnittszeit

Die Durchschnittszeit, welche die Tiere benétigten, um die einzelnen Se-
rien durchzufithren, nahm bis auf Musterpaar 5 und Musterpaar 7 bei Ver-
“suchstier I stetig ab.
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Bei diesen beiden Anweisern wurde von der Versuchsleiterin ein ver-
mehrtes Absichern bei Versuchstier I wahrgenommen. Wahrscheinlich
handelte es sich hierbei flir Versuchstier [ um einen schwierigen Anweiser.

Tabelle 5: Bendtigter Durchschnittszeit pro Musterpaar (MP)

MP Nr. Vil WDL Vill WDL Vil Dz Vill Dz
1 1320 1050 60 Min. 90 Min.
2 1560 1170 60 Min. 90 Min.
3 600 330 45 Min. 60 Min.
4 570 750 40 Min. 60 Min.
5 480 330 30 Min. 40 Min.
6 600 510 40 Min. 40 Min.
7 630 420 50 Min. 30 Min.
8 570 450 30 Min. 35 Min.
Durchschnitt 791,25 622,50

WDL = Wahldurchlauf, Dz = Durchschnittszeit

Die ersten beiden Musterpaare erforderten eine sehr hohe Darbietungs-
quote. Das scheuere Versuchstier II war erfolgreicher, da seine Aufmerk-
samkeit, d.h. sein , Konzentrationsvermogen“, bedeutend gréfBler war als
bei Versuchstier I. Letzteres erlernte die 8 Musterpaare mit durchschnitt-
lich 791,25 Liufen pro Musterpaar. Versuchstier II benétigte hingegen nur
622,50 Liufe pro Musterpaar.

Das ruhigere Versuchstier I sprang zwar héufiger in die Versuchsanlage,
machte dabei jedoch auch vermehrt Fehler. Die Lernfihigkeit konnte mit
dem Learning-Ability-Index (LAI) von Fiske & Potter (1979) errechnet
werden.

LAI ergibt sich aus mittlerer Fehlerzahl und mittlerer Versuchsanzahl.
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Tabelle 6: Durchschnittliche Fehleranzahl und durchschuittliche
Versuchsanzahl (in Tagen) zur Berechnung des LAI

Versuchstier I Versuchstier II
ME MP!1 =7,8 MP1 = 6,1
MP2 =177 MP2 =5,8
MP3 = 6,6 MP3 = 4,2
MP4 = 6,7 MP4 = 8,9
MP5 = 5,6 MPS = 4,6
MP6 =17,1 MP6 = 5,6
MP7=9,2 MP7 =83
MP8=74 MP8 =7,6
ME-Durchschnitt 7,26 6,38
MT 26,375 20,875
LAI 5,22 7.49

‘MT = Mean Trials; ME = Mean Errors

Den hochsten Lernfihigkeitsindex (LAI) erreichte Versuchstier II mit
7,49.

Die Graphiken zur Darstellung des Leistungsvergleiches ergeben fiir Ver-
suchstier I und Versuchstier II einen nicht parallelen Kurvenverlauf. Am
Anfang (Musterpaare 1,2 und 3) verlaufen die Kurven noch parallel, spéter
divergieren sie deutlich.

Der Lernerfolg wird auch stark vom Schwierigkeitsgrad der Diskrimina-
tionsaufgabe beeinfluBt. Bei den Musterpaaren 3, 4, 5, 6 liberwog die
schwarze Flache und daher wurden diese Musterpaare ziigiger erlernt.
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Bei Musterpaar 8 handelte es sich um gleiche Muster mit unterschiedlicher
Grofe. Sie wurden leichter differenziert. Dieses Musterpaar wurde ohne
Schwierigkeiten erlernt. Bei der Darbietung der Einzelaufgaben wurden
alle 8 Musterpaare erfolgreich, aber in unterschiedlichen Zeitintervallen,
erlernt.

Tage

1 i

0 C 1
MP 1 MP 2 MP3 MP 4 MP 5 MP& MP7 MP 8
Musterpaare

| i 1

Abb, 27: Lerngeschwindigkeit fiir die Musterpaar 1 - 8

4.3.2 Learning-Set-Formation

Mit zunehmender Dressurerfahrung lernten die Versuchstiere die darge-
botenen Musterpaare schneller. Der Begriff des Learning Set geht auf
Harlow (1949) zuriick, der ihn als ,,learning how to learn efficiently* defi-
nierte.
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Die Parma Kinguruhs machten bei zunehmender Erfahrung weniger Feh-
ler bei der Versuchsdurchfiihrung, was méglicherweise bei ihnen aus einer
vorhandenen Lernbegabung resultiert.

4.3.3 Lernstrategie

Das Entwickeln einer Strategie wurde auch bei den Parma Kénguruhs be-
obachtet.

Versuchstier 1 stellte sich immer direkt vor der Versuchsanlage auf. Die
Versuchsleiterin konnte beobachten, wie es durch Hin- und Herbewegen
des Kopfes sich fiir eine Seite der Versuchsanlage entschied.

Versuchstier II setzte sich bis zum Ende aller Versuche immer in einem
Abstand von ca. 100cm vor die Versuchsanlage und sprang von dort aus
zielstrebig in eine Seite.

4.4 Ergebnisse der Wiederholungsaufgaben

Nachdem die Tiere einzelne Musteraufgaben erlernt hatten, wurden zu-
nichst alle vorangegangenen Zeichenpaare wiederholt, um fiir alle Merk-
male die gleichen Voraussetzungen zu schaffen. Wenn bei den Wiederho-
lungsaufgaben ein Musterpaar mit 90% Wabhlsicherheit beherrscht wurde,
muBte dieses nicht nachdressiert werden.

Da die Anzahl der gleichzeitig beherrschten Aufgaben mit 8 Musterpaaren
recht hoch lag, hitte der Zeitraum zwischen den Tagen, an dem das zuletzt
andressierte Musterpaar erlernt wurde und dem Tag, an dem die letzte
Aufgabe wiederholt wurde, mehrere Wochen gedauert. Dies hitte mogli-
cherweise zum Vergessen einiger Musterpaare gefiihrt. Aus diesem Grund
entschloB sich die Versuchsleiterin, die Wiederholungsaufgaben mit nur
10 Durchliufen durchzufiihren. Das heifit, es konnten drei Musterpaare an
einem Tag (eine Serie) absolviert werden.
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Tabelle 7: Notwendige Nachdressur in den Wiederholungsaufgaben

Musterpaar | Vil (Ldufe) VtII (Laufe)
1 60 30
2 30 30
3 60 60
4 90 60
5 120 60
6 90 60
7 60 60
8 90 90
Summe 600 450

4.5 Ergebnisse der Mehrfachaufgaben

In den Einzelaufgaben wurde die Lerngeschwindigkeit der Versuchstiere
iiberpriift. Die anschlieBenden Mehrfachaufgaben sollen dazu dienen fest-
zustellen, wieviel andressierte Aufgaben ein Versuchstier gleichzeitig be-
herrschen kann.

Das Lernvermdgen wird durch die Lernkapazitit eines Tieres gekenn-
zeichnet. Nach Rensch (1973) liefert sie die Grundlage fiir die Beurteilung
der stammesgeschichtlichen Entwicklung der Hirnleistung. Den Versuchs-
tieren wurden die Standardmusterpaare in ihrer festen Kombination ge-
zeigt. Die freie Kombination der Muster findet spéter in einem gesonder-
ten Test Berticksichtigung. Die Musterpaare wurden in bestimmter Rei-
henfolge angeboten, wobei die Seiten wieder serienméiflig wechselten.

Der Umfang eines Mehrfachtestes betrug insgesamt 90 Wahlen, die auf
drei Abende gleichmiBig verteilt wurden.

Die Parma Kénguruhs zeigten bei der Durchfiihrung der Mehrfachaufga-
ben eine gréBere Aufmerksamkeit. Dies hing moglicherweise mit einem
hiufigeren Wechsel der Musterpaare Zusammen.
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4.5.1 Versuchstier I und 11

Zweifachtest: Kdnguruh II erreichte hohere Erfolgsquoten als Kénguruh L.

Die Tiere waren bei dieser Aufgabe sehr konzentriert. Die nachfolgenden
Tabellen zeioen die Gesamterfolosanoten der drei nllfptqaqdprfnlopndpn

A AU wliniE M REmWIE SIS WSTALLILAL LV LRI M VL e Nl Wi (i iniledi s wri L0752 pm s ss 'l

Abende des zwei- bis achtfach Testes und den jeweiligen Miitelwert:

2fach Test
Tag 1 2 3 M
Vil F2 F2 Fi F1l,6
VI F3 F4 F2 F3,0
3fach Test
ag 1 2 3 M
Vil F3 F2 F2 F2,3
Vill F2 F2 FO F1,3
4fach Test
Tag 1 2 3 M
Vil F1l F1 Fl F 1,0
Vil FO F3 FO F1,0
5fach Test
Tag 1 2 3 M
Vil F2 F2 F2z F2,0
Vil F2 F3 FoO F1,6
6fach Test
Tag 1 2 3 M
Vil F3 F2 F4 F 3,0
ViII F2 F1 F3 F2,0
7fach Test
Tag 1 2 3 M
Vil F4 F5 F 4 F4,3
VitII F3 F2 F2 F 2,3
8fach Test
Tag 1 2 3 M
Vil F3 F 4 F2 F 3,0
Vil F2 F2 F2 F2,0

M = Mittelwert, F = Fehler
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Versuchstier 1

In den Mehrfachtests wurden von Versuchstier I 630 Wahlen durchge-

het
Ulli L.

ey

Tabelle 8: Fehlerverteilung in den Mehrfachtests

MP|2 3 4 5 6 7 8 F Angb BErfolgsquote (%)
1 (3 1 2 - - 1 1 8 152 94,74
212 2 - 2 1 - 1 8 15 94,74
3 4 1 2 - 4 1 11 108 89,82
4 -1 1 1 - 3 8 96,30
5 1 3 1 - 5 58 91,38
6 1 2 1 4 2 84,62
7 2 3 5 2 80,77
8 2 2 12 83,34

F = Gesamtfehlerzahl, Angeb. = Angebotshiufigkeit

Musterpaar 1 und 2 wurden mit 152 Wahlen am h#ufigsten dargeboten,
Musterpaar 8 mit nur 12 Wahlen am wenigsten. Die Gesamterfolgsquote
schwankfe bei Versuchstier I zwischen 80,7% und 96,3%. Bei dem 7-fach
Test wurde die niedrigste Erfolgsquote mit nur 80,7% erreicht.

Der 3-, 6-, 7- und 8-fach Test galt als nicht mehr bestanden, da die Signifi-
kanzgrenze von 90% nicht erreicht wurde,

Die Fehlerverteilung bei den einzelnen Musterpaaren ist aus Tabelle 8 er-
sichtlich.

Die Ergebnisse zu den Musterpaaren 1 bis 5 lagen oberhalb der Signifi-
kanzgrenze. Bei den Wiederholungsaufgaben bereitete vor allem Muster-
paar 5 groBe Schwierigkeiten. Im Mehrfachtest wurde es hingegen gut be-

herrscht. Bei Musterpaar 8 gab es Schwierigkeiten, sowohl im Wiederho-
lungstest, als auch im Mehrfachtest.
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Versuchstier II

MP|2 3 4 5 6 7 8 F Angeb Erfolgsquote (%)
r{3 1 1 2 2 1 - 10 152 93,43
215 3 - - 1 1 - 10 152 93,43
3 -2 - - 1 - 3 108 97,23
4 -3 3 2 1 9 gl 88,90
5 - - - 2 2 58 96,50
6 - 1 - 1 26 96,16
7 | B 1 26 96,16
8 2 2 12 83,40

F = Gesamtfehlerzahl, Angeb. = Angebotshéufigkeit

Bei Versuchstier Il galt der 4-fach Test und &8-fach Test nicht mehr als
bestanden, da die Ergebnisse unter der Signifikanzgrenze lagen. Im Ver-
gleich zu Versuchstier I erzielte Versuchstier Il deutlich bessere Ergeb-
nisse. Die Aufimerksamkeit und Konzentration waren bei diesem Tier ho-
her, obwohl es sich dabei um das anfiinglich scheuere Versuchstier han-
delte.

Die Gesamterfolgsquote schwankte zwischen 83,4% und 97,2%.
Musterpaar 8 hatte auch bei den Wiederholungsaufgaben die léngste
Nachdressur erfordert.
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Tabelle 10: Erfolgsquoten der einzelnen Musterpaare (MP) in den
Mehrfachaufgaben. GEQ = Gesamterfolgsquote.

Angaben in %
Test | Vi GEQ MP1 MP2 MP3 MP4 MPS MP6 MP7 MPE
2fach | 1T 975 97,0 98,0
I 96,0 97,0 950
3fach{ I 980 990 930 97,0
I 98,6 99,0 97,0 100,0
4fach | T 99,2 98,0 100,0 99,0 1000
I 992 99,0 100,0 98,0 100,0
Sfach} I 99,0 100,0 99,0 98,0 100,0 98,0
I 990 100,0 97,0 100,0 100,0 98,0
6fach| I 986 100,0 97,0 100,0 100,0 96,0 99,0
I 990 100,060 1000 97,0 100,0 990 98,0
7fach | 1 98,1 99,0 990 97,0 97,0 990 980 980
I 99,1 99,0 99,0 100,06 98,0 99,0 100,0 99,0
8fach| I 988 98,0 97,0 99,0 100,06 100,0 99,0 99,0 99,0
I 99,2 98,0 100,0 100,06 98,0 98,0 100,0 100,0 1000

Tabelle 11: Angebotshiufigkeit der Musterpaare (MP) im entsprechenden
Mehrfachtest. Gs = Gesamtliufe

Test | MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 Gs
2fach 45 45 90
3fach 30 30 30 90
4fach 22 22 23 23 90
Sfach 18 18 18 18 18 90
6fach 15 15 15 15 15 15 90
Tfach 12 12 12 13 13 14 14 90
8fach 10 10 10 12 12 12 12 12 90
Summe | 152 152 108 81 58 26 26 12 630
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Hierbei ging es um die Frage, ob die Versuchstiere Diskriminationsaufga-
ben mit Hilfe des positiven bzw. negativen Zeichens 13sen, oder ob sie
sich nach beiden Anweisern richten. Dazu fithrte die Versuchsleiterin dret
verschiedene Tests an drei aufeinanderfolgenden Tagen durch.

I Das positive Muster wurde mit einer neutralen weillen Fliche
dargeboten.

Il Das negative Muster wurde mit einer neutralen weillen Flache
dargeboten.

I Die Musterpaare wurden véllig neu gemischt, so daB jeweils ein
positives und negatives Muster zusammen kamen.

Eine Antwort zur Klirung dieser Frage lieferte Versuchstier 1 in den Ein-
fach- und Mehrfachaufgaben. Es wechselte deutlich nach Betrachten des
negativen Anweisers auf die andere Seite, um dort die Wahlklappe zu 6ff-
nen. Bei Versuchstier IT wurde dieses Wechseln nur sehr selten beobach-
tet. Meist postierte es sich in einiger Entfernung vor der Versuchsanlage
und sprang dann zielstrebig in die Wahlkammer.

4.6.1 Versuchstier I

Test I: Bei der Durchfilhrung dieser Aufgabe machte Versuchstier I ledig-
lich einen Fehler (das entspricht 96,7% Richtigwahlen). Die Neutralfléche
bereitete Versuchstier I bei der Entscheidung keinerlei Schwierigkeiten.
Die 30 Testldufe wurden in einer Durchschnittszeit von 30 Minuten be-
wiltigt.

Test 1I: Bei der Darbietung des negativen Anweisers mit der neutralen
weiBen Fliche machte Versuchstier I ebenfalls nur einen Fehler. Die
Testliufc wurden ohne Zdgern in einer Durchschnittszeit von 30 Minuten
bewiltigt.

Test I11: Bei diesem Test wurde ein erhohtes Absichern und Wechseln be-
obachtet. Die Aufierksamkeit schien gesteigert. Versuchstier I unterliefen
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in diesem Test zwei Fehler. Der Test galt also noch als bestanden. Die
bendtigte Durchschnittszeit betrug 35 Minuten.

Die Darbietung zweier negativer Anweiser bzw. zweier positiver wurde
von der Versuchsleiterin nicht durchgefithrt. Sie wollte die Versuchstiere
nicht vollig irritieren, um nicht eine Abdressur der bereits erlernten Mu-
sterpaare zu riskieren.

4.6.2 Versuchstier 11

Test I: Versuchstier II e sich durch die neutrale Fliche nicht verwirren.
Es wihlte sicher das Musterpaar. Die Versuchsleiterin beobachtete bei
ihm kein Absichern und Wechseln. Die 30 Testldufe wurden zu 100% be-
standen. Die bendtigte Zeit betrug 32 Minuten.

Test Ii: Hierbei wihite Versuchstier IT nie den negativen Anweiser. Es
sprang stets in die Wahlkammer mit dem neutralen weillen Anweiser. Dies
bedeutet, daB3 es den negativen Anweiser auch ohne den dazugehérenden
positiven Anweiser erkannte. Die benétigte Zeit betrug 28 Minuten mit
einer 100% richtigen Wahl.

Test III: Auch nachdem die Musterpaare untereinander gemischt waren,
bedeutete dies fiir Versuchstier II keine Schwierigkeit. Die Versuchsleite-
rin beobachtete zweimal einen Wechsel. Versuchstier II war bei der
Durchflihrung dieses Tests sehr aufinerksam. In einer Zeit von 35 ent-
schied sich Versuchstier II zu 100% richtig.

Tabelle 12: Testergebnisse

Test [ Test I1 Test II1

Versuchstier 1 1 F/25 Min. 1 F/30 Min. 2 F/35Min.

Versuchstier 1T 0F /32 Min. 0F /28 Min. 0 F /35 Min.
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Tabelle 13: Erfolgsquoten zur Priifung der Frage nach der Anzahl der

erlernten Muster
Versuchstier | Versuchstier 11
Test] 96,7% 100,0%
Test 11 96,7% 100,0%
Test I 93,3% 100,0%

4.6.3 Zusammenfassung und Interpretation

In Test I, bei dem der positive Anweiser mit der neutralen Fliche kombi-
niert wurde, withlten Versuchstier I mit einem Fehler und Versuchstier 11
fehlerlos. Daraus ergibt sich, dafl3 der positive Anweiser abzliglich des
Konfidenzbereiches einwandfrei beherrscht wurde.

In Test II, bei dem der negative Anweiser mit der neutralen Fliche kom-
biniert wurde, machten Versuchstier I einen Fehler und Versuchstier II
null Fehler. Das heifit, auch hier wurde der negative Anweiser emwandfrei
erkannt.

In Test III erreichten Versuchstier I mit 93,3% ein Ergebnis, das als be-
standen galt und Versuchstier II mit 100% ein ausgezeichnetes Ergebnis.
Dies bestitigt, da nicht die Kombination der Musterpaare entscheidend
fiir den Lernerfolg der Tiere war, sondern da3 die Muster getrennt vonein-
ander erkannt wurden. Es entsprach nicht den Ergebnissen bei Fehringer
(1979), bei dem die Versuchstiere sich vorwiegend nach dem positiven

Anweiser richteten.
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4.7 Ergebnisse der Generalisationsaufgaben

Bei der Generalisationsaufgabe wurde ein Musterpaar zunehmend dahin-
gehend versindert, daf} es schlieilich stark vom Ursprungsmuster abwich.
Transponiert wurde folgende Merkmale in Abwandlung von Musterpaar 1
und 4 (vgl. S.34).

Positiv Negativ

Kreis (& 9,5cm)
Kreuz (2 x 9cm) +

umrandeter Kreis
Totenkreuz

senkrechtes Oval : .

Schrigkreuz x
quer Oval -

schmal Kreuz 11
3 Quadrate

3 Punkte LA
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Positiv.  Negativ

2 Quadrate ® o
6 Punkte \ 4 4 : :
1 Quadrat . ¢ ®

3 Punkte diagonal ®
3 Quadrate senkrecht § :

2 Punkte senkrecht |

Bei der Auswahl der Muster richtete sich die Versuchsleiterin nach
Michael (1987), um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erhalten.

Der positive und negative Anweiser wurden in gleichartiger Weise abge-
wandelt. Nach den Wiederholungstests wurde mit den Generalisationsauf-
gaben begonnen. '

Wieder wurde die Wahlklappe, die den negativen Anweiser zeigte, verrie-
gelt. Zur Auswertung muBite das Versuchstier fiinf mal die Abwandlung
des positiven Anweisers wihlen, dies entsprach 90%, dann galt die Auf-
gabe als bewiltigt.
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4.7.1 Transpositionsaufgabe Kreis/Kreuz
Fiir das Musterpaar Kreis/Kreuz wurden beide Merkmalszeichen in je vier

Varianten abgeéindert (weiller Kreis, Ring, senkrechtes Oval, waagrechtes
Oval, weies Kreuz, T Kreuz, schriges Kreuz, schmales Kreuz).

Tabelle 14: Fehlerverteilung bei der Transpositionsaufgabe Kreis/Kreuz

1. Tag Versuchstier 1 1 F (weiBes Kreuz)
Versuchstier II OF

2. Tag Versuchstier I 2 F (Ring, weiBes Kreuz)
Versuchstier 11 1F

3. Tag Versuchstier | OF

Die in der Tabelle 14 aufgefithrten Ergebnisse ergaben sich aus drei Ver-
suchstagen mit jeweils 30 Wahlen. Bei Darbietung der abgewandelten
Zeichen waren beide Versuchstiere sehr aufgeregt und gaben fauchende
Laute von sich. Sie waren dennoch bereit, bei den Versuchen mitzuma-
chen.

Es zeigte sich, da3 beide Versuchstiere Schwierigkeiten mit dem Anwei-
ser weil Kreuz und dem Muster Ring hatten.

Versuchstier II hatte bei Auswertung der Ergebnisse das bessere Generali-
sationsvermdgen. Versuchstier I wihlte bei weid Kreuz und Ring drei Mal
falsch. Bei Versuchstier I lag die Gesamterfoigsquote bei 90%, Versuchs-
tier II hingegen erreichte eine Gesamterfolgsquote von 93,3%.

Die Transpositionsversuche der Kreis/Kreuz Aufgabe zeigten, daB die
Versuchstiere trotz anfinglicher Irritation iiber ein Abstraktionsvermdgen
verfligen.
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4.7.2 Transpositionsaufgabe Quadrat/Sechspunkt

Als zweites wurde Musterpaar Quadrat/Sechspunkt transformiert. Nach
Ansicht der Verfasserin hitten weitere Transpositionen die Versuchstiere
tiberfordert. Aus diesem Grund wihite sie die Musterpaare, die von den
Versuchstieren am besten beherrscht wurden, zur Transposition.

Wie in Tabelle 15 ersichtlich, hatten die Versuchstiere Schwierigkeiten
mit waagerecht/Dreipunkt und senkrecht/Zweipunkt. Beide Tiere machten
bei der Abwandlung des Ursprungsmusters, 6 Punkt in Reihe, einen Feh-
ler. Sie schienen sehr konzentriert und bei Versuchstier I wurden hiufige
Wechsel beobachtet. Die Erfolgsquote lag fiir beide Tiere bei 98,9%.

Tabelle 15: Ergebnisse der Transpositionsversuche mit

Quadrat/Sechspunkt
1. Tag Versuchstier 1 OF
Versuchstier I1 1 F (senkrecht 2 Punkte)
2. Tag Versuchstier I OF
Versuchstier 11 OF

3. Tag Versuchstier 1 Ver- 1 F (waagerecht 3 Punkte)
suchstier 11 OF
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Tabelle 16: Gesamterfolgsquote (GEQ) in % fiir die einzelnen
Generalisationsmusterpaare bei beiden Versuchstieren

Musterpaar | Versuchstier I Versuchstier II
la 100,0 100,0
2a 96,7 96,7
3a 100,0 100,0
4a 100,0 100,0
5b 934 96,7
6b 100,0 100,0
7b 100,0 100,0
g8b 100,0 100,0
la 100,0 100,0
Ila 100,0 100,0

Il a 100,0 100,0
IVa 100,0 100,0
Vb 96,7 100,0
Vib 100,0 100,0
VII b 100,0 100,0
VIII b 100,0 96,7
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4.7.3 Zusammenfassung, Interpretation und Erdrterung des
Abstraktionsvermdgens

Wird ein abgewandeltes Muster wiedererkannt, so beruht dies auf Ab-
straktion, Generalisation oder auf dem ungenauen Erfassen einer Einzel-
heit. Die Transpositionsleistungen beruhen darauf:

I daB eine Teilkomponente des Ausgangsmusters die Reaktion des
Tieres bestimmt

IT daB die Relation, d.h. (heller, dunkler, grBer, kleiner) die Reaktion
des Tieres bestimmt

I eine echte Generalisation vorliegt, d.h. auf Grund eines relativ ab-
strakten Gedéchtnisinhaltes gewahlt wird

IV daB kombiniert bzw. spekuliert wird (dem Menschen eigen).

Beide Versuchstiere haiten Schwierigkeiten mit dem Musterpaar 2a
(Ring), da bei diesem nur noch eine Teilkomponente des Ausgangsmusters
zu erkennen war. Das galt auch fiir Musterpaar 5b (weiles Kreuz). Hier
war die Relation bestimmend fiir die Reaktion beider Tiere (Schwarz-
kontrast hatte stark zugenommen).

Die Punkt und Quadrat Mustertranspositionen waren ebenfalls Generali-
sationsformen, weil diese durch mehr oder weniger gleichbleibende An-
ordnungen der Punkte bzw. Quadrate gekennzeichnet waren.

Ein weiteres Kriterium wire die Mengenerfassung (Punkt/Quadrat) gewe-
sen. Es handelte sich hierbei um Generalisationsformen von 1 und II. Die
dritte Form TII der Generalisation konnte nicht nachgewiesen werden.
Nach Auffassung der Versuchsleiterin ist das Generalisationsvermdgen bei
den Parma Kinguruhs nicht stark ausgeprigt.

Die Tiere zeigten bereits bei der zweiten Transponierung der Musterpaare
Erkennungsschwierigkeiten. Die Versuchsleiterin ist der Auffassung, daf
weitere Transpositionen die Tiere iiberfordert hitten. Die Versuchstiere
wurden stark von einer schwarz/weifs Umkehrung und einer Verminderung
der Punktanzahl irritiert. Hingegen machte die Seitenverschiebung schré-
ges Kreuz den Versuchstieren keine Schwierigkeiten.

Die Tiere erkannten eine Figur wieder, wenn sie verkleinert, gedreht oder
durch Teilkomponenten dargestellt war.
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4.8 Ergebnisse der Gedichinistests

Bei den besprochenen Versuchen wollte die Versuchsleiterin das Erinne-
rungsvermdgen der Parma Kénguruhs ermitteln. Erste Hinweise hierfiir
lieferten bereits die Ergebnisse der Wiederholungsaufgaben. Bei diesen
bendtigte Versuchstier I 600 Wahien und Versuchstier 1l 450 Wahlen.

Bei der Durchfithrung der Wiederholungsaufgaben beobachtete die Ver-
suchsleiterin, daB8 einige Musterpaare weniger Nachdressuren erforderten
als andere.

Die Gedéchtnisleistung stand in engem Zusammenhang mit dem Schwie-
rigkeitsgrad des Musterpaares. Es wurden mehrere Musterpaare nach un-
terschiedlichen Zeitabstinden iiberpriift. Dabei wurden die Muster bei der
Darbietung nicht untereinander gemischt, sondern stets in ihrer Original-
kombination den Versuchstieren gezeigt. Die Testbedingungen wurden
nicht verdndert (wie Einzelaufgaben).

Die Kontrolle des Gedidchtnisses fand an drei aufeinanderfolgenden Ver-
suchstagen statt. An jedem dieser Tage wurden 30 L#ufe durchgefiihrt.
Danach wurde eine zehntdgige Pause eingelegt. Bei groBeren Intervallen
bestand das Risiko, daBl die Versuchstiere die Vertrautheit zur Versuchs-
leiterin und zum Versuchsablauf verloren hitten. Diese Grenze der Lern-
belastung wurde bereits in den Vorversuchen festgestellt. In der dressur-
freien Zeit kam die Versuchsleiterin zur zum Fiittern. Einen Tag vor Ver-
suchsbeginn wurde die Futterration gekiirzt. Die Mitarbeit war am ersten
Tag der Gedichtnistests reduziert. Die Versuchstiere benétigten lingere
Zeitintervalle zur Durchfithrung der 30 Testldufe als am zweiten und drit-
ten Tag., Die Gedéchtnistests fanden am 20., 30., 40., 50. und 60. Tag
statt. Insgesamt arbeiteten die Versuchstiere fleiflig mit.

Versuchstier I bestand Test 1 und 2. Ab dem 40. Tag (Test 3) lagen die
Werte fiir Versuchstier I unter der Signifikanzgrenze von 90%.

Versuchstier II erreichte nach einer Gedéchtnispause von 60 Tagen die
Signifikanzgrenze nicht. Alle vorangegangenen Tests (1 bis 4) bestand es
mit abnehmender Tendenz.
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4 8.1 Versuchstier 1
Tabelle 17: Gedichtnistests von Versuchstier I

Test Pause Testart MP Erfolgsquoten D
1 20 Tage 8fach 1-8 1d 934 %
2d 93,4%
3d 93,4% 93,40%
2 30 Tage 8fach 1-8 1d 90,0%
2d 93,4%
3d 90,0% 91,13%
3 40 Tage 8fach 1-8 1d 93,4%
2d 93,4%
3d 90,0% 92,30%
4 50 Tage 8fach 1-8 1d 86,7%
2d 90,0%
3d 90,0% 88,90%
5 60 Tage 8fach 1-8 1d 86,7%
2.d 90,0%
3d 86,7% 87,80%
d = Tag, MP = Musterpaar, D = Durchschnitt
4.8.2 Versuchstier II
Tabelle 18: Gedichtnistests von Versuchstier 11
Test Pauge Testart MP Erfolgsquoten D
I 20 Tage 8fach 1-8 1d 100,0%
2d 96,7%
3d 96,7% 97,80%
2 30 Tage 8fach 1-8 1d 96,7%
2d 93,4%
3d 93,4% 94,50%
3 40 Tage 8fach 1-8 id 90,0%
2d 90,0%
3d 93,4% 94,50%
4 50 Tage 8fach 1-8 1d 90,0%
2d 93,4%
3d 90,0% 91,10%
h! 60 Tage 8fach 1-8 1d 90,0%
2d 86,7%
3d 90,0% 88,90%

~d = Tag, MP = Musterpaar, D = Durchschnitt
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4.8.3 Zusammenfassung und Interpretation

Vergleicht man die Ergebnisse der beiden Versuchstiere miteinander, so
erkennt man deutlich, daf} Versuchst1er IT die besseren Gedéchtnisleistun-

n ZUuvor 'nrr\ oafithrtan ‘fnrsl cha.

FOr nrlf\ txr
NULWELEMLUEEL VWLl ¥ wilouw 11

0o ﬂ Qn Fa)
5\.‘11 Wil Ullll.slv, YYCho OIWEl AU ODWIEILE 111 VMVEL LU VU

serien zelgte.

Ergebnisse der Versuchstiere

Vergleich der positiven und negativen Wahlen der Versuchstiere

// Elnegativ Vt 2
1400 ¢] |7 i negativ Vt 1
o S — . EpositivVvi 2 |..
1200 E1 |
1000 [
600
400 F

MP1 MP2 MP3 MP4 MPS5 MP6 MP7 MPS8

Abb. 28: Ergebnisse der Gedéchtnistests

P, YIS, T PUPI . I SR, S

Aus den ucuauluumﬂu VCn ist CiIlc apncnin nde Gedé‘i 'umisleis
zunchmenden Zeitintervallen zu erkennen.

Versuchstier I zeigte insgesamt schlechtere Ergebmsse als Versuchstier IL.
[ WP i, NS S, R [ e e T e

Niag hfngt it dar IR _—
Dies héngt mit der von Anfang an gezeigten geringeren Konzentration zu-
sammen.
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Versuchstier 11 war lange nicht so zutraulich und es kostete es sehr viel
mehr ,,Uberwindung” in die Versuchsanlage zu springen.

Dies war mdglicherweise der Grund, warum die Motivation (weniger
Fehler) bei Versuchstier II so grofl war.

Die Versuchsleiterin richtete ihre Versuchspausen nach den Erfahrungen
von Diicker et al. (1974) ein, wonach sich Engramme besser festigen,
wenn nach Lernakten Ruhepausen erfolgen.
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5 Diskussion

Die in Gruppen lebenden, nachtaktiven Echtkdnguruhs gelten nach
Moeller (1973) aufgrund ihres Gehirngewichtes und Neencepahlisations-
grades als hoch evoluierte Familie innerhalb der Marsupialia. Die Lern-
fihigkeit der Parma Wallabys als besonders kleine Art dieser Verwandt-
schaftsgruppe ist bislang vollkommen unerforscht. Von besonderem In-
teresse war es daher, die Lerndisposition dieser kleinen Form zu ermit-
teln.

Nach den vorliegenden Ergebnissen verfiigen Parma Kénguruhs {iber ein
gut ausgeprégtes visuelles Lernvermdgen. Die Diskriminationsaufgaben
umfaBten Musterpaare unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades, um den
Lernvorgang analysieren sowie mdégliche Grenzen des Unterscheidungs-
vermdgens bestimmen zu konnen.

Bei Musterpaaren mit groBen Helligkeitsdifferenzen stellte sich ein
Lernerfolg sehr rasch ein, hingegen wurden Formenunterschiede langsa-
mer erfafit.

Die Laufverzégerung durch die Plexiglasscheibe sowie die hierdurch er-
zwungene Wartepause an diesem Entscheidungspunkt wirkten sich for-
dernd auf den Lernerfolg aus. Der Lernvorgang war deutlich in eine
Lern- und Kannphase unterteilt. Lag keine Priferenz beziiglich eines der
beiden Muster innerhalb eines Musterpaares vor, so war das Verhalten
zu Beginn der Lernphase meist durch eine alternierende Wahl der rech-
ten bzw. linken Wahlkammer gekennzeichnet.

Sobald die Assoziation mit dem Positiv- oder Negativmuster annéhernd
gefestigt war, bestimmten Absichern und Wechseln als Entscheidungs-
bewegungen das Wahlverhalten. Eine Seitenbevorzugung war nur in der
Vorversuchsphase zu beobachten, diese legte sich jedoch wihrend der
Hauptversuche vollig.

Aus Lernversuchen mit anderen S#ugetieren ist bekannt, dall Tiere
individuelle Methoden entwickeln und dazu tendieren, diese auch beizu-
behalten (Manning 1979). Auch die beiden Versuchstiere entwickelten
individuelle Lernstrategien, an denen sie festhielten.

Des weiteren war bei Versuchstier I der Ubergang von Lern- zu
Kannphase meist flieBend, es war nicht moglich, diesen auf den Lauf
genau festzustellen, da die Assoziation allméhlich gefestigt wurde.
Versuchstier 11 verbesserte hingegen seine Leistungen meist unver-
mittelt.
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Nach neueren Erkenntnissen vollzieht sich in der Lernphase die Uber-
fiihrung von Informationswerten vom Kurzzeitspeicher des Gehirns in
den Langzeitspeicher unter Beteiligung elektrophysiologischer und bio-
chemischer Mechanismen (Rahmann 1982).

Die ersten Phasen, die vermutlich elektrophysiologischer Natur sind, las-
sen sich durch einen labilen, stéranflligen Zustand des Speichers cha-
rakterisieren. Dieser geht nach Diicker und Stascheit-Langner (1982)
durch einen zeitabhiingigen, proteinsynthesegebundenen Prozef3 der
Konsolidierung in eine langfristige, strukturgebundene Form der Infor-
mationsspeicherung iiber.

Nach Diicker et al. (1979) ist die unmittelbare Ubungswiederholung
bzw. wiederholte Aufnahme identischer Informationen ein Interferenz-
faktor, der das Speichervermégen stéren bzw. verzdgern kann. Das lang-
same Erfassen des Lerninhaltes bei Versuchstier I beruht mdglicherweise
auf der sehr hoch angesetzten Zahl von 30 Laufen pro Tag. Somit hitten
mdglicherweise durch Ubungsreduktion bessere Leistungen erzielt wer-
den kénnen.

Auch andere Autoren stehen einer gehsuften Ubungswiederholung kri-
tisch gegeniiber, da die Gefahr einer Verringerung der Aufmerksamkeit
und damit das Absinken des Motivationsniveaus zu grof sei (Maier und
Schneirla 1964).

Fillt die Motivation und damit die Handlungsbereitschaft in der Lernsi-
tuation ab, so verringert sich der Umfang des Erlernten. Hinsichtlich der
Lernkapazitit, d.h. der Quantitidt und des Komplikationsgrades des Er-
lernbaren, zeigt sich, dafl die Parma Kénguruhs, verglichen mit der Lern-
kapazitiit bereits untersuchter Meta- und Eutheriaarten, dhnliche Werte
aufweisen (vgl. Tab 19). Es war ihnen moglich, acht Musterpaare zu dis-
kriminieren.

Setzt man die durch visuelle Zweifachwahl an Parma Kénguruhs gewon-
nenen Ergebnisse in Vergleich zu den visuellen Lernkapazititen anderer
Sduger, so ergibt sich die in Tabelle 19 dargestellte Aufstellung.

Nach dieser Ubersicht liegen die Leistungen der Parma Kinguruhs im
mittleren Bereich der bislang an Metatheriaarten erzielten Ergebnisse.
Der Haarnasenwombat von Michael (1987) iibertrifft die in dieser Arbeit
untersuchten Tiere deutlich. Ein Vergleich mit den vorliegenden Euthe-
riaarten ergibt ein in etwa {iibereinstimmendes Leistungsniveau mit
Labormaus (Reetz 1957), Laborratte (Reetz 1957), Zentralamerikani-
schem Opossum (Major 1987), Hauskaninchen (Kersch 1977), Fuchs-
kusu (Fritsch 1983), Rotem Riesenkfnguruh (Neumann 1961) sowie
Kanadischem Biber (Schroeder 1994).
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Tabelle 19: Vergleich der Lernkapazititen von Marsupialia und Placen-
talia. Angabe der Tierart, der Anzahl der jeweils untersuchten Versuchs-
tiere (Anzahl Vt), der Anzahl der beherrschten Musterpaare (Anzahl

MP) sowie der Autoren

Tierart

Anzahl Vt Anzahl MP Autor

Asiat. Elefant
Hausesel

Hauspferd

Zebra

Weille Maus

Weille Ratte
Labormaus

Laborratte
Nordopossum

Tupaia
Wiistenschléfer
Hausschwein
Hausschwein
Hauskaninchen
Halsbandpekari

Afr. Zwergziege
Grofler Tanrek

Doria Baumkénguruh
Graues Baumkénguruh
Kowari

Fuchskusu
Nordopossum
Zentralam. Opossum
Rotes Riesenkidnguruh
Haarnasenwombat
Nacktnasenwombat
Kurzkopfgleitflugbeutler
Rotes Rattenkénguruh
Kanadischer Biber
Parma Kénguruh
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Rensch & Altevogt 1958
Giebel 1958
Giebel 1958
Giebel 1958
Boxberger 1953
Boxberger 1953
Reetz 1957
Reetz 1957
Neumann 1961
Tigges 1964
Achauer 1988
Reiher 1969
Rudolph 1971
Kersch 1977
Rudolph 1977
Fehringer 1979
Achauer 1988
Kersch 1982
Kersch 1982
Ruthard 1982
Fritsch 1983
Major 1984
Major 1987
Neumann 1961
Michael 1987
Michael 1987
Achauer 1988
Klamroth 1990
Schroeder 1994

vorliegend



Allerdings konnen die Ergebnisse dieser Arbeit nicht direkt mit
Gedichtnisleistungen z.B. von Ratten (Wincour 1984 und Zornetzer et

al. 1982) verglichen werden, da diese aufgrund ihrer kiirzeren Lebens-
erwartung bei zunehmendem Alter eine Atrophie des Hippocampus
aufweisen. Im Vergleich zu Ratten ist die Lebenserwartung der Parma
Kinguruhs mit durchschnittlich 15 Jahren viel héher.

Beim Lerngeschwindigkeitsvergleich aller bisher in Heidelberg durchge-
fiihrten Arbeiten, zeigen die Kowaris (Ruthard 1982) die geringste Lern-

geschwindigkeit (siehe Abb. 29).

Leistungsvergleich

Ergebnisse verschiedener Versuchs-Tierarten
Lemgeschwindigkeitsvergleich

Tage

N

DMWY ) vv v I

Abb. 29: Vergleich der Lerngeschwindigkeiten von Kowaris (Ko;
Ruthard 1982), Kurzkopfgleitflugbeutler (Kg; Achauer 1988), Roten
Rattenkdnguruhs (RR; Klamroth 1990), Parma Wallabies (PW), Wiisten-
schlidfern (Wii; Achauer 1988), Kanadischen Bibern (KB; Schroeder
1994), Wombats (Wo; Michael 1987), Fuchskusu (Fu; Fritsch 1983),
Opossums (Op; Major 1987) und Baumk&nguruhs (Bk; Kersch 1982).
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Am schnellsten lernten der Fuchskusu (Fritsch 1983) mit durch-
schnittlich 4,6 Serien. Leider fehlt hier ein Vergleich zu einem zweiten
Versuchstier. Die Lerngeschwindigkeiten der Parma Wallabys in der

vorliegenden Untersuchung lagen zwischen den Werten von Kowari
(Ruthard 1982) und Kurzkopfgleitflugbeutler (Achauer 1988).

Beim Vergleich verschiedener Tierarten an Hand von Lernphidnomenen
ist das AusmaB, mit dem diese Arten durch Erfahrung und Vernunft
lernen, sehr unterschiedlich. Dariiber hinaus variieren sie im Hinblick
auf ihr 6kologisches Umfeld und ihre Evolutionsgeschichte. Von daher
ist es moglich, daBl die natiirliche Selektion die Lernféihigkeit einer Art
auf ihre odkologische Nische abstimmt. Einige Psychologen, wie z.B.
Dickinson (1980), gehen von einem grundlegenden assoziativen
Lernmechanismus der Tierarten aus, demzufolge Informationen iiber
Kausalzusammenhinge der Umwelt wahrgenommen und gespeichert
werden.

Dies schliefit nicht aus, daB einige Tierarten ein breiteres Spektrum an
Lernfihigkeiten besitzen als andere. Schwierig ist es abzuschitzen, in
welchem AusmaB die Lernfihigkeit einer Tierart ausgeprégt ist, da eine
Gegeniiberstellung potentieller Lernleistungen und die Zuordnung phy-
logenetisch unterschiedlicher Entwicklungsstufen nur begrenzt méglich
sind.

Die Versuche der vorliegenden Arbeit wurden anhand eines exakt nach-
vollzichbaren, vorgegebenen Versuchsaufbaus durchgefihrt. Wichtig
war es dabei, die Motivation der Versuchstiere auf einem hohen Niveau
zu halten, was anhand von Futter, welches als positiver Verstirker dien-
te, bewerkstelligt wurde.

Wenn die Tiere hungrig waren, ergab es sich automatisch aus ihrem na-
tiirlichen Verhaltensrepertoir, dafl sie gut mitarbeiteten. Nach Ansicht
der Verfasserin wiren daher ohne diesen Verstiirker nicht solche Ergeb-
nisse erzielt worden. Es ist aligemein bekannt, dal auler Hunger auch
Neugier, Erkundungsdrang und soziale Motivation fiir operantes Lernen
eine Rolle spielen.

Auch Bitterman (1965) steht einem Leistungsvergleich im Hinblick auf
Riickschliisse beziiglich des Evolutionsniveaus generell kritisch gegen-
{iber, da sich seiner Meinung nach die drei Variablen Sinnesausstattung,
Aktivitdt und Motivationsniveau im Experiment nicht fiir alle Versuchs-
tiere optimieren bzw. egalisieren lassen und folglich nicht von gleichen
Voraussetzungen ausgegangen werden kann.

Dennoch muf3 den Parma Kinguruhs trotz der kritischen Anmerkungen
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eine gute Lernfihigkeit fiir visuelle Diskrimination zugesprochen wer-
den.

Ein bemerkenswertes Ergebnis der Dressurversuche ist auch hier wieder
die Erkenntnis, daB Tiere zu Leistungen fihig sind, die man als spe-
zifisch menschliche ,,hdhere Hirnleistung® einzustufen pflegt. Dies gilt
fiir die Fahigkeit der Abstraktion bzw. Generalisation.

Im Hinblick darauf sollte gepriift werden, ob die Versuchstiere die
Mauster auch bei Abwandlung wieder erkannten. Es galt herauszufinden,
welches die entscheidenden Merkmale fiir das Wiedererkennen waren.
Es liegen bereits viele Verdffentlichungen iiber das Transpositions-
vermogen bei Tieren vor, so beispielsweise fiir Affen (Lehr 1967),
Einhufer (Giebel 1958), Elefanten (Rensch und Altevogt 1953, 1955),
Hausrinder (Laube 1980), Ziegen (Fehringer 1979), Zibetkatzen (Rensch
und Diicker 1959), Kanadischen Bibern (Schroeder 1994), Labor- und
Hausratten (Jander und Quadango 1974), Wiistenschlifern (Achauer
1988), Wombats (Michael 1987), Kurzkopfgleitflugbeutler (Achauer
1988), Opossums (Major 1984) und Rote Rattenkinguruhs (Klamroth
1990).

Es stellte sich heraus, daB die Parma Kinguruhs in der Lage waren,
Ubereinstimmungen in #hnlichen Figuren zu erkennen (sie abstrahieren
<dies ist jenem gleich>). Versuchstier II schnitt bei diesen Versuchen
besser ab als Versuchstier I. Beide hatten jedoch besondere Schwierig-
keiten bei der Umkehr der Zeichen. Reetz (1957) und Lemke-Pitschke
(1970) beobachteten dies ebenfallis.

Das Transpositionsvermdgen der beiden untersuchten Parma Kénguruhs
reichte nicht an die Leistungen von Zibetkatzen (Rensch & Diicker
1959) oder Affen und Halbaffen (Lehr 1967) und Wombats (Michael
1987) heran.

Nach McFarland (1989) erbringen Tiere zu verschiedenen Zeiten ihrer
Entwicklung verschiedene (Lern-)Leistungen. Es erscheint daher sehr
wahrscheinlich, daB bei Verwendung von jiingeren Versuchstieren - das
Alter der Parma Kénguruhs betrug bei Versuchsbeginn ca. 1,5 Jahre - es
moglich gewesen wiire, noch bessere Ergebnisse zu erzielen.

Es erscheint sinnvoll, die Untersuchungen zu Lernkapazitit, Generalisa-
tionsvermogen und Gedichtnisdauer durch weitere Studien in Form von
Umkehrlernversuchen und Labyrinthexperimenten zu ergénzen und da-
riiberhinaus um olfaktorische und akustische Diskriminationsversuche zu
erweitern. Dies wiirde einen noch vollstindigeren Einblick in das Lern-
vermdgen dieser interessanten Beuteltierart gestatten.

Die Wahl der visuellen Assoziationsexperimente war fiir die Parma Wal-
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labys gut geeignet, da sie tagaktiv sind. Grund fiir die Wahl der visuellen
Unterscheidungsmethode waren der seit Jahren bewihrte Versuchsauf-
bau sowie umfangreiches Vergleichsmaterial.

Es 14Bt sich feststellen, daBB das Parma Kénguruh nach den vorliegenden
Ergebnissen als eine hochentwickelte Art innerhalb der Marsupialia ein-
gestuft werden muBl. Fiir die Verfasserin war es erstaunlich, daB zwei
sehr scheue 1,5 Jahre alte Tiere, die an den Menschen nicht gewd&hnt
waren, liber einen langen Zeitraum der Vertrauensentwicklung zu sol-
chen Leistungen zu motivieren waren. Es ist auch hier zu vermuten, daf3
die zentralnervisen Leistungen auf das ,,absolut™ gréBere Gehirn mit ho-
hem Neencephalisationsgrad zuriickzufilhren sind. Zu bemerken ist aber,
da} die GrBe des Gehirns allein kein ausreichendes Kriterium fir die
Fahigkeit seines Trigers ist, neue Umweltgegebenheiten oder, wie in
diesem Fall, Lernsituationen bewiltigen zu kénnen.

Es erscheint sinnvoll, weitere Untersuchungen an Meta- und Eutheria
durchzufiihren, da nur eine groBe Datenmenge Erkenntnisse iiber das
breite Uberschneidungsfeld von Marsupialia und Placentalia beziiglich
des Leistungsniveaus ihrer Gehirne liefert.
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6 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war es, die Leistungsfihigkeit bei den Parma Wallabys
anhand der Parameter Lernkapazitit, Generalisationsvermégen und Ge-
déchtnisdauer zu untersuchen.

Die Versuche wurden mittels eines vorgegebenen Versuchsaufbaus mit
zwei Versuchstieren durchgefithrt. Es fand eine optische Zweifachwahl
verschiedener Musterpaare statt. Folgende Ergebnisse wurden erzielt:
Versuchstier I erlernte acht Musterpaare in 6330 und Versuchstier I acht
Musterpaare in 4880 Liufen. Wahrend Versuchstier I durchschnittlich
791 Liufe pro Musterpaar benétigte, kam Versuchstier II mit durch-
schnittlich 623 Liufen pro Musterpaar aus.

Bei der Durchfiihrung der Wiederholungsaufgaben waren bei Versuchs-
tier T 600 Liufe nétig, bei Versuchstier II hingegen nur 400 Liufe. Die
beiden Versuchstiere beherrschten insgesamt 16 einzelne Muster, unab-
héingig davon, ob es sich um einen positiven oder negativen Anweiser
handelte. Bei der Darbietung mehrerer Merkmalspaare (Mehrfachtest)
sahen die Leistungen wie folgt aus: Versuchstier I hatte Erfolgsquoten
von 80,7% bis 96,3%; als nicht bestanden galten der drei-, sechs-,
sicben- und achtfach Test. Versuchstier II hatte Erfolgsquoten von
83,4% bis 97,2%,; als nicht bestanden galten der vier- und achtfach Test.
Bei der Generalisationsaufgabe wurden Musterpaar 1 und Musterpaar 4
transponiert und in Flichengrofie und Form veriindert, zergliedert oder
als UmriBfiguren geboten. Selbst bei der Darbietung von Teilkompo-
nenten des urspriinglichen Musters war es den Versuchstieren méglich,
Zu transponieren. Versuchstier I erreichte bei Musterpaar 1 eine Gesamt-
erfolgsquote von 90% und bei Musterpaar 4 eine Gesamterfolgsquote
von 98,9%. Versuchstier II erreichte bei Musterpaar 1 eine Gesamter-
folgsquote von 93,3% und bei Musterpaar 4 eine Gesamterfolgsquote
von 98,9%.

Die Kontrolle des Gedichtnisses ergab, dal Versuchstier I ab dem 40.
Tag und Versuchstier II ab dem 60. Tag die Signifikanzgrenze nicht
mehr erreichten.

Die zentralnervosen Leistungen der Parma Kinguruhs entsprachen im
Vergleich zu anderen Spezies denen der Baumk#nguruhs. Sie lagen tiber
den Werten von Rattenkinguruh, Wistenschlifer, Kurzkopfgleitflug-
beutler, Kowari und Opossum, erreichten jedoch nicht dic Leistungen
von Fuchskusu und Wombat.
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7 Summary

The aim of this study was to investigate the learning ability of the Parma
wallabies with the help of the parameters learning capacity, generaliza-
tion ability and memory duration.

The investigation was accomplished by a given method with two ani-
mals. A visual two-choice discrimination method of several pattern pairs
took place. The following results were obtained: animal I learned to dis-
criminate eight pattern pairs within 6330 trials and animal II was able to

discriminate eight pattern pairs within 4880 trials. Animal I required an
averace of 791 trialg ner nattern nair whereas animal IT needed onlv 623

YiAGgmY Vi J S a MWAQLS A pGLIRaIL prGal WV IIVALAS QAliiiall ia rany

trials.

Repeating the pattern pairs animal I required 600 trials whereas animal II
needed only 400 trials. Both animals were able to discriminate 16 single
patterns despite of the positive or negative character of the stimuli.
Offering several pairs of stimuli (multiple test), the following results
were obtained: 80.7% to 96.3% successful trials of animal I; it failed the
3 times test, 6 times test, 7 times test and 8 times test. Animal II obtained
83.4% to 97.2% successful trials, it did not fulfil the learning criterion of
the 4 times test and 8 times test.

The pattern pairs no. 1 and no. 4 were transposed, their patterns and
square dimensions were changed, dissected, or only their outlines were
offered. Even at presentation of parts of the patterns the animals were
able to transpose. Animal I obtained 90% successful trials using pattern
pair no. 1, and 98.9% with pattern pair no. 4 offered. Animal Il achieved
93.3% and 98.9% in the cases of pattern pairs no. 1 and no. 4.

Control of memory showed animal I failing the criterion at day 40, while
animal II failed at day 60.

The results achieves by the Parma wallabies were better in comparison to
those of rufous bettong, sugar glider, kowari and opossum, but poorer
compared to those of common brushtail possum, and wombat.
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