verwandter Arten. Erwihnt seien aus der
heimischen Flora die schnabelartig langen
Friichte vieler Storchschnabel-Arten, die Hiil-
senfriichte z.B. des Besenginsters oder die lang-
gestreckten Schoten der Schaumkraut-Arten
(z.B. des bekannten Wiesen-Schaumkrauts; vgl.

Hornuis et al. 2016; Abb. 4). Wihrend Letzteres
wie das Springkraut zu den Saftdruckstreuern
gehort, sind Besenginster und Storchschnabel
Austrocknungsstreuer; d.h. die Spannung baut
sich in den Fruchtwinden nicht durch hohen
Zellsaftdruck auf, sondern durch Austrocknen,
was zu Spannungen zwischen verschiedenen
Zellwandlagen fliihrt. Gemeinsam ist den bei-
den sehr verschiedenen Techniken das Vor-

Konnen Raben und Affen wie Menschen

planen?

handensein von Sollbruchstellen, deren Kraft
zunehmend schwicher wird, was schlieBlich zur
explosiven Entladung der Spannung fiihrt. Die
betreffenden Arten sind nicht niher verwandt;
die Selbstausstreumechanismen miissen unab-
hingig (konvergent) entstanden sein. Sie sind
schon einzeln angesichts des verwirklichten
Knowhows ein Schopfungsindiz, und fiir die
Wiederkehr derselben Ideen gilt das erst recht.
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Kénnen Affen ahnlich wie Menschen denken? Einige Studien konnten scheinbar zeigen, dass Affen

flr die Zukunft planen. Eine Untersuchung von Johan LiND aus dem Jahr 2018 ergab jedoch, dass

Menschenaffen und sogar Raben nur Aufgaben |6sen konnten, die keine menschlichen Denkprozesse

bendtigen. Menschenaffen entwickeln keine Gedankenszenarien Uber zukunftige Ereignisse wie

der Mensch. Das mussen sie auch nicht, da einfache Verhaltensbefehle mit Gewinnmaximierung zu
den gleichen Lernleistungen fihren, wie mittels eines Computerprogramms nachgewiesen werden
konnte. Mit diesem Ergebnis erscheinen bisherige Verhaltensstudien in einem ganz anderen Licht:
Affen planen wohl, ohne dabei menschlich Gber die Zukunft nachzudenken.

B. Scholl

Johan LinD, AuBlerordentlicher Professor fiir
Verhaltensbiologie am Zentrum flir Kulturelle
Evolution in Stockholm, hat eine bahnbrechende
Studie zu der Frage, wie Aften eigentlich denken,
herausgebracht (Linp 2018). Die Fragestellung
war, herauszufinden, ob die Art und Weise, mit
der Menschenaffen Handlungen planen, der
von Menschen ihnelt. Davon wurde bisher in
vielen Studien ausgegangen: ,,Es wurde [bisher|
geschlussfolgert, dass mehrere Arten dhnlich wie der
Mensch flexibel fiir die Zukunft planen. Die Idee
ist, dass diese Art der Planung das Ergebnis eines
flexiblen mentalen Mechanismus ist, der verschiedene
zukiinftige Zustinde aus aktuellen Informationen
simulieren kann. “1

Doch Linp (2018) hat eine mégliche alterna-
tive Erklidrung fur das, was in Verhaltensstudien
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bei Tieren bisher nach menschlicher Intelligenz
aussah: ,, Es wird der Schluss gezogen, dass man nicht
ausschliefen kann, dass diese Studien der flexiblen
Planung bei Menschenaffen und Raben vollstindig
durch assoziatives Lernen erkldrt werden konnen.
Damit unterscheidet Linp (2018) zwischen ho-
heren kognitiven Fihigkeiten, wie sie ein Mensch
nutzt, und der einfachen Form des assoziativen
Lernens durch Konditionierung (Training, wel-
ches Reiz und Reaktion verkniipft), wie man
es beispielsweise fiir die Gesichtserkennung bei
Computerprogrammen einsetzt. ,,Denken und
Planen® bei diesen Tieren ist also etwas anderes,
als wenn Menschen denken und planen.

Die Verhaltensforschung unterscheidet
zwischen zwei Konditionierungen. Nach der
klassischen Konditionierung (nach Paviov) wird
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Abb.1 Die Grafik symbo-
lisiert die Uberschatzung
von kognitiven Fahigkeiten
von Schimpansen sehr an-
schaulich. (Thomas SKIRDE,
Pixabay.com)

Abb. 2 LIND (2018) konnte
mit einem Computerpro-
gramm das Verhalten von
Schimpansen und Raben-
vogeln mit simplen Reiz-

Reaktionsketten simulieren.

(Free-Photos, Pixabay.com)
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ein erlernter Reiz-R eaktions-Zusammenhang
mit einem neuen Reiz verkniipft. Beispiels-
weise sabbert der Hund, wenn er geftittert wird.
Liutet man wihrenddessen eine Glocke, sabbert
er irgendwann auch nur beim Glockengeldut,
weil er den neuen Reiz mit der alten Reaktion
verknlipft hat. Nach der instrumentellen Kon-
ditionierung werden neue Handlungsweisen mit
Belohnungen verbunden und dadurch erlernt.
Linp (2018) duBert dariiber hinaus die Ver-
mutung, dass bei der Verhaltensbeobachtung von
Tieren die bisherigen ,, Ergebnisse durch speziali-
sierte Speicherrepertoires verursacht werden “ konnten,
also auf dem Abspeichern von Erfahrungen (dem
Anlegen einfacher Erfahrungsdatenbanken) im
Gehirn beruhen. AuBBerdem vermutet er ,,metho-
dologische Mingel “ bei bisherigen Studien. Sein
Team verglich zur Uberpriifung der Art von
tierischer Intelligenz die Aufgaben, die Raben
und Affen in zwei bisherigen Verhaltensstudien
(Murcany & Carr 2006 und KaBapayr &
Osvarta 2017) 16sen sollten, mit den Losungen,
die ein lernfihiges Computerprogramm ergab.
Das Programm sollte bei jeder Aufgabe stets
die Handlungsalternative auswihlen, die die

meisten Belohnungspunkte ergab, da auch in
der Natur die effizienteste Verhaltensweise (z.B.
bei der Futtersuche von Raben oder auch Affen)
die hochsten Uberlebens- und Fortpflanzungs-
chancen ermoglicht.

So lernten in einem Versuch Orang-Utans
und Bonobos, eine Rohre in eine Vorrichtung
einzuftihren, woflr sie eine Belohnung beka-
men. Bei einem anderen Versuch sollten sie
mithilfe eines Hakens Futter aus einer Flasche
herausangeln. Das Futter diente als Belohnung,
welche die Affen motivierte, dieses Verhalten
zu wiederholen. Jede Aufgabe war nur mit
einem bestimmten Werkzeug 16sbar. Um beim
nichsten Mal wieder eine Belohnung zu erhal-
ten, mussten die Affen nach dem Training das
richtige Werkzeug unter mehreren Alternativen
aussuchen. Die Zeit zwischen der Auswahl und
der spiteren Verwendung des Werkzeuges fuir
die Erlangung des Futters wurde immer weiter
verlingert. SchlieBlich erlernten die Aften das
richtige Werkzeug bis zu 14 Stunden vor der
erlaubten Benutzung fuir das Erlangen des Futters
auszusuchen.

In der Studie lernten die Tiere so folgende
zunehmend anspruchsvollere Verhaltenssequenz:

1. Nimm das Werkzeug A — geh zum Gerit
— verwende es am Geridt — nimm die Belohnung

2.Nimm das Werkzeug A aus einer grofleren
Auswahl — geh zum Gerit — verwende es am
Gerit — nimm die Belohnung

3. Nimm Werkzeug A aus einer groBeren
Auswahl — warte — geh zum Gerit — verwen-
de es am Gerdt — nimm die Belohnung

Ein dhnliches Experiment wurde mit Raben
durchgefiihrt. Auch sie erhielten eine Beloh-
nung, wenn sie vorher ein Werkzeug in einen
Apparat gesteckt hatten. Zuerst wurde mit einem
Werkzeug getibt, das auch in die Apparatur passte.
Danach wurden den Raben zusitzlich zu dem
richtigen Werkzeug drei nicht in die Apparatur
passende Werkzeuge zur Auswahl gestellt. An-
schlieBend wurde auch in diesem Experiment
eine (bis zu 17 Stunden dauernde) Wartezeit
eingefiihrt. Die auf eine entsprechende Beloh-
nung trainierten Raben wihlten das korrekte
Werkzeug, obwohl sie viele Stunden bis zum
Einsatz fiir die Futtergewinnung warten mussten.
SchlieBlich lernten sie sogar, das richtige Werk-
zeug zu wihlen und dann lange auf dessen Ein-
satz zu warten, obwohl sie stattdessen eine kleine
Belohnung sofort hitten bekommen koénnen.

Aus Verhaltensstudien dieser Art war bisher
geschlossen worden, dass manche Tiere die
Zukunft planen kénnen. Doch Linp (2018)
modellierte diese Experimente nun auch am
Computer. In seinem Computerprogramm wur-
den analog zum Tierversuch die Verstirkerwerte
der jeweiligen Reize (also die Belohnungen
in Form von Futter) einbezogen und aus der
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bisherigen Erfahrung wurde die Verhaltensweise
ausgewihlt, die den hochsten Erwartungswert
hatte. So lernte das Programm Versuch fiir Ver-
such, welche Handlungsweisen vom Trainer mit
der hochsten Belohnung versehen wurden, und
wihlte diese Handlungen dann von alleine. Zu-
satzlich kann nun noch durch die Verlingerung
der Frist zwischen R eiz und Belohnung das Pro-
gramm dazu trainiert werden, auch eine Auswahl
zu treffen, wenn erst spiter eine Belohnung folgt
und eine schnelle Belohnung dafiir vernachlissigt
werden muss. Somit kann also auch die Wahl
zwischen kleinen sofortigen Belohnungen und
spateren groBen Belohnungen durch festgesetzte
Verstirkerwerte im Computerprogramm nach-
empfunden werden.2

Letztlich 16ste das Computerprogramm die
Aufgaben genauso wie die Raben oder Affen,
ohne dabei eine Prognose tiber zukiinftige Sze-
narien zu erstellen. Die Tiere ,,simulieren unter-
schiedliche Ergebnisse nicht mental“, , reorganisieren
Informationen nicht“ und bleiben gedanklich ,,in
der Zeit stecken“, obwohl sie ja durch Konditi-
onierung Planungs-analoges Verhalten zeigen
(Linp 2018). Tritt dieses Verhalten einmal
nicht auf, muss dies umgekehrt auch nicht an
mangelnder Intelligenz liegen, sondern kann
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an fehlender gespeicherter Vorerfahrung der
mentalen Datenbank beziehungsweise an einer
fiir das Tier nicht ganz ersichtlichen Kombinati-
on von Handlung und Belohnung liegen.

Die Versuche und Computersimulationen
zeigen, dass Tiere es gar nicht notig haben, flir
eine Planungsaufgabe auch zu denken. Sie as-
soziieren verschiedene bekannte Mdoglichkeiten
mit dem Problem und treffen so eine Entschei-
dung, die auf Erfahrung und wohl nicht auf
kognitiven Szenarien basiert, wie bisher von

Wissenschaftlern angenommen wurde. LIND
(2018) erwihnt, warum dieser Zusammenhang
bisher nicht so gesehen wurde: ,, Dass Tiere sich
sehr lange an Reiz-Antwort-Assoziationen und
Reizwerte erinnern, wurde in keiner der simulierten

Abb. 3 Rabenvogel verfligen
Uber die gleiche Planungs-
kompetenz wie die Schimpan-

sen. (Adobe Stock, junya.

Abb. 4 Selbst Meisen
konnen auf eine kleine
Belohnung verzichten,
um spater eine groRere
zu bekommen. (Gerhard
GELLINGER, Pixabay.com)
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KURZBEITRAGE

Abb. 5 Einfache Verhaltens-
regeln kdnnen Intelligenz
imitieren. Dies gilt fir Com-
puter wie auch fiir Raben
und Menschenaffen. (Gert
ALTMANN, Pixabay.com)
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Studien erwdhnt.” Tiere speichern im Langzeit-
gedichtnis die zu erwartenden Ergebnisse von
Handlungen sehr lange ab. Sie greifen auch in
Experimenten auf Erfahrungen zuriick — eine
Tatsache, die den bisherigen Experimentatoren
gar nicht bewusst war. Tiere treffen Entschei-
dungen damit erfahrungsbasiert und nicht pla-
nungsbasiert wie der Mensch.

Interessant sind diese Vergleiche zwischen
Computer und Tier auch hinsichtlich des
Konzeptes der Selbstkontrolle (definiert von
KaBapayr & OsvatH nach Linp 2018): , die
Unterdriickung von Sofortanstrengungen zugunsten
verspiteter Belohnungen «, welche von Autoren vor-
heriger Studien als Intelligenzindikator gesehen
wurde. LinDp (2018) schreibt ,, Die Ergebnisse unter-
stiitzen die Idee, dass Selbstkontrolle durch assoziatives
Lernen entstand. Wir haben bereits gezeigt, wie Tiere
durch assoziatives Lernen Selbstbeherrschung erlangen
konnen, wenn ihnen ausreichend Informationen und
Erfahrungen zur Verfiigung stehen. “ Damit hat LIND
(2018) nun ein Erklirungsmuster fiir vielfiltige
Beobachtungen von scheinbar intelligenter
Selbstkontrolle, die in der Verhaltensforschung
beobachtet wurden. ,,Beobachtungen, bei denen
Tiere lernen, kleine Belohnungen abzulehnen,
wenn sie grol3e Belohnungen erwarten, oder, mit
anderen Worten, unrentable Beute abzulehnen,
wenn profitable Beute im Uberfluss vorhanden
ist, stammen beispielsweise von Fischen (Blue-
gill Sunfish, Lepomis macrochirus), Krebstieren
(Uterkrebse, Carcinus maenas), Vogeln (Kohl-
meisen, Parus major, und Rotschenkel, Tringa
totanus) [...].“ LIND beschreibt nun aber das
Deutungsproblem dieser Studien so: In diesen
Studien ,,wurde Selbstkontrolle oft als separate Art
von mentalen Mechanismen und nicht als etwas, das
lernfahig ist, untersucht. Dabei kann das hier
beschriebene Verhalten von Affen und Raben
nach LiND (2018) ,,am besten “ durch ,, Lernen mit
konditionierter Verstirkung “ erklirt werden.

Um die Problematik etwas deutlicher zu ma-
chen,zog LIND den Vergleich mit Schachspielen
heran: Mittlerweile kann kiinstliche Intelligenz
bei Schachprogrammen mithilfe von grof3en
Datenmengen erfolgreicher Schachziige und
enormer Rechenleistung menschliche Schach-
spieler schlagen.

Damit wird menschenihnliches Denken
von Tieren und Computerprogrammen zwar
imitiert, aber nicht nachvollzogen. Genauso
wire es also denkbar, dass Tiere sehr effizient
von ihren Erfahrungen lernen konnen, ohne
dabei menschliche flexible Kognitionsprozesse
verwenden zu missen (vgl. BERBLINGER (2018)
und LinD (2018)).

Die Studie von LIND zeigt, dass menschliche
Denkprozesse in ihrer Qualitit einmalig sind.
Das bisher bei Tieren untersuchte Verhalten
weist nicht auf eine menschliche Planungs-
fahigkeit hin. Die hiufig aufgestellte Behaup-
tung, nach der zwischen Mensch und Tier eine
enge evolutionire kognitive Verwandtschaft
besteht, ist nicht durch die Faktenlage abgedeckt.

Anmerkungen

1 Dieser Artikel basiert auf der Studie von LiND (2018)
und wird beim Zitieren iibersetzt. Vgl. BERBLINGER
(2018).

2 Angemerkt sei hierzu, dass die Fihigkeit, solche Ent-
scheidungsprozesse durchzufiihren, natiirlich von
einem intelligenten Programmierer programmiert
wurde. Dies bedeutet, dass das Programm dabei we-
der evolvierte (sich in seinem Quellcode weiterent-
wickelte), noch dass der Computer in irgendeiner
Weise versteht, welche Rechenschritte er ausflihrt.
Es erweitern sich bei diesem Programm lediglich die
Datenbanken der bisherigen Erfahrungen, die nach
einem fest programmierten Vorgehen ausgewihlt
werden.

Literatur

BERBLINGER S (2018) Affen planen ohne zu denken. https://
www.wissenschaft.de/bildervideos/bild-der-woche/affen-
planen-ohne-zu-denken/ (Zugrift 4.5.2019)

Kapapayr C & OsvatH M (2017) Ravens parallel great apes in
flexible planning for tool-use and bartering. Science 357,
202-204.

LinD J (2018) What can associative learning do for planning?
Royal Society Open Science. doi: 10.1098/rs0s.180778

Murcany NJ & Cart J (2006) Apes save tools for future use.
Science 312, 1038—1040.

JAHRGANG 26 | 2-2019



