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Vorwort

Schon friih begeisterte mich mein Grossvater mit Geschichten iiber Menschenaffen. Anlésslich
seiner Ausbildung zum Sekundarlehrer hatte er in den 1970er-Jahren im Fach Biologie den
Auftrag erhalten, das Verhalten der Menschenaffen im Zoo Ziirich zu beobachten. Dabei sollte
er die Gorillagruppe auf Fellpflegedauer und Fellpflegehdufigkeit untersuchen, um eine
Aussage iiber die sozialen Beziehungen innerhalb der Gruppenmitglieder zu treffen. Um
geniigend Daten zu sammeln, verbrachte er viele Stunden im Zoo. Mit der Zeit hatte er den
Eindruck, von den Affen sogar erkannt und begriisst zu werden. Besonders dem Gorillajungen
Hobbit, war er ans Herz gewachsen, denn dieser schien ihn jedes Mal bereits zu erwarten. Ein
Gedanke, an den sich mein Grossvater nach wie vor gerne zuriickerinnert.

Die Kombination aus diesen emotionalen und spannenden Geschichten und mein grosses
Interesse an Tieren hat dazu gefiihrt, dass ich mich bei der Themenwahl fiir eine
Verhaltensbeobachtung im Zoo Ziirich entschieden habe. Auf die Kappengibbons aufmerksam
wurde ich erstmals, als ich deren Spiegelbild in der Glasscheibe des leeren Gorillageheges
erblickte. Nach einer kurzen Recherche und einem gezielten Beobachten entpuppten sich die
kleinen Menschenaffen schnell als interessante Tiere. Nach einiger Zeit fiel mir etwas auf: Es
schien so, als wiirde das Kappengibbon-Weibchen stets mit derselben Hand fressen. Diese
Beobachtung weckte mein Interesse. Ich wollte herausfinden, ob dieses Verhalten reiner Zufall
war oder ob es bei den Kappengibbons auch Rechts- und Linkshénder gibt. Wahrend meiner
Beobachtungen und wiahrend des Schreibens konnte ich sehr viel dazulernen, sei es iiber
Statistik, liber die Durchfiihrung einer Verhaltensbeobachtung oder iiber faszinierende Fakten
zu Kappengibbons. Es ist erstaunlich, wie menschendhnlich sich diese unscheinbaren Affen
manchmal verhalten. Ich freue mich, die Tiere nun aus einem neuen Blickwinkel betrachten zu

konnen und die Leidenschaft meines Grossvaters zu teilen.



Abstract

Diese Arbeit untersucht die Handpriferenz von vier Kappengibbons (Hylobates pileatus) im
Zoo Ziirich. Ziel der Untersuchung war es, festzustellen, ob die Individuen eine konsistente
individuelle Handpréiferenz zeigen und falls ja, ob sich diese je nach Verhalten unterscheidet
und ob die vier Individuen eine gemeinsame Tendenz aufweisen. Fiir die Datenerhebung wurde
ein Verhaltenskatalog mit folgenden acht Verhaltenselementen erstellt: «nach etwas greifen,
«greifen durch xy», «Autogrooming», «halten von xy», «etwas fressen», «an Xy halten»,
«Allogroomingy (soziale Korperpflege) und «etwas abreissen». Die Kategorie «an xy halten»
wurde in zwei Unterkategorien unterteilt: «an xy halten ohne Nebenaktion» und «an xy halten
(mit und ohne Nebenaktion)». Alle Verhaltenselemente wurden zur Kategorie «Gesamty
zusammengefasst. Eine zusétzliche Gruppe mit dem Namen «Aktiv»y wurde gebildet, um
gezielte Handnutzungen zusammenzufassen. Die statistische Auswertung mittels Binomialtest
(a0 = 0,05) zeigte, dass drei Individuen (Willow, Laju, Lawa) iliberwiegend die rechte Hand
nutzten, wihrend das dlteste Individuum der Gruppe (Khmer) eine linke Priaferenz aufwies.
Besonders in der Kategorie «Aktiv» waren die Tendenzen am deutlichsten ausgeprigt. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass Handpriferenzen bei Kappengibbons individuell,
verhaltensabhingig und statistisch nachweisbar sind. Gleichzeitig weisen die Resultate auf
methodische Einflussfaktoren und Bedarf weiterer Forschung hin, etwa zur rdumlichen Struktur

der Umgebung.

1. Einleitung

Unter Hindigkeit versteht man die Uberlegenheit der linken oder rechten Hand, die sich oftmals
in einer grosseren Geschicklichkeit, lingeren Ausdauer und dem préferierten Handgebrauch
dussert (Vasterling et al., 2017). Ob beim Schreiben, Zéhneputzen oder Haare kimmen, nahezu
alle feinmotorischen Titigkeiten werden bei uns Menschen von der dominanten Hand
ausgefiihrt. Welche das ist, kann jeder leicht beantworten: Sind Sie rechts- oder linkshdndig?
Ein Forschungsteam verschiedener internationaler Universitdten fand heraus, dass 10.6% aller
Menschen linkshéndig sind und somit die Mehrheit rechtshindig ist (Papadatou-Pastou et al.,
2020).

Auch im Tierreich gibt es Studien zur Héndigkeit: Die drei Biopsychologen Sebastian
Ocklenburg, Felix Strockens und Onur Giintiirkiin analysierten in threr Untersuchung 119
verschiedene Tierarten (darunter Papageien, Amphibien, Reptilien und Fische), wobei sich
zeigte, dass die Tiere in der Mehrzahl der Arten eine bestimmte Seite bevorzugten (Strockens
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et al., 2013). In einer Metaanalyse, die sich auf Katzen und Hunde, konzentrierte, kamen
Forscher zum Schluss, dass 78% der beobachteten Katzen und 68% der beobachteten Hunde
entweder eine linke oder rechte Pfote priferieren (Ocklenburg et al., 2019). Die
Umweltwissenschaftlerin Annette E. Sieg von der Universitdt Michigan und ihr Team konnten
aufzeichnen, dass tendenziell die rechte Hinterbeinflosse bei Lederschildkroten iiber die Kloake
gestreckt wurde, um die Eikammer wihrend der Eiablage zu bedecken (Sieg et al., 2010). Durch
solche Untersuchungen ist es naheliegend, dass Priferenzen bei der Verwendung von
Gliedmassen auch im Tierreich existieren. Im Unterschied zum Menschen zeigt aber von den
untersuchten Tieren eine grossere Anzahl von Individuen keine eindeutige Tendenz (Strockens

etal, 2013).

Der aktuelle Forschungsstand zeigt, dass Handigkeit bei grossen Menschenaffen untersucht und
Handpriferenzen nachgewiesen wurden. Diese Studien konzentrieren sich jedoch iiberwiegend
auf den Werkzeuggebrauch und erfassen kaum Handgebrauch bei Aktivititen mit «leeren»
Hinden. Uber Gibbons, insbesondere Kappengibbons, gibt es bisher praktisch keine
Untersuchungen zur Héndigkeit. Diese Arbeit soll daher bei der Erforschung der Héndigkeit
von «kleinen» Menschenaffen, der Schwesterfamilie zu den «grossen» Menschenaffen,
mitwirken. Im Mittelpunkt steht die zentrale Fragestellung: Zeigen Kappengibbons (Hylobates
pileatus) eine konsistente individuelle Handpriferenz? Sollte sich diese Frage bejahen lassen,
stellen sich weitere Unterfragen: Zeigt sich zwischen den vier Individuen eine gemeinsame

Tendenz oder ist diese individuell? Ist die Handpriaferenz aufgabenspezifisch?

1.1 Okologie der Kappengibbons

Kappengibbons sind kleine Menschenaffen, die zur Familie der Gibbons (Hylobatidae) und
damit zur Ordnung der Primaten (Primates) gehdren. Sie bewohnen die Regenwilder im
Stidosten Thailands, in Teilen des Siidwestens der Demokratischen Volksrepublik Laos
(westlich des Mekong) und im Westen Kambodschas (ebenfalls westlich des Mekong), wo sie
sich nahezu ausschliesslich in den Baumkronen aufhalten. Kappengibbons haben eine eigene,
sehr effizienten Fortbewegungsart, das Schwinghangeln (Brachiation). Mit ihren langen Armen
konnen sie bei jedem Schwung mehrere Meter zuriicklegen. Ausserdem haben Gibbons die
Moglichkeit, sogenannte «Flugphasen» einzulegen — Geissmann bezeichnet sie so, weil es
aussieht, als wiirden die Tiere durch die Baumkronen fliegen — und damit selbst Baumliicken
von bis zu zehn Metern zu iiberwinden. Am Boden und auf geniigend dicken Asten bewegen

Gibbons sich mit dem zweibeinigen aufrechten Gehen (Bipedie) fort. In dieser Arbeit wird nicht



weiter auf das zweibeinige aufrechte Gehen eingegangen, da bei dieser Fortbewegungsart die
Héandigkeit im Gegensatz zum Schwinghangeln nicht von Bedeutung ist. Neben der
Fortbewegung verschafft ihnen ihr Bewegungsspielraum in einen Vorteil bei der Futtersuche:
Im Gegensatz zu vielen anderen baumlebenden Affen, die ihre Nahrung nur auf dem Ast sitzend
pfliicken, konnen Gibbons auch unter dem Substrat (z.B. einem Ast) hidngende Friichte gut
erreichen. Neben Friichten erndhren sie sich von Blumen, jungen Trieben, Blittern und
vereinzelt auch Insekten (Geissmann, 2014; Zoo Ziirich, o.J.). Auffallig ist ihr sexueller
Dimorphismus in der Fellfarbe. Kappengibbons kommen mit cremefarbenem Fell zur Welt. Im
ersten Lebensjahr entwickeln sich silbrige und gelbbraune Partien. Wahrend die erwachsenen
Weibchen diese Farbung, mit Ausnahme der schwarz gefarbten Kappe, Brust, Wangen und
gegebenenfalls Innenseite der Gliedmassen, grundsédtzlich beibehalten, farbt sich das Fell der
Minnchen wéhrend der Pubertét im Alter von sechs bis acht Jahren fast vollstindig schwarz.
Der Gesichtsring oder das Augenbrauenband, einige lange Fransen an den Schldfen, Hand- und
Fussriicken sowie ein Haarbusch im Genitalbereich bleiben weisslich beziehungsweise griulich
(Dollinger, 2018). Kappengibbons bilden kleine Familiengruppen von vier bis sechs Tieren. Im
Gegensatz zu allen anderen hoheren Affen (z.B. Schimpansen, Gorillas oder Orang-Utans)
leben Kappengibbons monogam, bleiben ein Leben lang mit demselben Partner zusammen und
akzeptieren in ihrer Ndhe nur ihre eigenen Jungtiere. Bis zum Alter von etwa fiinf Monaten,
wenn das Jungtier seine ersten Hangelversuche unternimmt, bleiben Kleinkinder fest am Bauch
der Mutter verankert. Zu Streitereien kommt es in den Familien kaum, selbst beim Fressen
entstehen keine Rangeleien. Kappengibbons sind bekannt fiir ihre Duettgesidnge, mit denen sie

ihr Gebiet akustisch markieren (Geissmann, 2014; Zoo Ziirich, o.J.).

1.2 Anatomie der Hande und der Aspekt des Greifens

Der Kappengibbon besitzt lange, hakenformige Hédnde mit sehr
kraftigen Fingerbeugern. Diese sind vorteilhaft, um den Korper
wihrend des Schwingens zu tragen. Der Gibbon befindet sich in der
hingenden Haltung stindig in einem stabilen Gleichgewicht.

Aufgrund der kurzen Fingerbeuger erfolgt bei gestrecktem Arm eine

automatische Biegung der Hand zur Hakenform. Gibbons

Abb. 1: RECHTE
HANDFLACHE VON
anderen Affen kaum Energie (Geissmann, 2014). EINEM KLEINEN
GIBBON
(HYLOBATES).
(Abbildungsausschnitt
nach Schultz, 1956).

verbrauchen daher auch in hidngender Position im Gegensatz zu



Wenn ein Objekt, wonach gegriffen wird, gross genug ist, umgreifen Gibbons dieses mit allen
Fingern. Wenn das Objekt aber kleiner ist und die Tiere einen Prizisionsgriff ausfithren miissen,
dann klemmen sie das Objekt zwischen Daumen und der Seite des Zeigfingers, je nach Situation
auch zwischen Daumen und Handfldche, ein. Grund hierfiir ist, dass der Daumen im Vergleich
zu den langen Fingern zu kurz ist, um die Daumenkuppe auf die Fingerbeere pressen zu konnen
(sowie das bei uns Menschen der Fall ist). Beobachtet wurde auch, dass die Gibbons beim
Greifen vier Finger, alle ausser Daumen, beugen, sie gegen die Handfldche driicken und das

Objekt dazwischen einklemmen.

1.3 Gefiahrdung und Schutz

Wie auch alle anderen Gibbonarten, sind Kappengibbons in ihrem natiirlichen Lebensraum
bedroht. Nach Angaben der IUCN Red List wird der aktuelle Bestand der Kappengibbons auf
etwa 47 000 adulte Individuen geschitzt. In den letzten drei Generationen (45 Jahre) zwischen
1970 und 2015 war ein Riickgang um mehr als die Halfte zu verzeichnen, weshalb die
Weltnaturschutzunion (IUCN — International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources) den Kappengibbon auf ihrer Roten Liste als «endangered», bedroht, einstuft (IUCN,
2020). Hauptursache fiir die Bedrohung der kleinen Menschenaffen ist die Zerstorung ihres
natlirlichen Lebensraums, der Regenwélder, sowie die Jagd und der illegale Handel mit den
Tieren. So sind Gibbons auf zusammenhéngende Waldgebiete angewiesen. Abholzung fiihrt zu
direktem Lebensraumverlust sowie zu Lebensraumzerstiickelung, wobei die Tiere gezwungen
werden, sich in isolierte inselartige Waldgebiete zuriickzuziehen. Dadurch werden
Populationen voneinander getrennt und der genetische Austausch geht verloren. Auch wenn
Wailder nicht vollstandig gerodet werden, kann Lebensraumverschlechterung fiir die Tiere die
Folge sein. Gejagt werden Gibbons unter anderem zur Fleischgewinnung (bush meat) und als
Basis zur Herstellung traditioneller Medizin, die vor allem in China noch heute Verwendung
findet. Auch zu anderen Zwecken wird mit den Jungtieren gehandelt: Schon seit Jahrtausenden,
so vermutet man, werden diese eingefangen und als Haustiere gehalten. Auch in der
Touristenbranche Asiens sind die Gibbons beliebt. Oftmals wird den Touristen offeriert, sich
gegen Bezahlung zusammen mit dem zahmen (meist jungen) Gibbon fotografieren zu lassen.
Beim Fangen von einem einzigen Gibbon wird jeweils das Muttertier getotet und das Jungtier,
soweit es den Sturz von der Baumkrone iiberhaupt iiberlebt, mitgenommen. Bis ein einziges
Junges den Tierhandel erreicht, muss man damit rechnen, dass etwa zehn Gibbons dafiir ihr
Leben verlieren mussten (Geissmann, 2014). Heutzutage setzten sich viele internationale non-

profit Organisationen wie zum Beispiel WWF, IUCN und die Gibbon Conservation Alliance fiir



den Schutz der Kappengibbons und den Primatenschutz im Allgemeinen ein. Lokale
Schutzprojekte wie das Gibbon Rehabilitation project thailand nehmen ebenfalls eine wichtige
Rolle ein. Seit 1981 sind Kappengibbons Teil vom Tierbestand im Zoo Ziirich. Sie gehoren
einem «Europdischen Erhaltungszuchtprogrammy» (EEP) der «European Association of Zoos

and Aquaria» (EAZA) an.

2. Material und Methoden

2.1 Die untersuchten Tiere im Uberblick

Bei den beobachteten Individuen handelt es sich um vier zoogeborene Kappengibbons, von

denen sich jeweils zwei eine Anlage teilen: Khmer und Willow, Laju und Lawa.

Khmer, Sohn von Iaman und Iba, wurde am 28.11.1984 im Zoo Ziirich geboren und ist somit
das dlteste Mitglied der Gruppe. Das Gehege bewohnt er mit seiner Partnerin Willow, die am

06.05.1987 im Zoo Twycross (GB) auf die Welt kam und am 10.12.1992 nach Ziirich gebracht

wurde.

Khmers und Willows gemeinsamer Sohn Laju, geboren am 27.10.2011, lebt zusammen mit der
am 23.03.2011 ebenfalls in Ziirich geborenen Lawa. Sie ist die Tochter von laman und Iba (Zoo
Ziirich, 2019). Daraus folgt, dass Khmer und Lawa Geschwister sind und Lawa somit die Tante
ihres Partners Laju ist. Laut einer personlichen Auskunft des Zoos Ziirich (E-Mail vom 6.
November 2025) werden Lawa und Laju nicht verhiitet. Weil das Kappengibbon EEP sehr klein
sei, miissen solche Paarungen manchmal eingegangen werden. Khmers und Lawas Vater [aman
wurde im Oktober 2014 im Alter von 55 Jahren aufgrund seiner Altersbeschwerden

eingeschlifert (Tages-anzeiger, 2014).

Die zwei Gehege, welche jeweils aus Innen- und Aussenanlage bestehen, liegen nicht direkt
nebeneinander, weswegen sich die beiden Paare gegenseitig nicht sehen kdnnen. Wenn sich die
Kappengibbons im Aussengehege aufhalten, kdnnen sich die zwei Paare aber durchaus horen.
In den Gehegen bieten Bambusdste und Seile den Affen die Moglichkeit zum Klettern.
Beschéftigungsfutterspender und Héngematten sind auch vorhanden. Zwei Seitenwidnde und
die Decke von Willows und Khmers Aussenanlage, eine Seitenwand und die Decke von
Willows und Khmers Innenanlage sowie drei Seitenwénde und die Decke von Lajus und Lawas

Aussengehege bestehen aus Gitter, an dem sich die Tiere ebenfalls festhalten und klettern



konnen. Der Kappengibbon wird im Zoo Ziirich gemeinsam mit der Strausswachtel (Rollulus
rouloul) gehalten. Da Strausswachteln am Boden leben und Kappengibbons meistens in den

Béaumen unterwegs sind, kommen die Tiere weder in Kontakt, noch beeinflussen sie sich

gegenseitig.

Abb. 2: INNENGEHEGE VON KHMER UND WILLOW. Links: aus siidlicher Richtung aufgenommen.
Rechts: aus stidwestlicher Richtung aufgenommen.
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Abb. 3: AUSSENGEHEGE VON KHMER UND WILLOW. Aus siidlicher Perspektive aufgenommen mit
Khmer und Willow im Hintergrund.



Abb. 4: AUSSCHNITT AUS LAJUS UND LAWAS INNENGEHEGE.
Aus westlicher Richtung aufgenommen mit Lawa im Hintergrund.

Abb. 5: AUSSCHNITT AUS LAJUS UND LAWAS AUSSENGEHEGE.
Perspektive von Nordwesten mit einem Pfau und Lawa im Hintergrund.



2.2 Datenaufnahme

2.2.1 Beobachtungszeitraum

Der Beobachtungszeitraum erstreckte sich von Ende Juli 2025 bis Mitte Oktober 2025.
Insgesamt wurden pro Tier rund 9,5 Stunden Daten aufgezeichnet. Die Dauer einer einzelnen
Beobachtungseinheit pro Tier betrug in der Regel zwischen zwanzig und sechzig Minuten. Pro
Tier und Tag wurde meist eine Beobachtungeinheit durchgefiihrt, vereinzelt fanden zwei
Einheiten statt. Falls dies der Fall war, lagen diese in einem Abstand von mindestens einer

Stunde.

2.2.2 Beobachtungsmethoden

Alle Beobachtungen wurden vom Besucherbereich aus durchgefiihrt und mittels Datenblatt
protokolliert. Vor dem eigentlichen Beginn der Beobachtung wurde ein Verhaltenskatalog
(=Ethogramm) erstellt. In jeder Beobachtungseinheit wurde das Verhalten der Individuen nach
der «Focal-Animal Sampling» - Methode (Altmann, 1974) aufgezeichnet. Die
Zeitaufzeichnung wihrend der Stichprobenperiode wurde weggelassen, da sie fiir die
Untersuchung nicht weiter von Bedeutung ist. Wéihrend den entsprechenden Beobachtungen
wurden alle im Ethogramm aufgefiihrten Verhaltenselemente eines einzelnen Tieres notiert,
beziehungsweise bei geringer Aktivitit jene der beiden Tiere, die sich im selben Gehege

befanden.

Die Untersuchung setzt sich mit der Handpréferenz, d.h. der bevorzugten Verwendung einer
bestimmten Hand, bei Kappengibbons auseinander. Grund fiir die Auswahl der
Verhaltenselemente ist, dass bei jedem Element eine gezielte Handbewegung erforderlich ist
und die verwendete Hand zuverléssig erfasst werden kann. Wahrend den Beobachtungen wurde
fiir jede Kategorie notiert, mit welcher Hand die Tiere die Aktivitit ausfiihrten
(rechts/links/beide). Fiir bestimmte Verhaltenskategorien, wie beispielsweise «nach etwas
greifen», wurde zusitzlich festgehalten, auf welches Objekt oder Futter sich die Handlung

bezog.

Das Ethogramm beinhaltet folgende Verhaltenselemente:
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Tab. 1: VERHALTENSKATALOG.

nach etwas greifen Das Tier greift gezielt mit einer Hand

greifen durch xy

Autogrooming

halten von xy

etw. fressen

nach einem

Gegenstand/Futterstiick/. ..

Das Tier greift durch eine Offnung
oder ein Gitter nach Futter oder

einem Objekt

an sich selbst gerichtete Korperpflege Kein Bild vorhanden
mit den Fingern (d.h. kratzen, zupfen,
Biischel ausreissen etc. aber kein

Lecken oder Einsatz der Fiisse)

Das Tier hélt etwas in einer Hand
bzw. beiden Hénden fest, ohne

etwas aktiv mit dem Objekt zu tun

Das Tier fiihrt mit einer Hand Futter

zum Maul
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an xy halten Das Tier umfasst aktiv einen Ast, ein %

Gitter, 0.A. (ohne Nebenaktion)

Allogrooming «Lauseny, ein Individuum streicht
(soziale einem anderen Individuum durchs
Korperpflege) Fell (oft an Korperstellen ausgefiihrt,

die das Tier beim Autogrooming
selbst nicht gut erreicht). Diese

Kategorie umfasst ausschliesslich

soziale Korperpflege mit der Hand

(kein soziales Felllecken, etc.).

etw. abreissen Das Tier hélt ein Objekt (z.B. Salat, Kein Bild vorhanden
Blatt, Frucht) mit einem Korperteil
fest und reisst aktiv mit einer Hand
(nicht diese, die das Objekt hélt) Teile
davon ab. Dabei gilt diese Hand zu
beachten, welche aktiv abreisst (und

nicht die, die festhilt).

Das Schwinghangeln der Kappengibbons konnte aus folgenden Griinden nicht in den
Verhaltenskatalog aufgenommen werden: In freier Wildbahn {iberwinden Kappengibbons bei
der Brachiation Distanzen von mindestens drei bis iiber zehn Meter pro Schwung. Im Zoo
vorhandene Strukturen (zum Beispiel Seile, Aste und Plattformen) ermdglichen das
Schwinghangeln zwar grundsétzlich, sind jedoch so angeordnet, dass kein weitreichendes,
schnelles Langstrecken-Schwinghangeln beobachtet werden kann. Die Gehegegrosse ist fiir ein
solches Langstrecken-Schwinghangeln nicht ausgelegt, da die Gibbons laut dem Zoo Ziirich
nicht zur Flucht vor bspw. Fressfeinden wie in der Wildnis gezwungen seien (Zoo Ziirich,
private Korrespondenz, 2026). Eine Analyse dieses Verhaltens hétte daher nur einen Teilaspekt

der Brachiation erfasst und wire zudem wahrscheinlich von der Gehegearchitektur beeinflusst

12



worden. Aus methodischen Griinden wurde das Schwinghangeln deshalb nicht in die

Untersuchung einbezogen.

Aussere Einfliisse

Zusitzlich zu den Beobachtungsdaten wurden Temperatur, Witterung und Besucherzahl auf
jedem Datenblatt festgehalten. Jedoch wurden diese Informationen nicht in die Analyse
miteinbezogen, da ihre Auswertung eine separate, eigenstandige Fragestellung umfassen wiirde

und diese Informationen wéhrend der Beobachtung zu wenig préizise dokumentiert wurden.

2.3 Auswertung der Daten

Die Auswertung der Daten erfolgte durch den Binomialtest. Diese Testmethode eignet sich, um
zu priifen, ob sich die beobachtete Haufigkeit eines dichotomen Ereignisses, einem mit nur zwei
Auspriagungen, in diesem Fall die Nutzung der rechten oder linken Hand, signifikant von einer
erwarteten Wahrscheinlichkeit unterscheidet. Der Test priift, ob die beobachtete
Haufigkeitsverteilung von der theoretisch erwarteten Wahrscheinlichkeit einer gleichverteilten
Handnutzung (p = 0,5) abweicht. Der Binomialtest eignet sich besonders gut fiir die Analyse
der Hypothese, da jede Beobachtung nur zwei mogliche Ergebnisse hat (rechts/links), die
Gesamtzahl der Versuche begrenzt ist und der Test direkt priift, ob eine beobachtete
Abweichung von 50% statistisch bedeutsam ist. Das Signifikanzniveau (o) wurde auf 5% (o =
0,05) festgelegt, da dieses in wissenschaftlichen Arbeiten hiufig verwendet wird. Dieses gibt
an, mit welcher Irrtumswahrscheinlichkeit die Nullhypothese (siehe unten) verworfen wird. Die
Irrtumswahrscheinlichkeit  ist die  Wahrscheinlichkeit, dass eine  Nullhypothese
falschlicherweise abgelehnt wird, obwohl sie eigentlich wahr wére. Liegt der berechnete p-Wert
iiber diesem Niveau, wird angenommen, dass die beobachtete Abweichung zufillig zustande
gekommen ist. Ein p-Wert unterhalb von 0,05 deutet hingegen darauf hin, dass eine der beiden
Hénde signifikant hdufiger genutzt wurde und somit eine statistisch nachweisbare Préferenz
besteht. Die Auswertung mittels Binomialtest wurde fiir jedes Verhaltenselement einzeln wie

auch fiir die Gesamtheit der Daten durchgefiihrt.
Nullhypothese und Alternativhypothese

Die Nullhypothese [Ho] lautet: Rechter und linker Handgebrauch treten beim Individuum gleich
haufig auf.
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Die Alternativhypothese [Hi] lautet: Das Individuum gebraucht eine Hand mehr als die andere,

es liegt eine Priferenz fiir eine Seite vor.

Da nicht nur das Vorliegen einer Priferenz, sondern auch deren Richtung von Interesse war,
wurden einseitige Tests eingesetzt. Bei Verhaltenselementen, flir die gepriift wurde, ob die
rechte Hand bevorzugt wird, kam der Binomialtest mit der Alternativhypothese p > 0,5
(,,greater*) zum Einsatz. Flir mégliche Linkspréferenzen wurde die Alternativhypothese p <0,5
(,,less*) verwendet. Diese Differenzierung erlaubte es, zwischen einer Rechts- und einer

Linksdominanz zu unterscheiden.

Die Stérke der Priaferenz kann zusitzlich dadurch abgeschitzt werden, wie weit die beobachtete
Haufigkeit der rechten Griffe vom theoretischen Erwartungswert von 50% abweicht. Je grosser
die Differenz zwischen beobachtetem Anteil und p = 0,5 ist, kombiniert mit einem entsprechend
kleinen p-Wert, desto ausgeprégter ist die Priferenz zu interpretieren. Besonders deutliche
Abweichungen fiihren zu sehr kleinen p-Werten, was auf eine starke und konsistente Nutzung

einer bestimmten Hand hinweist.

Die Berechnungen sowie die grafische Darstellung der erhobenen auf Signifikanz gepriiften
Daten der Binomialverteilungen wurden mit Google Colab ausgefiihrt. Mithilfe eines Python-
Codes wurden fiir jedes Verhaltenselement ein eigener Test durchgefiihrt und Diagramme
erstellt, die sowohl die theoretische Binomialverteilung als auch den beobachteten Wert sowie
die kritischen Regionen visualisieren. Dadurch konnten die Testergebnisse nicht nur statistisch,
sondern auch anschaulich interpretiert werden. Die horizontale Achse beschreibt die Anzahl
rechter Griffe, die vertikale Achse die Wahrscheinlichkeit. Die blauen Balken zeigen, wie
wahrscheinlich jede mogliche Anzahl rechter Griffe ist, wenn der Gibbon keine Priferenz hat,
d.h. beide Hiande gleichhdufig nutzt. Die kritischen Bereiche (im Diagramm orange markiert)
treten, falls das Individuum keine Priferenz hat, nur mit einer Wahrscheinlichkeit < 5%
(zufdllig) auf. Die rot gestrichelte Linie ist der beobachtete Wert, also die Realitét, wie viele
rechte Griffe beobachtet und dokumentiert wurden. Eine statistisch signifikante Préferenz
erkennt man im Diagramm daran, wenn der beobachtete Wert im kritischen Bereich liegt.
Dieser Randbereich wird auch Ablehnungsbereich oder Verwerfungsbereich genannt. Analog

dazu, heisst der Bereich ausserhalb des kritischen Bereichs Annahmebereich.

Die vier Individuen wurden zunichst einzeln und unabhingig voneinander betrachtet. Die

Ergebnisse wurden fiir jedes Individuum in einer Tabelle dargestellt. Durch das Vergleichen der
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Resultate wurden mogliche Unterschiede der Handpriferenz zwischen verschiedenen
Tétigkeiten sichtbar gemacht. Anschliessend wurden alle Verhaltenselemente zur Kategorie
«Gesamt» zusammengefasst, um eine {bergreifende Betrachtung der Handnutzung,
unabhingig vom spezifischen Verhalten, zu ermoglichen und aufzuzeigen, ob sich eine
allgemeine Tendenz zur Nutzung einer bestimmten Hand erkennen lésst. Dariiber hinaus sollte
ermittelt werden, ob sich eine Handpriferenz nur bei gezielten Bewegungen zeigt oder ob sie
iiber das ganze Verhalten hinweg konsistent beobachtet werden kann. Um dies zu priifen, wurde
eine weitere Kategorie mit dem Namen «Aktiv» gebildet. Diese umfasst ausschliesslich
Verhaltenselemente, bei denen die Tiere ihre Héande aktiv und gezielt einsetzen, also «nach etw.
greifen», «durch xy greifen», «Autogrooming», «etw. fressen», «Allogrooming» und «etw.
abreissen», und schliesst statische, ruhigere Bewegungen (meist von ldngerer Dauer), also an
«xy halten» und «halten von xy» bewusst aus.

Dabei ist zu beachten, dass die Einteilung in die Kategorie «Aktiv» auf einer interpretativen
Entscheidung beruht und das Resultat daher potenziell beeinflussen kann. Die Auswahl
bestimmter Verhaltenselemente als «aktiv» verdndert die Datengrundlage, wodurch sich das
Verhiltnis zwischen links- und rechtshidndigen Beobachtungen verschieben kann, insbesondere
dann, wenn ein Individuum in den ausgeschlossenen (passiven) Kategorien eine andere

Tendenz zeigt als in den aktiven.

Das Verhaltenselement «an xy halten» wurde zusétzlich in zwei Unterkategorien unterteilt: «an
xy halten ohne Nebenaktion» sowie «an xy halten (mit oder ohne Nebenaktion)». Hintergrund
dieser Entscheidung ist die Annahme, dass in Situationen, bei denen ein Individuum
beispielsweise mit der einen Hand frisst und sich gleichzeitig mit der anderen Hand festhalt,
die bewusste und somit relevante Handnutzung dem Fressen zuzuordnen ist, und nicht dem
Halten. Durch diese Unterteilung wird sichergestellt, dass die Auswertung der Handpréferenz
starker auf bewusste Bewegungen fokussiert ist und unabsichtliche Stiitzbewegungen das
Gesamtergebnis nicht verzerren. Jedoch ist es von aussen schwierig zu beurteilen, wann eine
Handnutzung absichtlich oder unabsichtlich durchgefiihrt wird. Deshalb ist auch hierbei
wichtig zu beachten, dass diese Entscheidung Anderungen im Resultat zur Folge haben kénnte.
Wenn ein Gibbon beispielsweise hdufig wihrend anderer Tétigkeiten dieselbe Hand zum
Festhalten nutzt, konnte seine tatsdchliche Préiferenz dadurch leicht abgeschwicht oder
verstirkt erscheinen. Fiir Kategorie «Gesamt» wurde nur das Verhaltenselement «an xy halten
ohne Nebenaktion» beriicksichtigt. Auch hier wiederum ist wichtig zu beachten, dass dieser

Entscheid dazu fiihren konnte, dass eine bestehende Priaferenz abgeschwicht oder verstirkt
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erscheint. Dies wire auch hier vor allem dann der Fall, wenn das Individuum beim reinen

Festhalten eine andere Tendenz zeigt als bei aktiven, zielgerichteten Bewegungen.

3. Ergebnisse

3.1 Khmer

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Resultate der Auswertung mittels Binomialtest (im

Anhang) der von Khmer erhobenen Daten.

Tab. 1: HANDGEBRAUCH - KHMER.

Verhaltenselement Gesamt Linker Rechter Signifikanz
Handgebrauch Handgebrauch
(absolut / %) (absolut/ %)

Gesamt 365 210/57.53% 155/42.47%
1 n
Aktiv 249 160/6426% 89/35.74% —
o
an Xy halten 157 61/38,85%  96/61,15%
a0
haltenvonxy 07 56/57.03% 41/4227% T

0
n
£ 0
£ s
E I l
®
»
0
ks recnts
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an xy halten (0.N.) 87 35/40,23%  52/59,77%

Haufigkeit (%)

Autogrooming 74 44 /59.46%  30/40,54%

etwas fressen 68 41 /60,29% 27/39,71%

nach etwas greifen 47 31/65,96%  16/34,04% .

greifen durch etwas 29 24/82,776%  5/17,24%

Haufigkeit (%)

Allogrooming 23 15/6522%  8/34,78%

Haufigkeit (%)

etwas abreissen 8 5/62,5% 3/37.5%

aufigkeit (%)

Ha

rechts

Tabelle 1 zeigt, dass Khmer bei den Verhaltenselementen «nach etwas greifen» und «greifen
durch xy» eine statistisch signifikante Linkspréferenz aufwies. Fiir die Kategorie «an etwas

halten», sowohl mit als auch ohne Nebenaktion, konnte hingegen eine statistisch signifikante
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Rechtspriferenz nachgewiesen werden. In den zusammengefassten Kategorien «Gesamt» und
«Aktivy» zeigte sich ebenfalls eine Linkspriferenz, wihrend in den {ibrigen Verhaltenselementen
keine signifikanten Werte festgestellt werden konnten. Obwohl bei einigen
Verhaltenselementen keine statistische Signifikanz erfasst wurde, zeigt die Auswertung des
Binomialtests dennoch eine mogliche Tendenz zur linken Hand. Der beobachtete Wert liegt in
beiden Diagrammen (Abbildung 6) ausserhalb des kritischen Bereichs, weshalb die
Nullhypothese nicht verworfen wird. Dennoch ist sichtbar, dass der beobachtete Wert in beiden

Grafiken in der linken Hilfte der Binomialverteilung (blau) liegt.

Binomialtest beim Verhaltenselement «Allogroomingy und «etwas fresseny:

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. fressen - Khmer

HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)
H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)

0.10 4
== Beobachtet: 27

Binomialverteilung (n=68, p=0.5)

p-Wert = 0.057
Signifikanzniveau a = 0.05
Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen

0.08 4

0.06

0.04 1

Wahrscheinlichkeit

0.02 1

0.00 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Anzahl rechter Griffe

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten Allogrooming - Khmer

016 | —— Beobachtet: 8 I HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)
’ Binomialverteilung (n=23, p=0.5) H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
p-Wert = 0.105

Signifikanzniveau a = 0.05

Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen

0.14

0.12 4

0.10

0.08

Wahrscheinlichkeit

0.06

0.04

0.02 4

0.00

T
0 5 10 15 20
Anzahl rechter Griffe

Abb. 6: BINOMIALTEST BEIM VERHALTEN "ETWAS FRESSEN" UND «ALLOGROOMING» - KHMER.
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3.2 Willow

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Resultate der Auswertung mittels Binomialtest (im

Anhang) der von Willow erhobenen Daten.

Tab. 2: HANDGEBRAUCH - WILLOW.

Verhaltenselement Gesamt Linker

Handgebrauch Handgebrauch

Rechter

Signifikanz

Haufigkeit (%)

8B 88883

o B

(absolut / %) (absolut / %)

Gesamt 354 123/34,75% 231/65.25% |
Aktiv 262 84/32,06%  178/67.94% """"
an xy halten 128 83/64,84%  45/35,16% =
.
halten von xy 95 22/23.16%  73/76,84% :
etwas fressen 68 12/17,65%  56/82,35% = .
I
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an xy halten (0.N.) 65 29/44,62%  36/55,38%

L

T 4
links

10

Autogrooming 60 31/51,67%  29/48,33%

Haufigkeit {3)

greifen durch etwas 56 11/19,64%  45/80,36%

gk

80
70
: I
3
20
00

nach etwas greifen 52 25/47,08% 27/51,92%

links hts

Allogrooming 20 4/20% 16/ 80%

.
.....
80
= w0
g«
E I
o
100
50
5
Z &
3
3o
3
.
2
links. L

Tabelle 2 zeigt, dass Willow bei den Verhaltenselementen «halten von xy», «etwas fressen»,

etwas abreissen 6 1/16,67% 5/83,33%

«greifen durch etwas» und «Allogrooming» eine statistisch signifikante Rechtspriferenz
aufwies. Fiir die Kategorie «an xy halten» konnte hingegen eine statistisch signifikante
Linkspréiferenz nachgewiesen werden. In den zusammengefassten Kategorien «Gesamt» und

«Aktiv»  zeigte sich ebenfalls eine Rechtspriferenz, wihrend in den {ibrigen

Verhaltenselementen keine signifikanten Werte festgestellt werden konnten.
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3.3 Laju

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Resultate der Auswertung mittels Binomialtest (im

Anhang) der von Laju erhobenen Daten.

Tab. 3: HANDGEBRAUCH - LAJU.

Verhaltenselement Gesamt Linker

Handgebrauch Handgebrauch
(absolut/ %) (absolut/ %)

Rechter

Signifikanz

Gesamt 356 151/42.42% 205/57.58% |
1 |
Aktiv 211 81/3839%  130/61.61% |
a0
an xy halten 179 108/ 60,34%  71/39,66% | """"
0 n
axyhalen 0N) 115 675565%  SU/#3% T

Haufigkeit (%)

halten von xy 74

21/28,38%

53/71,62%

Haufigkeit (%)

g2 3e8 8
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nach etwas greifen 62 22/35,48% 40/ 64,52%

Autogrooming 55 31/56,36% 24/ 43,64% o
etwas fressen 44 15/34,09% 29/65.91% .
Allogrooming 36 12/33,33%  24/66,67% .
greifen durch etwas 11 1/9,09% 10/90,91%
etwas abreissen 3 0/0% 3/100%

.......

Tabelle 3 zeigt, dass Laju bei den Verhaltenselementen «halten von xy», «nach etwas greifen»,
«etwas fressen», «Allogrooming» und «greifen durch etwas» eine statistisch signifikante
Rechtspriferenz aufwies. In den zusammengefassten Kategorien «Gesamty» und «Aktivy zeigte
sich ebenfalls eine Rechtspriferenz. Fiir die Kategorie «an xy halten» wurde eine statistisch
signifikante Linkspréferenz festgestellt. Im Verhaltenselement «Autogrooming» und «an xy

halten (ohne Nebenaktion)» ergaben sich keine statistisch signifikanten Werte. Die Kategorie
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«etwas abreissen» erwies sich wegen der zu kleinen Stichprobengrdsse als nicht signifikant. In

Abbildung 8 ist dies zu erkennen, da kein kritischer Bereich existiert.

Binomialtest beim Verhaltenselement «etwas abreisseny:

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. abreissen - Laju

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) —— Beobachtet: 3

H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=3, p=0.5)
0.35 1
p-Wert = 0.125 !
Signifikanzniveau a = 0.05 1
0.301| Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen :
1
1
. 0.251 :
g 1
g i
£ 0.20 1
= 1
R 1
£ 1
= 0.15 :
|
1
1
0.10 4 \
1
1
1
0.05 1
1
1
1
0.00 1 — ‘ . ‘ . ‘ }

T
-0.5 0.0 0.5 10 1.5 2.0 2.5 3.0 35
Anzahl rechter Griffe

Abb. 7: BINOMIALTEST BEIM VERHALTEN "ETWAS ABREISSEN" - LAJU.
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3.4 Lawa

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Resultate der Auswertung mittels Binomialtest (im

Anhang) der von Lawa erhobenen Daten.

Tab. 4: HANDGEBRAUCH - LAWA.

Verhaltenselement Gesamt Linker Rechter Signifikanz
Handgebrauch Handgebrauch
(absolut/ %) (absolut/ %)

Gesamt 350 122 /34,86% 228 /65,14% .
Aktiv 282 114/40,43% 168 /59,57%
an xy halten 136 77/ 56,62% 59/43,38%

Hiufigheit (%)

Autogrooming 109 62/56,88%  47/43,12%

Héufigheit (%)

rechts

Allogrooming 89 38/42,7% 51/57,3%

rrrrrr

halten von xy 60 7/11,67% 53/88,33%
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nach etwas greifen 47 10/21,28% 37/78,72% ;
an xy halten (0.N.) 43 8/18,6% 35/81,4%
. I

etwas fressen 35 7/20% 28/ 80%

- I
greifen durchxy 5 1/20% 4/80%

1
etwas abreissen 3 2/66,67% 1/33,33%

Haufigkeit

80

70
2w
50

40

30

20

10

0

links rechts

Tabelle 4 zeigt, dass Lawa bei den Verhaltenselementen «halten von xy», «nach etwas greifeny,

«an xy halten (ohne Nebenaktion)» und «etwas fressen» eine statistisch signifikante

Rechtspriferenz aufwies. In den zusammengefassten Kategorien «Gesamt» und «Aktiv» zeigte

sich ebenfalls eine Rechtspriferenz. In den iibrigen Verhaltenselementen ergaben sich keine

statistisch signifikanten Werte. Eine statistisch Signifikante Linkspriaferenz wurde nie

festgestellt.
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3.5 Zusammenfassung der Ergebnisse aller Individuen

Die folgende Tabelle fasst die Resultate aller vier Kappengibbons {iber simtliche untersuchten
Verhaltenselemente hinweg zusammen. Die Zeilen sind nach der Gesamtzahl der erhobenen
Daten pro Verhaltenselement geordnet, beginnend mit den Verhaltenselementen, bei denen am
meisten Beobachtungen vorliegen. Die Spalten sind entsprechend dem Alter der Individuen
sortiert, vom &ltesten bis zum jlingsten Tier. Die Tabelle ist bewusst stark reduziert, damit sich
die Ergebnisse schnell und klar erfassen lassen. In einer Zelle gibt die obere Zahl die
Gesamtanzahl der beobachteten Handnutzungen in diesem Verhaltenselement an. Die
darunterstehende Zeile zeigt die prozentuale Aufteilung der Handnutzungen: links / rechts (in

dieser Reihenfolge). Statistisch signifikante Prozentwerte sind in Rot hervorgehoben.

Tab. 5: UBERSICHT DES HANDGEBRAUCHS ALLER INDIVIDUEN UBER ALLE
VERHALTENSELEMENTE.

Verhaltenselement Khmer Willow Lawa Laju
Gesamt 365 354 350 356
58/42 35/65 35/65 42 /58
Aktiv 249 262 282 211
64 /36 32/68 40/ 60 39/62
an xy halten 157 128 136 179
39/61 65/35 57/43 60 /40
halten von xy 97 95 60 74
58/42 23/77 12 /88 28 /72
an xy halten (0.N.) 87 65 43 115
40/60 45/55 19/81 56 /44
Autogrooming 74 60 109 55
59 /41 52/48 57/43 56 /44
etwas fressen 68 68 35 44
60/40 18/77 20/80 34/66
Allogrooming 23 20 89 36
65/35 20/80 43 /57 33/67
nach etwas greifen 47 52 47 62
66 /34 48 /52 21/79 35/65
greifen durchxy 29 56 5 11
83/17 20/80 20/ 80 9/91
etwas abreissen 86 6 3 3
62,5/37,5 17/83 67/33 0/100

Obere Zahl in einer Zelle = Gesamtanzahl der beobachteten Ereignisse in diesem Verhalten,
Zahl darunter = prozentuale Handnutzung links / rechts (in dieser Reihenfolge),
statistisch signifikante Werte sind in Rot hervorgehoben
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Die Ubersicht zeigt, dass die Individuen bei den Verhaltenselementen unterschiedliche und
mehr oder weniger ausgepréigte Handpriferenzen aufweisen. Wahrend Khmer vor allem in den
Kategorien «nach etwas greifen» und «greifen durch xy» eine Linkspréiferenz zeigt, wurde bei
thm im Verhaltenselement «an etwas halten» eher eine Rechtsdominanz beobachtet. Willow,
Laju und Lawa zeigen in mehreren Verhaltenselementen eine signifikante Rechtspriaferenz.
Besonders in Bereichen wie «halten von xy», «etwas fressen» und «greifen durch xy» ist die
Rechtslastigkeit hoch. In den Kategorien «etwas abreissen» und «Autogroomingy zeigte sich
bei keinem Individuum eine statistisch signifikante Priferenz. Auch bei anderen
Verhaltenselementen wie «an xy halten» bei Lawa und «Allogrooming» bei Khmer und Lawa

konnte keine statistische Signifikanz nachgewiesen werden.

Bei Khmer liegen oft mehr Datenpunkte vor als bei den tibrigen Individuen. Dennoch ergeben
sich bei ihm weniger statistisch signifikante Werte als bei den anderen Tieren (mit Ausnahme
von Lawa, die gleich viele signifikante Werte aufweist). Dies verdeutlich, dass eine grossere

Datenmenge nicht zwingend zu statistischer Signifikanz fiihrt.

Auftillig ist auch der Vergleich der zusammengefassten Kategorien: In der Kategorie «Gesamty»
zeigte sich bei drei der vier Individuen eine Rechtspréferenz, wihrend Khmer als einziges und
dltestes Tier eine Linksdominanz aufwies. Ein dhnliches Bild ergab sich in der Kategorie
«Aktiv», auch hier konnte bei denselben drei Individuen eine Rechtspriaferenz erkannt werden,

wihrend Khmer eine Linkspréiferenz aufwies.

4. Diskussion

Beim Menschen (Homo sapiens) ist eindeutig belegt, dass bei der Mehrheit eine Héndigkeit
vorliegt. Jedoch bemiihen sich erstaunlich wenig Fachleute, der Héandigkeit bei Tieren
nachzugehen. Sucht man nach Studien zur Handigkeit bei Primaten, findet man vor allem
Arbeiten zu Arten, die regelmdssig Werkzeuge verwenden oder gezielt manipulieren. Fiir
Tierarten, bei denen das Verhalten vorwiegend aus Greif-, Kletter- und Haltetatigkeiten mit
«leeren Hénden» besteht, sind systematische Untersuchungen deutlich seltener vorhanden.
Gerade deshalb ist es wissenschaftlich wertvoll, die Handpriferenz bei Arten wie den
Kappengibbons genauer zu analysieren, da sie wichtige Hinweise darauf geben kann, ob und in
welchen Kontexten einseitige Handnutzung auch ohne Werkzeuggebrauch entsteht und wie

stark solche Priaferenzen individuell oder gruppenbezogen ausgeprégt sind.

27



4.1 Individuelle Tendenzen und Unterschiede zwischen Verhaltenselementen

Die Ergebnisse der Binomialtests zeigen, dass die vier beobachteten Kappengibbons
unterschiedlich ausgeprigte Formen der Handpriferenz aufweisen. Wahrend Khmer sowohl in
der Kategorie «Gesamt» als auch in der Kategorie «Aktiv» eine signifikante Linkspréiferenz
zeigte, wiesen Willow, Laju und Lawa in beiden Kategorien konsistent eine Rechtspriferenz
auf. Damit bestétigen die aggregierten, d.h. die zusammengefassten, Daten iiber mehrere

Verhaltenselemente hinweg stabile individuelle Tendenzen.

Gleichzeitig zeigten die Resultate auch, dass die Préferenz in einem Verhaltenselement variiert.
Dies war beim Verhaltenselement «an xy halten» der Fall. So zeigte Khmer in dieser Kategorie
eine Rechtspriferenz, Willow und Laju hingegen eine Linkspriferenz, wihrend die Auswertung

von Lawas Daten zu keinem signifikanten Ergebnis fiihrte.

Ein moglicher Grund konnte sein, dass die Tiere sich unbewusst an etwas halten, vor allem
dann, wenn sie mit der anderen Hand eine andere Aktivitit ausfithren oder kiirzlich ausfiihrten.
Um diesem Problem entgegenzuwirken, wurde im Vorhinein zwischen «an xy halten mit» und
«an xy halten ohne Nebenaktion» unterschieden, in der Hoffnung, nur gezielte Bewegungen zu
beriicksichtigen. Dies funktionierte nur méssig: Khmer behielt seine Rechtspréferenz, wihrend
Willow und Laju keine statistisch signifikante Pridferenz mehr aufwiesen. Bei Lawa wurde
durch die neue Kategorie wieder eine statistisch signifikante Rechtspréaferenz nachgewiesen,

also dieselbe wie bei den anderen Verhaltenselementen auch.

Dass Khmer in dieser zweiten Kategorie (ohne Nebenaktion) eine andere Tendenz aufzeigt als
in den anderen Verhaltenselementen konnte zwei Griinde haben: Entweder weist Khmer in
diesem Verhalten wirklich eine Rechtspréiferenz auf und hat damit eine aufgabenspezifische
Tendenz oder die Datenaufnahme war zu ungenau. Es war in diesem Bereich auch schwierig
einzuschitzen, ob das Korpergewicht der Tiere tatsidchlich auf den Armen lastete oder ob es
sich lediglich um eine leichte Stiitzbewegung handelte. Diese Unterscheidung wére insofern
bedeutsam, als das Tragen des Korpergewichts hohere muskulidre Anforderungen stellt als ein
reines Umfassen eines Astes. Je nachdem, ob ein Griff eine stabilisierende Funktion oder eine
bewusste Bewegung darstellt, kann sich die Richtung und Aussagekraft der Handpréferenz

verandern.
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4.2 Einfluss raumlicher Faktoren und methodische Herausforderungen

In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage, inwiefern rdumliche Gegebenheiten die
Handnutzung beeinflussen kdnnten. Es wire denkbar, dass ein Gibbon ein Gitter umfasst oder
nach einem Objekt greift, weil die Hand néher zu diesem Zielobjekt liegt als die andere, ohne
dass dies der eigentlichen Priferenz entspricht. Dieser Einflussfaktor war in der vorliegenden
Studie nur begrenzt kontrollierbar.

Fiir zukiinftige Forschungsarbeiten wire es daher sinnvoll, die rdumliche Umgebung zu
erfassen und in der Auswertung miteinzubeziehen. Dies wire beispielsweise durch eine
Einzeichnung der Raumfelder, die Position relevanter Aste oder durch die Verwendung
freistehender Futterboxen, die bewusst mittig platziert werden, umsetzbar. Dadurch kénnten

umgebungsbedingte Seiteneinfliisse minimiert oder zumindest identifiziert werden.

Es zeigte sich, dass das konkrete Zielobjekt innerhalb desselben Verhaltenselements keinen
Einfluss auf die Handwahl hatte. Beim Verhaltenselement «etwas fressen» beispielsweise
wurde unabhéngig davon, ob ein Kappengibbon nach einem Apfel, Salat oder einer anderen
Nahrung griff, immer dieselbe Hand bevorzugt (vorausgesetzt es wurde eine bevorzugt). Da
die motorische Bewegung, in diesem Fall das Greifen und zum Mund fiihren, identisch bleibt,
verdndern unterschiedliche Objekte die Handlung nicht. Die zusétzliche Angabe des konkreten

Zielobjekts erwies sich daher als iiberfliissig.

Ein weiterer Punkt, der die Interpretation der Ergebnisse beeinflusst, ist das Fehlen des fiir
Gibbons zentralen Verhaltenselements Schwinghangeln (Brachiation). Diese Fortbewegungsart
ist im natiirlichen Lebensraum der Kappengibbons dusserst bedeutend. Im Zoo Ziirich konnte
dieses Verhalten nicht beobachtet werden. Die Struktur des Innen- und Aussengeheges bietet
den Tieren keine ausreichend langen, zusammenhédngende Strecken, die es erlauben wiirden,
mehrere Meter lange Schwiinge hintereinander auszufiihren. Dadurch fehlt ein wichtiges
Verhaltenselement, das moglicherweise besonders aussagekriftig flir die Untersuchung der

Handpriferenz gewesen wire. Fiir zukiinftige Studien wére eine Feldstudie besser geeignet.

4.3 Das Verhaltenselement «etwas abreissen»

Auch das Verhaltenselement «etwas abreissen» erwies sich als herausfordernd. Die Definition
war breit formuliert, weshalb nur solche Beobachtungen im Resultat miteinbezogen wurden,
die eindeutig zugeordnet werden konnten, d.h. solche, bei denen der Gibbon das Objekt (meist

eine Frucht oder Salat) deutlich in einer Hand festhielt und mit der anderen Hand Teile davon
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abriss. Dann wurde die Hand, welche Teile abriss zum Verhaltenselement «etwas abreissen»
und die haltende Hand zur Kategorie «etwas halten» gezéhlt.

Aktivititen wie das Schilen einer Frucht wurden bewusst ausgeschlossen, da sie motorisch
komplexer sind und verschiedene beziehungsweise beide Hinde betreffende Handnutzungen
enthalten konnen, was die klare Zuordnung auf Rechts- und Linksdominanz hitte erschweren

konnen.

Die Tatsache, dass dieses Verhalten, «etwas abreissen», selten beobachtet wurde und bei allen
vier Individuen zu keinem signifikanten Ergebnis fiihrte, weist darauf hin, dass die Kategorie
entweder zu unscharf definiert oder zu selten vorkommend war, um aussagekriftige

Riickschliisse zu ermdglichen.

4.4 Verhalten ohne klare Praferenz — mogliche Ursachen

Auch bei anderen Verhaltenselementen konnte keine statistisch signifikante Handpriferenz

nachgewiesen werden. Dies kann verschiedene Griinde haben:

Einerseits waren einzelne Verhaltenselemente deutlich seltener vertreten, sodass die Anzahl
Beobachtungen zu gering war, um eine robuste statistische Aussage zu ermdglichen. Der
Binomialtest ist zwar fiir kleine Stichproben geeignet, seine Aussage bleibt jedoch begrenzt,
wenn der beobachtete Wert nur knapp vom erwarteten Wert abweicht. Dies war wahrscheinlich
in der Kategorie «etwas abreissen» bei allen vier Individuen und in der Kategorie «greifen

durch xy» bei Lawa der Hauptgrund.

Andererseits unterscheiden sich die Verhaltenselemente in ihrer motorischen Komplexitit.
Titigkeiten wie «Autogrooming» oder «Allogroomingy sind fiir das Uberleben wenig zentral,
feinmotorisch wenig anspruchsvoll und erlauben deshalb Flexibilitdt in der Ausfiihrung. Bei
iiberlebenswichtigeren Handlungen, wie etwa beim Schwinghangeln, miissen beide Hénde
gleich zuverléssig funktionieren, was dann wahrscheinlich ebenfalls dazu fiihren wiirde, dass

sich eine Bevorzugung weniger deutlich bzw. gar nicht zeigt.

Auch situative Einfliisse spielen eine Rolle: Je nach Position des Tieres, Erreichbarkeit des
Objekts oder rdumlicher Ausrichtung im Gehege kann eine Hand rein pragmatisch bevorzugt

werden, ohne dass dies eine eigentliche Handpréferenz widerspiegelt. Schliesslich konnte es
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sein, dass manche Verhaltenselemente grundséatzlich weniger handdominant sind und sich somit

von Natur aus keine klare Bevorzugung einer Seite ergibt.

Damit zusammenhéngend stellt sich die Frage, ob Kappengibbons in komplexen Situationen
moglicherweise aus Griinden der motorischen Effizienz beide Hidnde kombiniert benutzen.
Beispielsweise konnte ein Individuum wéhrend des Autogroomings die Hand einsetzen, die
motorisch giinstiger liegt, und parallel dazu eine andere Aktivitit, wie am Ast festhalten oder
ein Objekt halten, mit der anderen Hand durchfiihren. Solche Mehrfachhandlungen wurden
mehrmals beobachtet und konnten erkldren, warum einige Verhaltenselemente inkonsistente

statistisch nicht signifikante Praferenzen zeigen.

4.5 Besonders aussagekriftige Verhalten?

Besonders interessant erscheint die Kategorie «greifen durch etwas» (meist durch das Gitter
oder eine Rohre), die bei drei der vier Individuen zu deutlichen und signifikanten Ergebnissen
fithrte. Da diese Bewegung eine prizise zielgerichtete und motorisch anspruchsvolle Handlung
erfordert, konnte dieses Verhaltenselement besonders geeignet sein, eine Handpriferenz

sichtbar zu machen.

Allerdings gilt zu beachten, dass Gitter und Rohre so im natiirlichen Lebensraum nicht
vorkommen. Es konnte sich um ein Gefangenschafts-Artefakt handeln. In der freien Wildbahn
greifen Kappengibbons wahrscheinlich selten durch schmale Zwischenrdume oder kiinstliche
Offnungen, sodass sich diese Art der Handnutzung dort entweder gar nicht oder weniger
ausgepragt zeigen konnte. Das bedeutet nicht zwingend, dass eine Handpraferenz in der Natur
fehlt, aber sie konnte sich in anderen Kontext dussern oder tatsichlich weniger deutlich
ausgepragt sein. Um dieser Frage nachzugehen, wire eine weitere Untersuchung unter
moglichst natiirlichen Bedingungen notwendig. Man konnte eine Feldstudie im natiirlichen
Lebensraum durchfiihren, bei der dieselben Verhaltenselemente systematisch erfasst und direkt
mit den Ergebnissen aus der Gefangenschaft verglichen werden. Dadurch liesse sich priifen, ob
die in Zoos beobachtete Handnutzung tatsdchlich artspezifisch oder eher durch die
Haltungsbedingungen beeinflusst ist. Wenn keine Moglichkeit zu einer Feldstudie besteht,
konnte alternativ auch Videomaterial wildlebender Kappengibbons analysiert werden, zum
Beispiel aus Forschungsarchiven oder Dokumentationen. Aus zeitlichen Griinden wurde dies

in dieser Arbeit aber weggelassen.
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Ein ebenfalls potenziell besonders aussagekriftiges Verhalten tritt dann auf, wenn ein
Tierpfleger Futter direkt in der Hand hilt und das Individuum gezielt nach diesem greift. Solche
Situationen bieten eine klar definierte motorische Aufgabe ohne zusétzliche Stiitzbewegungen,
wodurch die Handwahl besonders gut interpretierbar ist. Interessanterweise wurde beobachtet,
dass Willow in diesen Situationen die rechte Hand nutzte, wahrend Khmer mit der linken Hand
griff. Diese Beobachtungen decken sich mit den statistisch ermittelten Gesamtpréiferenzen der
beiden Individuen und kénnte in zukiinftigen Studien gezielt als standardisierte Tests eingesetzt

werden.

4.6 Gruppentendenzen und individuelle Besonderheiten

Obwohl die vier Kappengibbons jeweils nur zu zweit zusammenleben und sich die Parchen
gegenseitig nicht sehen konnen, lassen sich ihre Ergebnisse vergleichen. Dabei fillt auf, dass
drei der vier Tiere sowohl in der Kategorie «Gesamt» als auch in der Kategorie «Aktiv» die
rechte Hand statistisch signifikant haufiger als die linke benutzen. Khmer zeigte als einziger
insgesamt eine linke Handpréiferenz. Diese Verteilung konnte darauf hindeuten, dass es bei
Kappengibbons moglicherweise eine allgemeine Tendenz zur Rechtshéndigkeit gibt. Ebenso
gut konnte es sein, dass die Handnutzung individuell ist und sich je nach Situation oder
Verhalten unterscheidet. Um sagen zu kdnnen, ob Kappengibbons als Art zu Rechtshiandigkeit
neigen, wiren deutlich mehr Individuen nétig. Die Resultate diirfen nicht als Aussage fiir die

ganze Population verstanden werden.

Da Khmer das ilteste der vier Tiere ist, stellt sich auch die Frage, ob sein Alter die beobachtete
Tendenz beeinflusst haben konnte. Denkbar wére beispielsweise, dass Khmer im Laufe seines
langen Lebens die rechte Hand stirker beansprucht oder abgenutzt hat und daher haufiger auf
die linke Hand ausweicht. Ebenso wire es moglich, dass frithere Verletzungen oder
gesundheitliche Einschrinkungen die Nutzung einer Hand beeintrichtigen. Um diese
Moglichkeit beurteilen zu konnen, sind Informationen aus den tiermedizinischen Unterlagen,
wie Rontgenaufnahmen, Krankengeschichten oder Hinweise auf Verletzungen an Hénden,
Handgelenken oder Armen, hilfreich. Der Zoo Ziirich schrieb in einem personlichen E-Mail am
1. Dezember 2025 folgendes: «Khmer hatte zwar mal eine Verletzung an beiden Handen, wir
sehen hier aber nicht, wie dies zu einer Anderung der Hindigkeit fiihren konnte. Allerdings ist
Khmer schon {iber 40 und es sind nicht alle alten Vetdaten digitalisiert — daher kénnen wir

nichts ausschliessen. Akut ist uns aber nichts spezifisches bekannt.»
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4.7 Moglicher genetischer Einfluss

Zwischen den untersuchten Individuen bestehen mehrere verwandtschaftliche Beziehungen
(Khmer und Lawa als Geschwister, Laju als Sohn von Khmer und Willow). Aus diesem Grund
ist ein moglicher genetischer Einfluss auf die beobachteten Priaferenzen ein weiterer Aspekt,
der bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden sollte. Mit den vorliegenden
Daten lésst sich dies jedoch nicht kldren. Es brauchte zusétzliche Daten {iber weitere verwandte
Tiere und/oder durch einen Vergleich mit nicht verwandten Kappengibbons unter gleichen
Haltungsbedingungen. Ausserdem fehlt es an Wissen iiber Vererbung von Handpréferenzen,

insbesondere bei Kappengibbons.

4.8 Einsatz der Flsse

Wihrend der Beobachtung zeigte sich mehrfach, dass die Kappengibbons ihre Fiisse aktiv
einsetzen. Bei einzelnen Individuen wurde beispielsweise beobachtet, wie ein Gibbon Nahrung
direkt mit dem Fuss zum Mund fiihrte. In anderen Situationen, vor allem beim Schélen von
Friichten, fixierten einzelne Tiere die Frucht mit einem beziehungsweise beiden Fiissen, sodass
sie eine Hand zum Schilen und die andere zum Festhalten benutzen konnten. Da diese
Verhaltensweise im urspriinglichen Ethogramm nicht als eigene Kategorie vorgesehen war
beziehungsweise in den bestehenden Kategorien nicht ergéinzt wurde, wurden sie systematisch
nicht erfasst und konnten deshalb in der Auswertung nicht berticksichtigt werden. Dadurch ldsst
sich keine Aussage dartiber treffen, ob die Tiere neben einer bevorzugten Hand moglicherwiese
auch eine bevorzugte Fussseite verwenden oder ob Hande und Fiisse miteinander wirken, um
bestimmte Bewegungen effizienter auszufiihren. Fiir zukiinftige Studien wire es daher sinnvoll,
den Einsatz der Fiisse in den Verhaltenskatalog aufzunehmen. Besonders bei Arten wie den
Gibbons, deren Hinde und Fiisse anatomisch dhnlich gebaut sind und beide Greitbewegungen
ermoglichen, konnte eine kombinierte Analyse von Hand- und Fussnutzung wichtige

zusatzliche Erkenntnisse liefern.

4.9 Der Binomialtest

Der Binomialtest setzt voraus, dass alle gezéhlten Ereignisse voneinander unabhéngig sind,
zum Beispiel dass die Entscheidung des Gibbons, eine bestimmte Hand zu benutzen, nicht
durch die direkt vorhergehende Handlung beeinflusst wird. Bei der vorliegenden Untersuchung

ist jedoch denkbar, dass diese Voraussetzung nicht vollstidndig erfiillt ist:
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Wenn ein Tier beispielsweise mit rechts einen Apfel frisst, diesen dann fallen 14sst und sich im
nichsten Moment am Bauch kratzt, ist es plausibel, dass es weiterhin die rechte Hand benutzt,
einfach weil diese bereits «in Position» ist. Auch die rdumliche Position im Gehege kann unter
anderem bewirken, dass immer wieder dieselbe Hand genutzt wird, etwa wenn ein Ast rechts
oder links néher liegt. Jedoch muss man bedenken, dass sich dieser Effekt relativiert, wenn man
beriicksichtigt, dass ein Tier ohne tatsdchliche Préferenz iiber ldngere Zeit zufillig mal die
rechte, mal die linke nutzen wiirde. In einer 50/50-Verteilung wiirden sich solche Handlungen

statistisch wieder ausgleichen, sodass keine Bevorzugung einer Seite entstehen sollte.

Trotzdem wiirde eine potenzielle Abhingigkeit die Ergebnisse beeinflussen, indem die
Handnutzungen teilweise eher auf situativen Faktoren als auf einer stabilen Handpriferenz
beruhen konnten. Derartige Effekte sind wohl kaum vollstindig auszuschliessen und stellen
eine methodische Herausforderung dar. Trotzdem bleibt der Binomialtest flir die Fragestellung
sinnvoll, die Ergebnisse sollten aber im Bewusstsein dieser methodischen Grenzen interpretiert

werden.

5. Fazit

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass Kappengibbons durchaus konsistente individuelle
Tendenzen in der Nutzung ihrer Hinde aufweisen. Drei der vier beobachteten Tiere - Willow,
Laju und Lawa — nutzten sowohl in der Kategorie «Gesamt» als auch in der Kategorie «Aktiv»
signifikant hdufiger die rechte Hand, wahrend Khmer in beiden Kategorien eine Linkspréferenz
zeigte. Damit ldsst sich festhalten, dass Handpriferenzen bei Kappengibbons vorkommen und
sich iiber mehrere Verhaltenselemente hinweg stabil zeigen konnen. Eine klare artiibergreifende

Tendenz lésst sich aufgrund der kleinen Stichprobengrdsse nicht ableiten.

Gleichzeitig wurde sichtbar, dass die Stirke und Richtung der Handpriferenz je nach
Verhaltenselement variieren kann. Dies hdngt womdglich sowohl mit der motorischen
Komplexitdt der beobachteten Tatigkeiten als auch mit situativen Einfliilssen zusammen.
Methodische Entscheidungen, etwa die Unterscheidung zwischen «an xy halten» mit und ohne
Nebenaktion oder die Definition und das Zusammenfassen einzelner Kategorien («Gesamt»

und «Aktiv»), beeinflussen die Resultate ebenfalls.

Ein weiterer wichtiger Punkt betrifft die Frage, ob manche der Prédferenzen moglicherweise

durch die Haltungsbedingungen im Zoo beeinflusst sein konnten. Das Verhaltenselement
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«durch etwas greifen», das bei drei Individuen besonders klare Ergebnisse zeigte, wurde vor
allem bei Gitter oder Rohren beobachtet. Da diese Dinge im natiirlichen Lebensraum nicht
vorkommen, wire es denkbar, dass es sich hierbei um ein Gefangenschafts-Artefakt handelt
und Handpriferenzen in freier Wildbahn gar nicht oder weniger ausgeprigt auftreten. Um dies
zu priifen, wéren Beobachtungen unter natiirlichen Bedingungen oder die Analyse vom

Videomaterial wildlebender Kappengibbons notwendig.

Eine weitere FEinschrinkung der Arbeit besteht darin, dass das fiir Kappengibbons
charakteristische Schwinghangeln aufgrund der Gehegearchitektur nicht beobachtet und somit
auch nicht in die Analyse aufgenommen werden konnte. Dieses Verhalten spielt in der Natur
eine zentrale Rolle und konnte wichtige Hinweise zur Handnutzung liefern. Auch hier wiirde

sich eine Feldstudie besser eignen.

Im Verlaufe der Beobachtungen wurde zudem ersichtlich, dass Kappengibbons ihre Fiisse
regelmadssig und funktional einsetzen, beispielsweise beim Halten oder Fixieren von Nahrung.
Da dieses Verhalten nicht systematisch erfasst wurde, bleibt unklar, ob dafiir eine Fiissigkeit,
d.h. eine Priaferenz bzw. Bevorzugung fiir einen Fuss, existiert und ob Hinde und Fiisse in
bestimmten Situationen zusammenwirken. Dies wére ein wichtiger Ansatzpunkt fiir zukiinftige

Studien.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass Handpréferenzen bei Kappengibbons vorhanden sind und
die Fragestellung dieser Arbeit somit bejaht werden kann. Um weitere Aussagen beziiglich
einer gemeinsamen Tendenz bis hin zur Art als Ganzes machen zu konnen, wéren weitere
Studien = mit  grosseren  Stichproben  und  mehr  Individuen  notwendig.
Diese Arbeit liefert einen Einblick in ein bislang wenig erforschtes Thema und macht
gleichzeitig deutlich, dass methodische Faktoren und Haltungsbedingungen einen Einfluss auf

die Resultate haben konnen.
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I. DATEN DER BEOBACHTETEN KAPPENGIBBONS. Das mit * gekennzeichnete Tier

ist bereits verstorben

Name Sex Geburtsdatum  Geburtsort Vater / Mutter
Khmer g 28.11.1984 Ziirich Iaman* / Iba
Willow Q 06.05.1987 Twycross (GB)  unbekannt

Laju ol 27.10.2011 Ziirich Khmer / Willow
Lawa Q 23.03.2011 Ziirich Iaman* / Iba

I1. PORTRAIT DER KAPPENGIBBONS.

links: Lawa, rechts: Laju
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Einsatz der Fiisse:
links: Khmer und Willow halten jeweils eine Karotte mit den Fiissen
rechts: Khmer frisst Gemiise mit seinem linken Fuss

Lawa beim zweibeinigen aufrechten Gehen (Bipedie)
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I:: g

Laju greift mit seiner rechten Hand nach einem Blatt und ldsst den linken Arm hdngen
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ITII. DATENBLATT.

Datum:

Wetter:

Anzahl Besucher:
Uhrzeit:
Individuum:

Verhaltenskategorie | Beschreibung mit ... Hand
nach etw. greifen Das Tier greift gezielt mit einer | rechter
Hand nach einem nach...
Gegenstand/Futterstick/...
linker
nach...
Greifen durch xy Das Tier greift durch eine rechter
Offnung oder ein Gitter nach durch...
Futter oder Objekt
nach...
linker
durch...
nach...
Kratzen/putzen Selbstpflege mit einer Hand rechter
(Kratzen am Arm, Bauch, Kopf, | am...
usw.)
Linker
am...
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einem Ast fest, um sich zu
stabilisieren, zu hangen oder
zu klettern

Halten von xy Das Tier halt etwas in einer rechter
Hand bzw. beiden Handen XY...
linker
XY...
Am Ast halten Das Tier halt sich aktiv mit rechter
einer oder beiden Handen an Zweck...

Kombination mit anderen Aktion...

linker
Zweck...

Kombination mit anderen Aktion...

Beiden
Zweck...

Kombination mit anderen Aktion...

Bemerkung: «etw. fressen» wurde innerhalb des Verhaltenselements «halten von xy» mit dem

Zusatz « + fressen» markiert
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Allogrooming
(soziale Fellpflege

Das Tier pflegt ein anderes
Tier, z.B. durch Entfernen von
Schmutz, Parasiten oder
durch Streichen mit der Hand

rechter
Welcher Kérperbereich wird
gepflegt?

linker
Welcher Kérperbereich wird
gepflegt?

beide
Welcher Korperbereich wird
gepflegt?

Abreissen

Das Tier halt ein Objekt (z.B.
Salat, Blatt, Frucht) mit einer
Hand fest und reisst aktiv mit
der anderen Hand Teile davon
ab.

Was wird abgerissen?

Welche Hand hilt das Objekt?

Welche Hand reisst ab?

Korperhaltung (sitzend, stehend,
hangend,...)
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IV. BEISPIEL: AUSGEFULLTES DATENBLATT VOM 15.10.2025

Datum: #6.40.2026
Wetter; Wit
Anzahl Besucher: #8 .
Uhrzeit: g %0~ ae:s5
Indviduum: Willew

Halten von xy Das Tier halt etwas in einer

Hand bzw. beiden Handen

Verhaltenskategorie

Beschreibung

mit ... Hand

nach etw. greifen

Das Tier greift gezielt mit einer
Hand nach einem
Gegenstand/Futterstick/...

rechter |||

nach...

Salak des Phones V3L P5we
Ehaus Ract

Linenas

tinker |||

nach...

Salat dy Choner bk
Blay

Wilow

rechter W |||
xy.

Apfel
Aplel Hege, |
Ef ¢ froscen
Salat + pageen ||\
tinker !
XY

Foackol®
*Hose~

Apfel
Salat + fresen

Am Ast halten Das Tier halt sich aktiv mit

Greifen durch xy

Das Tier greift durch eine
Offnung oder ein Gitter nach
Futter oder Objekt

rochter Y[ |
durch...
Gitter
v
nach...
Bl dat peciade WM
Salag. NI Fubes
linker |

durch...

Gitler

einer oder beiden Handen an
einem Ast fest, um sich zu
stabilisieren, zu hangen oder
2u klettern

e

vV Gike

nach...
Salad

Selbstpflege mit einer Hand
(Kratzen am Arm, Bauch, Kopf,
usw.)

rechter ]

am... M m

i Adneelbible ||
Ii Bauchgte

K Arm
Gesidat 1|
e B
o

Linker ML |
am...

® Haod Il
T Rigpensite

®  Rippeneede |
IV Bela

Zvnck«‘ﬂlL l

Kombination mit anderen Aktion...

linker M l

2weck...

Kombination mit anderen Aktion...

Alloge, ik ce ||
keabyan o0t re (

lcldon“&‘

2Zweck...

Kombination mit anderen Aktion...

Allogrooming
(soziale Fellpflege

Das Tier pflegt ein anderes
Tier, z.B. durch Entfernen von
Schmutz, Parasiten oder
durch Streichen mit der Hand

rechter |
Welcher Korperbereich wird
geptlegt?

Bauds M|

o I

Aten W

tinker [/
Welcher Korperbereich wird
gepflegt?

Raudh

o

beide Il
w:l:hu%vwbembch wird
gepllegt?

Rauch WL I Bewsk 1l

Bein 1| Eopft
Po It e

Abreissen

Das Tier hélt ein Objekt (z.8.
Salat, Blatt, Frucht) mit einer
Hand fest und reisst aktiv mit
der anderen Hand Teile davon
ab.

‘Was wird abgerissen?
Salat

Welche Hand hilt das Objekt?
Iakg

Welche Hand reisst ab?
eeit

Korperhaltung (sitzend, stehend,

hiingend,
a¢tend
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V. ZUSAMMENFASSUNG: ROHDATEN VON KHMER
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VI. ZUSAMMENFASSUNG: ROHDATEN VON WILLOW
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VII. ZUSAMMENFASSUNG: ROHDATEN VON LAJU
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VIII. ZUSAMMENFASSUNG: ROHDATEN VON LAWA
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IX. PYTHON-CODE.

import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.stats import binomtest, binom
import numpy as np
def plot binomialtest(n, k _obs, p, alpha, alternative):
result = binomtest (k obs, n=n, p=p, alternative=alternative)

p_value = result.pvalue

if alternative == 'two-sided':
null hyp = "HO: p = 0.5 (gleich viele rechte und linke Griffe)"
alt hyp = "Hl: p # 0.5 (préaferent rechte oder linke Hand)"

elif alternative == 'greater':

null hyp = "HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe)"
alt_ hyp = "Hl: p > 0.5 (mehr rechte Griffe)"

else:
null hyp = "HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)"
alt_hyp = "Hl: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)"
decision = "HO wird **nicht** verworfen" if p value > alpha else "HO wird verworfen"

k = np.arange (0, n+1)
prob = binom.pnf (k, n, p)
fig, ax = plt.subplots(figsize=(12,6))
bars = ax.bar (k, prob, color='lightblue', label=f'Binomialverteilung (n={n},
# Beobachtete Linie
obs line = ax.axvline(k obs, color='red', linestyle='--
', linewidth=2, label=f'Beobachtet: {k obs}')
# Kritische Bereiche
if alternative == 'two-sided':
critical low = np.where (binom.cdf (k, n, p) <= alpha/2) [0]
cdf _high = 1 - binom.cdf(k - 1, n, p)
critical high = np.where(cdf high <= alpha/2) [0]
for 1 in critical low:
bars[i].set color('orange')
for 1 in critical high:
bars[i].set color('orange')
elif alternative == 'greater':
cdf high = 1 - binom.cdf(k - 1, n, p)
critical high = np.where(cdf high <= alpha) [0]
for 1 in critical high:
bars[i].set color('orange')
else:
critical low = np.where (binom.cdf (k, n, p) <= alpha) [0]
for 1 in critical low:
bars[i].set color('orange')
# Textbox (groBe Legende)
textstr = (
f"{null_hyp}\n{alt_hyp}\n\n"
f'"p-Wert = {p_value:.3f}\n"
f"Signifikanzniveau o = {alpha}\n"
f"Testentscheid: {decision}"

# AUTOMATISCHE LAGEN-BESTIMMUNG
# Wenn k_obs < n/2 — Linie links — groBe Legende rechts
# Wenn k_obs > n/2 — Linie rechts - groBe Legende links

if k obs <=n / 2:
# Linie links — grofe Legende rechts oben

big legend pos = {'x': 0.98, 'ha': 'right'}
small legend loc = 'upper left'

else:
# Linie rechts - groBe Legende links oben
big legend pos = {'x': 0.02, 'ha': 'left'}
small legend loc = 'upper right'

# GroBe Legende im Diagramm platzieren

ax.text(

big legend pos|['x'], 0.98, textstr,
transform=ax.transAxes,
fontsize=12,
va='top',
ha=big legend pos|['ha'],
bbox=dict (facecolor="'white', edgecolor='black', boxstyle='round,pad=0.8")
)
# Kleine Legende
ax.legend(loc=small legend loc)
ax.set title("Binomialverteilung: Handnutzung in der Kategorie Aktiv - Lawa")
ax.set xlabel ("Anzahl rechter Griffe")
ax.set ylabel ("Wahrscheinlichkeit")
plt.tight layout()

p={p}H)")
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plt.show ()
# Beispielaufruf
plot binomialtest (n=282, k obs=168, p=0.5, alpha=0.05, alternative='greater')

Der Python-Code wurde mit ChatGPT und folgendem Prompt erstellt:

«Gib mir eine Python Vorlage fiir die Durchfiihrung eines Binomialtests inkl. einer grafischen
Darstellung des kritischen Werts und der Binomialverteilungy»
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X.AUSWERTUNG MITTELS BINOMIALTEST - KHMER

Die folgenden Abbildungen veranschaulichen die Resultate der Auswertung mittels

Binomialtest der von Khmer erhobenen Daten.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten nach etw. greifen - Khmer

HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)
H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)

0.12
== Beobachtet: 16

Binomialverteilung (n=47, p=0.5)
0.10 4 p-Wert = 0.020

Signifikanzniveau a = 0.05
Testentscheid: HO wird verworfen

0.08 4

0.06 4

Wahrscheinlichkeit

0.04 4

0.02 4

0.00

T T T T T
0 10 20 30 40
Anzahl rechter Griffe

Abb. A 1: BINOMIALTEST "NACH ETWAS GREIFEN" - KHMER. Auswertung der von Khmer erhobenen
Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "nach etwas greifen".

Fir das Verhaltenselement «nach etwas greifen» wurde bei Khmer insgesamt 47
Beobachtungen erhoben. Davon wurden 16 rechte Griffe beobachtet.

Der durchgefiihrte einseitige Binomialtest (Hi: p <0,5) ergab einen p-Wert von 0.020. Da dieser
Wert unterhalb des festgelegten Signifikanzniveaus von o = 0,05 liegt, wurde die
Nullhypothese verworfen. In der grafischen Darstellung (Abbildung A 1) wird dies zusétzlich
ersichtlich, da der beobachtete Wert (rote gestrichelte Linie) im orangen markierten kritischen

Bereich liegt.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten greifen durch xy - Khmer

—— Beobachtet: 5 HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)
0.14 1 Binomialverteilung (n=29, p=0.5) H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
p-Wert = 0.000

Signifikanzniveau a = 0.05
Testentscheid: HO wird verworfen

0.12 4

0.10 4

0.08 4

Wahrscheinlichkeit

0.06 4

0.04

0.02 1

0.00 T T
0 5 10 15 20 25 30

Anzahl rechter Griffe

Abb. A 2: BINOMIALTEST "GREIFEN DURCH XY'" - KHMER. Auswertung der von Khmer erhobenen
Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "nach etwas greifen".

Fiir das Verhaltenselement «greifen durch xy» wurden 29 Beobachtungen analysiert. Khmer
verwendete dabei 5-mal die rechte Hand, was deutlich unter dem Erwartungswert einer
gleichverteilten Nutzung liegt. Der berechnete p-Wert ist < 0.001, womit er klar unter dem
Signifikanzniveau von o = 0,05 liegt. Die Nullhypothese wird daher verworfen und es liegt
eine signifikante Linkspréferenz fiir dieses Verhaltenselement vor. Abbildung A 2 zeigt, dass

der beobachtete Wert innerhalb des Verwerfungsbereichs liegt.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten Autogrooming - Khmer

—=— Beobachtet: 30 : HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)

Binomialverteilung (n=74, p=0.5) 1 H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
1

0.0 | H p-Wert = 0.065

1 Signifikanzniveau a = 0.05

: Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen
1
1
1
= 0.06 o 1
g 1
= 1
% 1
2 i
0 1
= J 1
§ 0.04 !
1
1
1
1
1
0.02 1
1
1
1
1
1
1

0.00 , ‘ , ! ‘ . : .
0 10 20 30 40 50 60 70

Anzahl rechter Griffe

Abb. A 3: BINOMIALTEST "AUTOGROOMING'" - KHMER. Auswertung der von Khmer erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "Autogrooming".

Beim Verhaltenselement «Autogrooming» wurden insgesamt 74 Beobachtungen erfasst. Dabei
wurden 30 rechte Handnutzungen dokumentiert. Der p-Wert betrdgt 0,065 und {iberschreitet
damit das festgelegte Signifikanzniveau von o = 0,05. Die Nullhypothese kann somit nicht
verworfen werden und es ldsst sich keine statistisch nachweisbare Priferenz einer Hand

feststellen. Abbildung A 3 illustriert dies: der beobachtete Wert liegt ausserhalb des kritischen

Bereiches.
Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten halten von xy - Khmer

0.03 ] —— Beobachtet: 41 : HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)

’ Binomialverteilung (n=97, p=0.5) 1 H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
1

0.07 4 H . pWert=0.077

1 Signifikanzniveau a = 0.05

: Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen
0.06 1 1
1
1
2 1
T 0054 1
= 1
e 1
£ 1
£ 0.04 1
@ 1
= 1
g 1
0.03 A 1
1
1
1
0.02 A 1
1
1
1
0.01 A I
1
1
1

0.00 : . 1 . ‘ ‘

0 20 40 60 80 100
Anzahl rechter Griffe

Abb. A 4: BINOMIALTEST "HALTEN VON XY'" - KHMER. Auswertung der von Khmer erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "halten von xy".
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Das Verhaltenselement «halten von xy» umfasst insgesamt 97 dokumentierte Handnutzungen,
wobei die rechte Hand in 41 Fillen genutzt wurde. Die Berechnung mittels Binomialtest fiithrte
zu einem p-Wert von 0,077, was zu einer Uberschreitung des Signifikanzniveaus von o = 0,05
fiihrt. Folglich kann die Nullhypothese nicht verworfen werden, es ergibt sich keine statistisch
nachweisbare Priferenz einer Hand. Dies gibt auch Abbildung A 4 wieder: Der beobachtete

Wert liegt im Annahmebereich.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. fressen - Khmer

HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)
H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)

0.10 4
== Beobachtet: 27

Binomialverteilung (n=68, p=0.5)

p-Wert = 0.057
Signifikanzniveau a = 0.05
Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen

0.08 4

0.06

Wahrscheinlichkeit

0.04 -

0.02

0.00

T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Anzahl rechter Griffe

Abb. A5: BINOMIALTEST "ETWAS FRESSEN'" - KHMER. Auswertung der von Khmer erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "etwas fressen”.

Bei der Auswertung des Verhaltenselements «etwas fressen» wurden insgesamt 68 Datenpunkte
beriicksichtigt. Dabei entfielen 27 auf die rechte Hand. Statistisch zeigte sich ein p-Wert von
0,057, der das Signifikanzniveau von o = 0,05 iiberschreitet. Folglich besteht kein Grund, die
Nullhypothese zu verwerfen. Es konnte keine statistisch nachweisbare Tendenz gezeigt werden.

Der beobachtete Wert liegt nicht im kritischen Bereich, wie Abbildung A 5 wiedergibt.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten an xy halten - Khmer

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) : —— Beobachtet: 96

0.06 H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) 1 Binomialverteilung (n=157, p=0.5)
g 1
p-Wert = 0.003 H
Signifikanzniveau a = 0.05 1
0.054| Testentscheid: HO wird verworfen :
1
1
1
= 1
T 004 1
S 1
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2 1
# 0.03 1
< 1
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Anzahl rechter Griffe

Abb. A 6: BINOMIALTEST "AN XY HALTEN'" - KHMER. Auswertung der von Khmer erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "an xy halten".

Im Rahmen der Kategorie «an xy halten» entstanden 157 Beobachtungen. Dabei entfielen 96
auf die rechte Hand. Die Berechnung mittels Binomialtest fiihrte zu einem p-Wert von 0,003.
Da dieser Wert unter a = 0,05 liegt, wird die Nullhypothese verworfen. Es ergibt sich eine
statistisch signifikante Rechtspréaferenz. Dies wird in Abbildung A 6 ebenfalls veranschaulicht:

Der beobachtete Wert liegt innerhalb des Ablehnungsbereichs.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten an xy halten (ohne Nebenaktion) - Khmer

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) : —— Beobachtet: 52

008 H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) | Binomialverteilung (n=87, p=0.5)
-08 1 1
p-Wert = 0.043 !
0.07 4| Signifikanzniveau a = 0.05 1
Testentscheid: HO wird verworfen :
1
0.06 - I
1
= 1
] 1
5 005 :
3 0.04 1
E 1
2 |
0.03 |
1
1
0.02 - :
1
1
0.01 A :
1
1
0.00 . ; 1

T
0 20 40 60 80
Anzahl rechter Griffe

Abb. A 7: BINOMIALTEST "AN XY HALTEN (OHNE NEBENAKTION)" - KHMER. Auswertung der von
Khmer erhobenen Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "an xy halten (ohne Nebenaktion)".

Beim Verhaltenselement «an xy halten (ohne Nebenaktion)» wurden ausschliesslich jene

Beobachtungen beriicksichtigt, bei denen der Kappengibbon sich mit einer Hand an einem
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Objekt oder Ast festhielt, ohne gleichzeitig eine weitere Handlung auszufiihren. Insgesamt
wurde dies 87-mal beobachtet, wovon 52-mal die rechte Hand genutzt wurde. Der Binomialtest
ergab einen p-Wert von 0,043. Dies fiihrt zur Entscheidung, die Nullhypothese zu verwerfen.
Es liegt eine statistisch signifikante Rechtspraferenz vor. Der beobachtete Wert befindet sich
innerhalb Ablehnungsbereichs (Abbildung A 7).

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten Allogrooming - Khmer

o016 —— Beobachtet: 8 1 HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)
: Binomialverteilung (n=23, p=0.5) H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
p-Wert = 0.105

Signifikanzniveau a = 0.05

Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen

0.14 1

0.121

0.104

0.08

Wahrscheinlichkeit

0.06

0.04

0.02 1

0.00

T T T T T
0 5 10 15 20
Anzahl rechter Griffe

Abb. A 8: BINOMIALTEST "ALLOGROOMING" - KHMER. Auswertung der von Khmer erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "Allogrooming".

Das Verhaltenselement «Allogrooming» umfasst insgesamt 23 dokumentierte Handnutzungen,
wovon 8 auf die rechte Hand entfielen. Das statistische Testergebnis weist einen p-Wert von
0,105 auf. Dieses Ergebnis liegt iber dem Signifikanzniveau von a = 0,05, weshalb die
Nullhypothese nicht verworfen werden kann. Es ldsst sich daher keine Handpriferenz in dieser
Kategorie nachweisen. Wie auch Abbildung A 8 zeigt, ist der beobachtete Wert nicht im
kritischen Bereich.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. abreissen - Khmer

—— Beobachtet: 3 : HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)

Binomialverteilung (n=8, p=0.5) 1 H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
0.25 1 H

H p-Wert = 0.363

1 Signifikanzniveau a = 0.05

: Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen
J 1
0.20 i
1
e 1
£ 1
£ 1
T 0.15 !
2 1
2 1
£ 1
2 i
0.10 4 |
1
1
1
i
0.05 i
1
1
1
1

0.00 ‘ : L . ‘ :

0 2 4 6 8
Anzahl rechter Griffe

Abb. A 9: BINOMIALTEST "ETWAS ABREISSEN'"' - KHMER. Auswertung der von Khmer
erhobenen Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "etwas abreissen”.

Die Kategorie «etwas abreissen» umfasst insgesamt 8 Beobachtungen, wovon 3-mal die rechte
Hand genutzt wurde. Mit einem p-Wert von 0,363 liegt das Ergebnis iiber dem
Signifikanzniveau. Es besteht kein Grund, die Nullhypothese zu verwerfen. Dies wird in

Abbildung A 9 ebenfalls ersichtlich: Der beobachtete Wert liegt ausserhalb des kritischen

Bereiches.
Binomialverteilung: Handnutzung in der Kategorie Gesamt - Khmer

—— Beobachtet: 155 : HO: p = 0.5 {min. 50% rechte Griffe)

0.040 1 Binomialverteilung (n=365, p=0.5) | H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
1

! p-Wert = 0.002

0.035 4 1 Signifikanzniveau a = 0.05

: Testentscheid: HO wird verworfen
0.030 :
|
= 1
L 1
£ 0.025 | |
% 1
H 1
= 1
g 0.0201 |
= 1
2 1
0.015 - |
1
1
0.010 A |
1
1
0.005 !
1
1

0.000 ‘ . T i ‘ T ‘ :
0 50 100 150 200 250 300 350

Anzahl rechter Griffe

Abb. A 10: BINOMIALTEST "GESAMT" - KHMER. Auswertung der von Khmer erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "Gesamt", die alle Verhaltenselemente zusammenfasst.

Im Rahmen der Kategorie «Gesamt», welche samtliche Verhaltenselemente einschliesst, lagen
insgesamt 365 Beobachtungen vor, wovon die rechte Hand 155-mal genutzt wurde. Die
Berechnung mittels Binomialtest fiihrte zu einem p-Wert < 0,001. Dieser liegt klar unter dem
festgelegten Signifikanzniveau, wodurch in dieser Kategorie eine Linkspriaferenz
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nachgewiesen ist und die Nullhypothese verworfen wird. Die grafische Darstellung (Abbildung
A 10) verdeutlicht dies zusédtzlich: Der beobachtete Wert liegt weit im linken Randbereich der
theoretischen Binomialverteilung, sodass die Wahrscheinlichkeit, einen solchen oder einen
noch extremeren Wert unter der Annahme einer gleichverteilten Handnutzung zu erhalten,
praktisch bei null liegt. Dieses Resultat weist auf eine signifikante Abweichung vom 50%-
Erwartungswert hin und zeigt, dass Khmer in der Gesamtheit aller erhobenen Beobachtungen

nicht gleich haufig die rechte und die linke Hand verwendet.

Binomialverteilung: Handnutzung in der Kategorie Aktiv - Khmer

HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)
H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)

0o0sd =~ Beobachtet: 89
: Binemialverteilung (n=249, p=0.5)

p-Wert = 0.000
Signifikanzniveau a = 0.05

0.04 - Testentscheid: HO wird verworfen

0.03 1

Wahrscheinlichkeit

0.02 1

0.01 4

0.00

T T 7 T T T
0 50 100 150 200 250
Anzahl rechter Griffe

Abb. A 11: BINOMIALTEST "AKTIV'" - KHMER. Auswertung der von Khmer erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "Aktiv". Diese Kategorie setzt sich aus folgenden Verhaltenselementen zusammen:

"non

"nach etw. greifen”, "durch xy greifen”, "Autogrooming", "etw. fressen".

Insgesamt wurden in der Kategorie «Aktivy», die gezielte Handbewegungen enthalt, 249
Handnutzungen dokumentiert. Dabei entfielen 89 auf die rechte Hand. Mit einem p-Wert

< 0,001 liegt das Ergebnis klar unter dem Signifikanzniveau. Dies flihrt zur Entscheidung die
Nullhypothese zu verwerfen. Damit ist eine Linkspréferenz in dieser Kategorie nachgewiesen.
Dieses Resultat wird auch im Diagramm (Abbildung A 11) ersichtlich: Der beobachtete Wert

liegt stark im linken Randbereich der theoretischen Binomialverteilung.
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XII. AUSWERTUNG MITTELS BINOMIALTEST — WILLOW

Die folgenden Abbildungen veranschaulichen die Resultate der Auswertung mittels

Binomialtest der von Willow erhobenen Daten.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten nach etw. greifen - Willow

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe)
H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe)

— — Beobachtet: 27
Binomialverteilung (n=52, p=0.5)

0.10 A
p-Wert = 0.445

Signifikanzniveau a = 0.05

Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen

0.08 4

0.06 4

Wahrscheinlichkeit

0.04

0.02 4

0.00

T T T T T T
] 10 20 30 40 50
Anzahl rechter Griffe

Abb. A 12: BINOMIALTEST "NACH ETWAS GREIFEN" - WILLOW. Auswertung der von Willow
erhobenen Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "nach etwas greifen".

Fiir das Verhaltenselement «nach etwas greifen» wurden insgesamt 52 Beobachtungen erfasst.
Davon wurden 27 rechte Griffe dokumentiert. Der Binomialtest ergab ein p-Wert von 0,445.
Dieser Wert liegt iiber dem Signifikanzniveau woraus folgt, dass die Nullhypothese nicht
verworfen wird. Im Diagramm (Abbildung A 12) wird dies ebenfalls ersichtlich: Der
beobachtete Wert (rote gestrichelte Linie) liegt im Annahmebereich.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten greifen durch xy - Willow

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) — = Beobachtet: 45
010 H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=56, p=0.5)
1107 1
p-Wert = 0.000 H
Signifikanzniveau a = 0.05 1
Testentscheid: HO wird verworfen :
0.08 4 1
1
1
= 1
g 1
= 1
= 0.06 A 1
£ 1
L)
g i
£ 1
2 1
0.04 1
1
1
1
1
1
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1
1
1
0.00 L

0 10 20 30 40 50
Anzahl rechter Griffe

Abb. A 13: BINOMIALTEST "GREIFEN DURCH XY'" - WILLOW. Auswertung der von Willow erhobenen
Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "greifen durch xy".

Das Verhaltenselement «greifen durch xy» umfasst insgesamt 56 dokumentierte
Handnutzungen, wovon es sich bei 45 um Einsatz der rechten Hand handelt. Mit einem p-Wert
< 0,001 liegt das Ergebnis unter dem Signifikanzniveau. Somit kann die Nullhypothese
verworfen werden, es ldsst sich eine statistisch nachweisbare Rechtspréferenz feststellen. Dies
ist auch in Abbildung A 13 erkennbar: Der beobachtete Wert (rote gestrichelte Linie) liegt stark

im rechten Randbereich der theoretischen Binomialverteilung.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten Autogrooming - Willow

—— Beobachtet: 29 : HO: p = 0.5 {(min. 50% rechte Griffe)

0.10 1 Binomialverteilung (n=60, p=0.5) 1 H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
1

I p-Wert = 0.449

1 Signifikanzniveau a = 0.05

0.08 - : Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen
1
1
1
= 1
g 1
S 0.06 I
< i
£ 1
i 1
< 1
= 004 i
1
1
1
1
1
0.02 4 1
1
1
1
1
1

0.00 , ‘ . L ‘ . ,
0 10 20 30 0 50 60

Anzahl rechter Griffe

Abb. A 14: BINOMIALTEST "AUTOGROOMING"' - WILLOW. Auswertung der von Willow erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "Autogrooming".
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Fiir das Verhaltenselement «Autogrooming» lagen insgesamt 60 Beobachtungen vor. Die rechte
Hand wurde in 29 Fillen genutzt. Statistisch zeigte sich ein p-Wert von 0,449. Da dieser Wert
iiber a = 0,05 liegt, besteht kein Grund die Nullhypothese zu verwerfen. Auch in Abbildung A

14 ist zu sehen, dass der beobachtete Wert im Annahmebereich liegt.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten halten von xy - Willow

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) — = Beobachtet: 73
00811 H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=95, p=0.5)
p-Wert = 0.000

%971| signifikanzniveau « = 0.05

Testentscheid: HO wird verworfen

0.06 4

0.05 1

0.04 4

Wahrscheinlichkeit

0.03 1
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0.01 4

0.00
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Anzahl rechter Griffe

Abb. A 15: BINOMIALTEST "HALTEN VON XY" - WILLOW. Auswertung der von Willow erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "halten von xy".

Im Rahmen des Verhaltenselements «halten von xy» entstanden insgesamt 95 Beobachtungen,
wovon 73-mal die rechte Hand genutzt wurde. Der Binomialtest ergab einen p-Wert < 0,001,
woraus folgt, dass die Nullhypothese verworfen werden kann. Es ldsst sich in dieser Kategorie
eine statistisch signifikante Rechtspriferenz feststellen. Abbildung A 15 illustriert dies: Der

beobachtete Wert liegt stark im rechten Randbereich der theoretischen Binomialverteilung.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. fressen - Willow

0.10 A

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) — = Beobachtet: 56

H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=68, p=0.5)
1
p-Wert = 0.000 !
o.08 4| Signifikanzniveau a = 0.05 1
Testentscheid: HO wird verworfen :
1
1
1
o 1
Z 0.06 1
s 1
2 1
s 1
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Anzahl rechter Griffe

Abb. A 16: BINOMIALTEST "ETWAS FRESSEN'"' - WILLOW. Auswertung der von Willow erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "etwas fressen".

Fiir das Verhaltenselement «etwas fressen» wurden insgesamt 68 Beobachtungen erfasst. Von
den dokumentierten Handnutzungen entfielen 56 auf die rechte Hand. Das statistische
Testergebnis ergab einen p-Wert < 0,001. Dieser Wert liegt unter dem Signifikanzniveau, was
bedeutet, dass die Nullhypothese verworfen wird. Damit ist in diesem Verhaltenselement eine
Rechtspriferenz nachgewiesen. Im Diagramm (Abbildung A 16) ist dies zu erkennen, da der

beobachtete Wert stark im rechten Randbereich der theoretischen Binomialverteilung liegt.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten an xy halten - Willow

0.07] —— Beobachtet: 45 : HO: p = 0.5 {min. 50% rechte Griffe)
’ Binomialverteilung (n=128, p=0.5) 1 H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
1
H p-Wert = 0.000
0.06 7 1 Signifikanzniveau a = 0.05
: Testentscheid: HO wird verworfen
1
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Abb. A 13: BINOMIALTEST "AN XY HALTEN" - WILLOW. Auswertung der von Willow erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "an xy halten".
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Fiir die Kategorie «an xy halten» lagen insgesamt 128 vor. Die rechte Hand wurde dabei 45-
mal genutzt. Die Berechnung mittels Binomialtest fiihrte zu einem p-Wert < 0,001, was zur
Verwerfung der Nullhypothese fiihrt, da der p-Wert unter dem Signifikanzniveau liegt. Somit
zeigt Willow in diesem Verhaltenselement eine Linkspriaferenz. Im Diagramm (Abbildung A

15) ist dies ersichtlich, da der beobachtete Wert innerhalb des kritischen Bereiches (orange)

liegt.
Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten an xy halten (ochne Nebenaktion) - Willow
0.101[ HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) — = Beobachtet: 36
H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=65, p=0.5)

p-Wert = 0.229
Signifikanzniveau a = 0.05

09811 Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen
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Abb. A 14: BINOMIALTEST "AN XY HALTEN (OHNE NEBENAKTION)'" - WILLOW. Auswertung der von
Willow erhobenen Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "an xy halten (ohne Nebenaktion)".

Beim Verhaltenselement «an xy halten (ohne Nebenaktion)» wurden ausschliesslich jene
Beobachtungen beriicksichtigt, bei denen der Kappengibbon sich mit einer Hand an einem
Objekt oder Ast festhielt, ohne gleichzeitig eine weitere Handlung auszufiihren. Insgesamt
wurde dies 65-mal beobachtet, wovon 36-mal die rechte Hand genutzt wurde. Der Binomialtest
ergab einen p-Wert von 0,229. Da dieser Wert iiber dem festgelegten Signifikanzniveau liegt,
besteht kein Grund, die Nullhypothese zu verwerfen. Der beobachtete Wert liegt ausserhalb des
kritischen Bereiches (Abbildung A 16). Es konnte in dieser Kategorie somit keine statistisch

signifikante Tendenz aufgezeigt werden.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten Allogrooming - Willow

0175 /| HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) —— Beobachtet: 16
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Abb. A 15: BINOMIALTEST "ALLOGROOMING" - WILLOW. Auswertung der von Willow erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "Allogrooming".

Das Verhaltenselement «Allogrooming» umfasst insgesamt 20 dokumentierte Handnutzungen,
wovon 16 mit der rechten Hand ausgefiihrt wurden. Mit einem p-Wert von 0,006 liegt das
Ergebnis unter dem Signifikanzniveau. Damit ist in diesem Verhaltenselement eine
Rechtspriferenz nachgewiesen. Im Diagramm (Abbildung A 17) ist dies daran zu erkennen, da

der beobachtete Wert innerhalb des kritischen Bereiches (orange) liegt.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. abreissen - Willow
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Abb. A 16: BINOMIALTEST "ETWAS ABREISSEN" - WILLOW. Auswertung der von Willow erhobenen
Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "etwas abreissen”.

Bei der Auswertung des Verhaltenselement «etwas abreissen» wurden 6 Datenpunkte
beriicksichtigt. Die rechte Hand wurde in 5 Fillen verwendet. Der Binomialtest ergab einen p-
Wert von 0,109. Dieser p-Wert liegt iiber dem festgelegten Signifikanzniveau, weshalb kein
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Grund besteht, die Nullhypothese zu verwerfen. Es konnte in dieser Kategorie statistisch keine
Priaferenz nachgewiesen werden. Im Diagramm (Abbildung A 18), das das Resultat illustriert,

liegt der beobachtete Wert ausserhalb des kritischen Bereiches.

Binomialverteilung: Handnutzung in der Kategorie Gesamt - Willow

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe)
H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe)
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Binomialverteilung (n=354, p=0.5)
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Abb. A17: BINOMIALTEST "GESAMT" - WILLOW. Auswertung der von Willow erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "Gesamt", die alle Verhaltenselemente zusammenfasst.

Im Rahmen der Kategorie «Gesamt», welche samtliche Verhaltenselemente einschliesst, lagen
insgesamt 354 Beobachtungen vor, wovon die rechte Hand 231-mal genutzt wurde. Die
Berechnung mittels Binomialtest fiihrte zu einem p-Wert < 0,001. Dieser liegt klar unter dem
festgelegten Signifikanzniveau, wodurch in der Kategorie eine Rechtspriferenz statistisch
nachgewiesen ist. Die grafische Darstellung (Abbildung A 19) verdeutlicht dies zusétzlich: Der
beobachtete Wert liegt weit im rechten Randbereich der theoretischen Binomialverteilung,
sodass die Wahrscheinlichkeit, einen solchen oder einen noch extremeren Wert unter der
Annahme einer gleichverteilten Handnutzung zu erhalten, praktisch bei null liegt. Dieses
Resultat weist auf eine signifikante Abweichung vom 50%-Erwartungswert hin und zeigt, dass
Willow in der Gesamtheit aller erhobenen Beobachtungen die rechte und die linke Hand nicht

gleich haufig verwendet.
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Binomialverteilung: Handnutzung in der Kategorie Aktiv - Willow

0.05[ HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) : —— Beobachtet: 178
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Abb. A 18: BINOMIALTEST "AKTIV'" - WILLOW. Auswertung der von Willow erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "Aktiv". Diese Kategorie setzt sich aus folgenden Verhaltenselementen zusammen:

"non "non

"nach etw. greifen”, "durch xy greifen", "Autogrooming", "etw. fressen", "Allogrooming", "etw. abreissen".

Insgesamt wurden in der Kategorie «Aktiv», die gezielte Handbewegungen enthilt, 262
Handnutzungen dokumentiert. Dabei entfielen 178 auf die rechte Hand. Mit einem p-Wert

< 0,001 liegt das Ergebnis klar unter dem Signifikanzniveau. Dies fiihrt zur Entscheidung die
Nullhypothese zu verwerfen. Damit ist eine Rechtspraferenz von Willow in dieser Kategorie
statistisch nachgewiesen. Dieses Resultat wird auch im Diagramm (Abbildung A 20)
ersichtlich: Der beobachtete Wert liegt stark im rechten Randbereich der theoretischen

Binomialverteilung.

68



XIII. AUSWERTUNG MITTELS BINOMIALTEST - LAJU

Die folgenden Abbildungen veranschaulichen die Resultate der Auswertung mittels

Binomialtest der von Laju erhobenen Daten.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten nach etw. greifen - Laju

0.10 4 HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) I —— Beobachtet: 40
’ H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=62, p=0.5)
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Abb. A 19: BINOMIALTEST "NACH ETWAS GREIFEN'" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen
Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "nach etwas greifen".

Fiir das Verhaltenselement «nach etwas greifen» wurden insgesamt 62 Beobachtungen erfasst.
Von den dokumentierten Handnutzungen entfielen 40 auf die rechte Hand. Die Berechnung
mittels Binomialtest flihrte zu einem p-Wert von 0,015. Da dieser Wert unter dem
Signifikanzniveau liegt, kommt es zur Verwerfung der Nullhypothese. Damit wurde in diesem
Verhaltenselement eine statistisch signifikante Rechtspraferenz nachgewiesen. Abbildung A 21

veranschaulicht dies: Der beobachtete Wert liegt innerhalb des Verwerfungsbereichs.

69



Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten greifen durch xy - Laju

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) —— Beobachtet: 10

H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=11, p=0.5)
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Abb. A 20: BINOMIALTEST "GREIFEN DURCH XY'" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "greifen durch xy".

Das Verhaltenselement «greifen durch» wurde insgesamt 11-mal beobachtet, wobei es sich bei
10 davon um rechte Griffe handelt. Mit einem p-Wert von 0,006 liegt das Ergebnis unter dem
Signifikanzniveau und die Nullhypothese kann verworfen werden. Damit zeigt Laju in diesem
Verhaltenselement eine signifikante Rechtspriaferenz. Die Abbildung A 22 gibt dies wieder, da
der beobachtete Wert im kritischen Bereich (orange) liegt.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten Autogrooming - Laju
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Abb. A21: BINOMIALTEST "AUTOGROOMING" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "Autogrooming".

Die Datengrundlage fiir das Verhaltenselement «Autogrooming» umfasst insgesamt 55
dokumentierte Handnutzungen. Dabei wurden 24 Nutzungen der rechten Hand gezdhlt. Der
berechnete p-Wert betrdgt 0,209, womit die Abweichung statistisch nicht signifikant ist, da der
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Wert das Signifikanzniveau iiberschreitet. Infolgedessen besteht kein Grund, die Nullhypothese
zu verwerfen. Damit konnte in diesem Verhaltenselement keine Priaferenz festgestellt werden.
Aus der Grafik (Abbildung A 23) geht ebenfalls hervor, dass die Nullhypothese nicht verworfen
wird, da der beobachtete Wert innerhalb des Annahmebereichs liegt.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten halten von xy - Laju

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe)
H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe)

— — Beobachtet: 53
Binomialverteilung (n=74, p=0.5)
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Abb. A22: BINOMIALTEST "HALTEN VON XY" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "halten von xy".

Fiir das Verhaltenselement «halten von xy» wurden insgesamt 74 Beobachtungen erfasst. Die
Haufigkeit des rechten Handgebrauchs betrug 53. Im Binomialtest ergab sich ein p-Wert

<0,001. Da der p-Wert unter o = 0,05 liegt, wird die Nullhypothese folglich verworfen. Es lésst
sich daraus eine Rechtehandpréferenz erkennen. Die Visualisierung (Abbildung A 24) zeigt dies
auch: Der beobachtete Wert liegt klar im rechten Randbereich der theoretischen

Binomialverteilung.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. fressen - Laju

012 4| HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe)
H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe)

= = Beobachtet: 29
Binomialverteilung (n=44, p=0.5)
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Abb. A 23: BINOMIALTEST "ETWAS FRESSEN'"' - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "etwas fressen".

Das Verhaltenselement «etwas fressen» konnte insgesamt 44-mal beobachtet werden.
rechtsseitige Handnutzung trat in 29 Fillen auf. Der p-Wert des vorliegenden Binomialtests
liegt bei 0,024. Weil der p-Wert das Signifikanzniveau unterschreitet, ergibt sich die
Entscheidung, die Nullhypothese zu verwerfen. Insgesamt deutet dieses Resultat auf eine
Rechtspréferenz hin. Im Diagramm (Abbildung A 25) ldsst sich das daran erkennen, dass der
beobachtete Wert innerhalb des Ablehnungsbereichs liegt.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten an xy halten - Laju

0.06 { —= Beobachtet: 71 : HO: p = 0.5 (min. 50% rechte Griffe)
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Abb. A 24: BINOMIALTEST "AN XY HALTEN" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "an xy halten".

In dem Verhaltensbereich «an xy halten» wurden insgesamt 179 Handnutzungen dokumentiert.
Dabei wurden 71 Nutzungen der rechten Hand gezahlt. Der statistische Test ergab einen p-Wert
von 0,003. Da dieser das Signifikanzniveau unterschreitet, wird die Nullhypothese verworfen.
Daraus kann in dieser Kategorie auf eine Linkspréiferenz geschlossen werden. In Abbildung A
26 wird dies daraus ersichtlich, da der beobachtete Wert innerhalb des kritischen Bereiches

(orange) befindet.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten an xy halten (ochne Nebenaktion) - Laju
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Abb. A 25: BINOMIALTEST "AN XY HALTEN (OHNE NEBENAKTION)" - LAJU. Auswertung der von
Laju erhobenen Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "an xy halten (ohne Nebenaktion)".

Beim Verhaltenselement «an xy halten (ohne Nebenaktion)» wurden ausschliesslich jene
Beobachtungen beriicksichtigt, bei denen der Kappengibbon sich mit einer Hand an einem

73



Objekt oder Ast festhielt, ohne gleichzeitig eine weitere Handlung auszufiihren. Insgesamt
wurde dieses Verhalten 115-mal beobachtet. Die Haufigkeit des rechten Handgebrauchs betrug
51. Im Binomialtest ergab sich ein p-Wert von 0,132. Dieser Wert liegt iiber dem festgelegten
Signifikanzniveau, weswegen es keinen Grund gibt, die Nullhypothese zu verwerfen. Daraus
kann auf keine statistisch nachweisbare Préiferenz geschlossen werden. Dies geht auch aus
Abbildung A 27 hervor, da der beobachtete Wert ausserhalb des kritischen Bereiches (orange)
liegt.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten Allogrooming - Laju
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Abb. A 26: BINOMIALTEST "ALLOGROOMING" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "Allogrooming".

Aus dem Diagramm (Abbildung A 28) geht hervor, dass das beim Verhaltenselement
«Allogrooming» eine Rechtspriferenz zu erkennen ist. Dies sieht man, weil der beobachtete
Wert sich im orangen markierten kritischen Bereich befindet. Dies ldsst sich auch mit Zahlen
aussagen: Der berechnete p-Wert liegt bei 0,033, was kleiner als das Signifikanzniveau ist. Aus
diesem Grund kann die Nullhypothese verworfen werden und es wurde eine statistisch

nachweisbare Rechtspréiferenz festgestellt.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. abreissen - Laju

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) —=— Beobachtet: 3

H1: p > 0.5 {(mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=3, p=0.5)
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Abb. A27: BINOMIALTEST "ETWAS ABREISSEN'" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "etwas abreissen”.

Fir das Verhaltenselement «etwas abreissen» wurden insgesamt drei Handnutzungen
dokumentiert, von denen alle mit der rechten Hand ausgefiihrt wurden. Der Binomialtest ergab
einen p-Wert von 0,125, welcher {iber dem Signifikanzniveau von a = 0,05 liegt. Die
Nullhypothese wird daher nicht verworfen, womit keine statistisch signifikante Prédferenz
vorliegt. Abbildung A 29 zeigt dies, da der beobachtete Wert in keinem kritischen Bereich liegt.
In der Grafik wird auch deutlich, dass gar kein kritischer Bereich existiert. Die kleine
Stichprobengrdsse fithrt dazu, dass die Binomialverteilung sehr breit ist und selbst eine Nutzung

der rechten Hand in allen drei Fillen statistisch nicht ausreicht, um eine Priferenz zu belegen.
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Binomialverteilung: Handnutzung in der Kategorie Gesamt - Laju

0.5 (max. 50% rechte Griffe)

= == Beobachtet: 205
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Abb. A 28: BINOMIALTEST "GESAMT" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "Gesamt", die alle Verhaltenselemente zusammenfasst.

Im Rahmen der Kategorie «Gesamty», die sdmtliche Verhaltenselemente einschliesst, lagen
insgesamt 356 Beobachtungen vor, wovon die rechte Hand 205-mal genutzt wurde. Die
Berechnung mittels Binomialtest flihrte zu einem p-Wert von 0,002. Dieser Wert liegt unter
dem festgelegtem Signifikanzniveau, wodurch, die Nullhypothese verworfen wird. Es kann auf
eine Rechtspriferenz geschlossen werden. Im Diagramm (Abbildung A 30) ist dies ebenfalls zu

sehen, da der beobachtete Wert innerhalb des kritischen Bereiches (orange) liegt.
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Binomialverteilung: Handnutzung in der Kategorie Aktiv - Laju
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Abb. A 29: BINOMIALTEST "AKTIV" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "Aktiv". Diese Kategorie setzt sich aus folgenden Verhaltenselementen zusammen:
"nach etw. greifen", "durch xy greifen", "Autogrooming”, "etw. fressen", "Allogrooming", "etw. abreissen".

Abbildung A 31 ldsst erkennen, dass der beobachtete Wert klar innerhalb des kritischen
Bereichs liegt, die Nullhypothese somit verworfen wird und auf eine Rechtspriferenz
geschlossen werden kann. Dies ldsst sich auch in Zahlen ausdriicken: Insgesamt wurden in der
Kategorie «Aktivy, die gezielte Handnutzungen enthilt, 211 Beobachtungen dokumentiert.
Dabei entfielen 130 auf die rechte Hand. Mit einem p-Wert < 0,001 liegt das Ergebnis klar unter

dem Signifikanzniveau.
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XIV. AUSWERTUNG MITTELS BINOMIALTEST - LAWA

Die folgenden Abbildungen veranschaulichen die Resultate der Auswertung mittels

Binomialtest der von Lawa erhobenen Daten.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten nach etw. greifen - Lawa

0.12

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) —— Beobachtet: 37
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Abb. A 30: BINOMIALTEST "NACH ETWAS GREIFEN'" - LAWA. Auswertung der von Lawa erhobenen
Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "nach etwas greifen".

Das Verhaltenselement «nach etwas greifen» umfasst insgesamt 47 dokumentierte
Handnutzungen, wovon 37 auf die rechte Hand entfielen. Die Berechnung mittels Binomialtest
fithrte zu einem p-Wert < 0,001. Weil der p-Wert das Signifikanzniveau deutlich unterschreitet,
wird die Nullhypothese verworfen. Es konnte somit eine statistisch signifikante
Rechtspriferenz nachgewiesen werden. Abbildung A 32 macht dies ersichtlich, da der

beobachtete Wert klar im rechten Randbereich der theoretischen Binomialverteilung liegt.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten greifen durch xy - Lawa

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) : —— Beobachtet: 4
0304 | H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) 1 Binomialverteilung (n=5, p=0.5)
1
p-Wert = 0.188 H
Signifikanzniveau a = 0.05 1
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Abb. A31: BINOMIALTEST "GREIFEN DURCH XY'" - LAWA. Auswertung der von Lawa erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "greifen durch xy".

Im Rahmen des Verhaltenselements «greifen durch xy» entstanden 5 Beobachtungen, wobei 4
auf die rechte Hand entfielen. Statistisch zeigte sich ein p-Wert von 0,188. Damit ist die
Abweichung statistisch nicht signifikant, der Wert liegt unter dem Signifikanzniveau. Es ldsst
sich daraus keine Handpriferenz fiir diese Kategorie ableiten. Die Grafik (Abbildung A 33)

stellt dies ebenso dar: Der beobachtete Wert liegt nicht im kritischen Bereich (orange).

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten Autogrooming - Lawa

—— Beobachtet: 47 : HO: p = 0.5 {(min. 50% rechte Griffe)

Binomialverteilung (n=109, p=0.5) 1 H1: p < 0.5 (weniger rechte Griffe)
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H p-Wert = 0.090
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Abb. A32: BINOMIALTEST "AUTOGROOMING" - LAWA. Auswertung der von Lawa erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "Autogrooming".

Abbildung A 34 macht ersichtlich, dass der beobachtete Wert ausserhalb vom kritischen Bereich
(orange) liegt, was bedeutet, dass kein Grund besteht, die Nullhypothese zu verwerfen.
Insgesamt wurden 109 Beobachtungen aufgezeichnet, wovon 47 der rechten Hand zugeordnet
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werden. Der Binomialtest ergab einen p-Wert von 0,090. Da dies iiber dem Signifikanzniveau
liegt, besteht kein Anlass dafiir, die Nullhypothese zu verwerfen. Daraus kann auf keine

Priferenz geschlossen werden.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten halten von xy - Lawa

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) — = Beobachtet: 53
0.104| HI1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (=60, p=0.5)
p-Wert = 0.000
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Abb. A 33: BINOMIALTEST "HALTEN VON XY" - LAWA. Auswertung der von Lawa erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "halten von xy".

Die Datengrundlage fiir das Verhaltenselement «halten von xy» umfasst insgesamt 60
Beobachtungen. Dabei wurden 53 Nutzungen der rechten Hand gezéhlt. Der Binomialtest ergab
einen p-Wert < 0,001. Da dieser Wert das Signifikanzniveau klar unterschreitet, wird die
Nullhypothese folglich verworfen. Damit konnte eine statistisch signifikante Rechtspréferenz
gezeigt werden. Im Diagramm (Abbildung A 35) ist deutlich zu erkennen, da der beobachtete

wert stark im rechten Randbereich der theoretischen Binomialverteilung liegt.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. fressen - Lawa

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) —— Beobachtet: 28
H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=35, p=0.5)
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Abb. A 34: BINOMIALTEST "ETWAS FRESSEN" - LAWA. Auswertung der von Lawa erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "etwas fressen".

Im Verhaltenselement «etwas fressen» wurden insgesamt 35 Handnutzungen dokumentiert. Die
rechte Hand kam in 28 Fillen zum Einsatz. Im Binomialtest ergab sich ein p-Wert < 0,001.
Somit ergibt der Test die Entscheidung, die Nullhypothese nicht zu verwerfen, da der p-Wert
deutlich unter dem Signifikanzniveau liegt. Die grafische Darstellung (Abbildung A 36)
verdeutlicht dies, da der beobachtete Wert innerhalb des kritischen Bereiches (orange) liegt.

Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten an xy halten - Lawa
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Abb. A35: BINOMIALTEST "AN XY HALTEN" - LAWA. Auswertung der von Lawa erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "an xy halten”.

Die Kategorie «an xy halten» umfasst insgesamt 136 aufgezeichnete Beobachtungen, wovon es

sich bei 59 davon um rechte Griffe handelt. Mit einem p-Wert von 0,072 liegt das Ergebnis iiber
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dem Signifikanzniveau. Folglich wird die Nullhypothese nicht verworfen und es konnte in
diesem Verhaltenselement statistisch keine Priaferenz nachgewiesen werden. Abbildung A 37

macht dies sichtbar, weil sich der beobachtete Wert ausserhalb des kritischen Bereiches

(orange) befindet.
Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten an xy halten (chne Nebenaktion) - Lawa
0.12 4| HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) — = Beobachtet: 35
H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) Binomialverteilung (n=43, p=0.5)
1
p-Wert = 0.000

0.104| Signifikanzniveau a = 0.05
Testentscheid: HO wird verworfen
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Abb. A36: BINOMIALTEST "AN XY HALTEN (OHNE NEBENAKTION)'" - LAWA. Auswertung der von
Lawa erhobenen Daten mittels Binomialtest in der Kategorie "an xy halten (ohne Nebenaktion)".

Fiir das Verhaltenselement «an xy halten (ohne Nebenaktion)», das ausschliesslich jene
Beobachtungen beriicksichtigt, bei denen der Kappengibbon sich mit einer Hand an einem
Objekt oder Ast festhielt, ohne gleichzeitig eine weitere Handlung auszufiihren, wurden
insgesamt 43 Beobachtungen erfasst. Die rechte Hand wurde in 35 Féllen genutzt. Statistisch
zeigte sich ein p-Wert < 0,001. Da dieser Wert unter dem Signifikanzniveau liegt, wird die
Nullhypothese verworfen. Es ldsst sich daher eine statistisch signifikante Rechtspréiferenz
nachweisen. Dies verdeutlicht die grafische Darstellung (Abbildung A 38): Der beobachtete

Wert liegt im rechten Randbereich der theoretischen Binomialverteilung.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten Allogrooming - Lawa

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe)
o.0s || H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe)

== Beobachtet: 51
Binomialverteilung (n=89, p=0.5)

p-Wert = 0.102
0.074| Signifikanzniveau o = 0.05
Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen
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Abb. A37: BINOMIALTEST "ALLOGROOMING"' - LAWA. Auswertung der von Lawa erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "Allogrooming".

Im Rahmen des Verhaltenselements «Allogrooming» entstanden insgesamt 89 Beobachtungen.
Die rechte Hand kam in 51 Féllen zum Einsatz. Aus dem Diagramm (Abbildung A 39) geht
hervor, dass der beobachtete Wert ausserhalb des kritischen Werts (orange) liegt, was bedeutet,
dass die Abweichung nicht signifikant ist. Die Berechnung mittels Binomialtest ergab einen p-
Wert von 0,083. Da dieses Ergebnis tiber dem Signifikanzniveau liegt, besteht kein Grund dazu,
die Nullhypothese zu verwerfen. Infolgedessen konnte keine statistisch signifikante Praferenz

nachgewiesen werden.
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Binomialverteilung: Handnutzung beim Verhalten etw. abreissen - Lawa

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe)
H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe)

== Beobachtet: 1
Binomialverteilung (n=3, p=0.5)
0.35 4
p-Wert = 0.875
Signifikanzniveau a = 0.05

0.30 A Testentscheid: HO wird **nicht** verworfen
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Abb. A 38: BINOMIALTEST "ETWAS ABREISSEN'" - LAWA. Auswertung der von Lawa erhobenen Daten
mittels Binomialtest in der Kategorie "etwas abreissen”.

Fiir die Kategorie «etwas abreissen» lagen insgesamt 3 Beobachtungen vor., wobei 1 davon auf
die rechte Hand entfiel. Der Binomialtest ergab einen Wert von 0,500 welcher iiber dem
Signifikanzniveau von o = 0,05 liegt. Die Nullhypothese wird daher nicht verworfen, womit
keine statistisch signifikante Priferenz nachgewiesen werden konnte. Abbildung A 40 zeigt
dies, da der beobachtete Wert in keinem kritischen Bereich liegt. In der Grafik wird auch
deutlich, dass gar kein kritischer Bereich existiert. Die kleine Stichprobengrdsse fiihrt dazu,
dass die Binomialverteilung sehr breit ist und selbst eine Nutzung derselben Hand in allen drei

Fillen statistisch nicht ausreicht, um eine Priaferenz zu belegen.
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Binomialverteilung: Handnutzung in der Kategorie Gesamt - Lawa

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe)
H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe)

== Beobachtet: 228
Binomialverteilung (n=350, p=0.5)
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Abb. A 39: BINOMIALTEST "GESAMT" - LAJU. Auswertung der von Laju erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "Gesamt", die alle Verhaltenselemente zusammenfasst.

Im Rahmen der Kategorie «Gesamty», welche samtliche Verhaltenselemente einschliesst, lagen
insgesamt 350 Beobachtungen vor, wovon die rechte Hand 228-mal genutzt wurde. Die
Berechnung mittels Binomialtest flihrte zu einem p-Wert < 0,001. Dieser liegt klar unter dem
festgelegten Signifikanzniveau, wodurch die Nullhypothese verworfen wird und in dieser
Kategorie eine Rechtspriferenz nachgewiesen wurde. Die grafische Darstellung (Abbildung A
41) verdeutlicht dies zusitzlich: Der beobachtete Wert liegt weit im rechten Randbereich der

theoretischen Binomialverteilung.
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Binomialverteilung: Handnutzung in der Kategorie Aktiv - Lawa

HO: p = 0.5 (max. 50% rechte Griffe) : —— Beobachtet: 168

H1: p > 0.5 (mehr rechte Griffe) 1 Binomialverteilung (n=282, p=0.5)
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Abb. A 40: BINOMIALTEST "AKTIV" - LAWA. Auswertung der von Lawa erhobenen Daten mittels
Binomialtest in der Kategorie "Aktiv". Diese Kategorie setzt sich aus folgenden Verhaltenselementen zusammen:

"non non

"nach etw. greifen”, "durch xy greifen”, "Autogrooming”, "etw. fressen", "Allogrooming", "etw. abreissen".

Insgesamt wurden in der Kategorie «Aktiv», die gezielte Handbewegungen enthélt, 282
Handnutzungen dokumentiert. Dabei entfielen 168 auf die rechte Hand. Mit einem p-Wert

von 0,001 liegt das Ergebnis klar unter dem Signifikanzniveau. Dies fiihrt zur Entscheidung die
Nullhypothese zu verwerfen. Damit ist eine Rechtspriferenz von Lawa in dieser Kategorie
statistisch nachgewiesen. Dieses Resultat wird auch im Diagramm (Abbildung A 42)
ersichtlich: Der beobachtete Wert liegt im rechten Randbereich der theoretischen

Binomialverteilung.
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