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Zusammenfassung VI

Zusammenfassung

Innovationen und kreatives Denken sind in Zeiten des Klimawandels sowie zunehmender
Zerstorung der Umwelt von besonderem Interesse. Bei der Frage nach der Anpassungsfahigkeit
von Tieren an eine sich schnell verdnderte Umwelt sind innovative F&higkeiten ein zentraler
Forschungsschwerpunkt. Innovation ermdglicht die Nutzung neuer Ressourcen und stellt einen
wichtigen Aspekt der phanotypischen Plastizitat dar. Viele Studien zu diesem Thema zeigten
bereits eine zwischen- und innerartliche Variation von innovativen Fahigkeiten. Fragen nach
den Griinden fur diese Unterschiede und den beeinflussenden Faktoren von Innovation bleiben
jedoch Gegenstand der aktuellen Forschung.

Die  vorliegende Arbeit untersuchte Innovation, Dominanzstruktur und
Neophobieeigenschaften einer Erdmannchen-Gruppe (N = 6) im Zoo Heidelberg und priifte
einen moglichen Zusammenhang von Dominanz und Neophobie mit dem Innovationserfolg. Es
wurde vermutet, dass Erdménnchen im Vergleich zu anderen Tierarten nicht neophob sind.
Weiterhin wurde ein negativer Zusammenhang sowohl zwischen Neophobie und Innovation als
auch zwischen Dominanz und Innovation erwartet. Auflerdem wurde angenommen, dass
erfolgreiche Individuen im Laufe der Versuche einen Lerneffekt zeigen. Die
Innovationsfahigkeit wurde dabei anhand des Problemltseerfolgs an einer multifunktionalen
Puzzlebox getestet. Die Tiere mussten neuartige Probleme in drei unterschiedlichen
Schwierigkeitsstufen 16sen, um an das Futter in der Box zu gelangen. Zur Untersuchung der
Dominanzstruktur wurde das Auftreten aggressiver und submissiver Verhaltensweisen mittels
Focal Sampling aufgenommen und anschlieend zu einem Dominanzindex verrechnet. Die
Neophobie wurde mit einem von Greenberg entworfenen Test untersucht, bei dem die
Latenzzeit bis zum erneuten Beginn der Nahrungsaufnahme neben einem neuartigen Objekt im
Vergleich ohne ein solches gemessen wird.

Es bestatigte sich, dass Erdmannchen im Vergleich zu anderen Tierarten des Zoos (z.B. Raben)
nicht neophob sind. Weiterhin zeigten sich die Erdménnchen im Vergleich zu freilebenden
Tieren sehr innovativ: 50 % der Tiere I0sten alle drei Schwierigkeitsstufen und zeigten bei
wiederholtem Losen eine signifikante zeitliche und methodische Effizienz. Dieser Lerneffekt
beruhte auf systematischem Ausprobieren (Trial-and-Error-Methode). Dies unterstitzt die
These, dass Tiere in Gefangenschaft innovativer sind als ihre wilden Artgenossen. Weder
Neophobie noch Dominanz erwiesen sich als signifikante Innovationspradiktoren. Da auch bei
frei lebenden Erdmannchen kein Zusammenhang mit der Neophobie entdeckt wurde, lasst sich
vermuten, dass dieser Faktor bei Erdmannchen allgemein nur eine untergeordnete Rolle spielt.
In Ubereinstimmung mit einer GroRzahl von Studien waren auch in dieser Arbeit nicht die
dominanten Tiere die erfolgreichsten Probleml@ser, sondern die Tiere von mittlerem Rang.
Allerdings zeigten die Tiere der niedrigen Dominanzkategorie die schlechtesten Ergebnisse,
sodass auch Subdominanz alleine keinen zuverlassigen Faktor fur Innovation darstellt.
Implikationen fiir Praxis und Forschung werden diskutiert.

Diese Arbeit untersuchte erstmals Innovation bei Erdméannchen in Gefangenschaft. Fr
sinnvolle Ruckschlisse auf Erdmannchen im Freiland sind weitere vergleichende Studien mit
grolieren Stichproben notwendig.
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1. Einleitung

1.1 Innovation und Kreatives Problemldsen

Kreatives Denken und Innovationen sind fir den Menschen in der heutigen Welt von zentraler
Bedeutung (Funke, 2008). Aktuelle globale Herausforderungen wie Klimawandel,
Welterndhrung und Seuchen erfordern neue Ideen und Entwicklungen in Forschung, Politik
und Wirtschaft. Die Europaische Kommission spricht von einem Innovations-Notstand. Neue,
verbesserte Produkte und Leistungen sind notwendig, um in der globalen Marktwirtschaft
konkurrenzfahig zu bleiben und die Lebensqualitdt zu verbessern (Union, 2013). In der
Arbeitswelt sind Innovationen langst ein wichtiges Kriterium fiir nachhaltigen Erfolg und
Leistungsféhigkeit eines Unternehmens (Anderson et al., 2014).

Auch im Tierreich sind Innovationen von groRer Bedeutung. Der von Herbert Spencer und
Charles Darwin gepriagte Begriff ,,Survival of the Fittest™ beschreibt den evolutiven Erfolg,
welchen die Tiere durch eine sehr gute Anpassung an ihre Umwelt erfahren (Offer, 2014). Um
zu Uberleben, missen sie auf Veranderungen der Umwelt reagieren und neue Strategien
entwickeln. Innovative Verhaltensweisen stehen dabei im Zentrum von Untersuchungen, wie
sich Tiere an eine verénderte oder neue Umgebung anpassen (Griffin & Guez, 2014). Sie
ermoglichen den Zugang zu neuen oder vorher nicht verwendeten Ressourcen sowie die
Nutzung bekannter Ressourcen in einem neuen Zusammenhang (Lefebvre et al., 1997; Reader,
2003; Reader & Laland, 2001). Innovationen sind ein wichtiger Aspekt der ph&notypischen
Plastizitat und konnten weitreichende 6kologische und evolutive Konsequenzen haben (Reader
& Laland, 2003). Dass Tiere, sowohl verschiedener Arten, als auch innerhalb einer Art,
unterschiedliche innovative Fahigkeiten besitzen, ist durch zahlreiche Studien gezeigt worden
(Benson-Amram et al., 2013; Griffin & Diquelou, 2015; Lefebvre et al., 2004). Die Grunde fur
diese Unterschiede, die zugrundeliegenden Prozesse und welche Faktoren das Auftreten von
Innovation beeinflussen bleiben jedoch unklar (Griffin & Guez, 2014).

Zunéchst stellt sich die Frage, wie Innovation definiert ist. Je nach Kontext kann die Definition
unterschiedliche Schwerpunkte haben. Allgemein versteht man unter Innovation die
Entwicklung, Einfuhrung und Anwendung neuer Ideen, Prozesse, Produkte oder
Vorgehensweisen, von denen schlieBlich einzelne oder mehrere profitieren (West, 2012). Bei
dieser Definition wird ersichtlich, dass nicht nur die neue Idee allein, sondern erst ihre
Anwendung eine Innovation kennzeichnet (West, 2012). In der Verhaltensbiologie definiert
man Innovation als ein neues oder veréndertes Verhalten, welches zuvor nicht im Repertoire
der Population zu finden war (Reader & Laland, 2003). Innovation kann dabei entweder als
Produkt oder als Prozess betrachtet werden. Bei der ersten Betrachtungsweise liegt der
Schwerpunkt auf der Verhaltensweise an sich, bei letzterer auf dem Vorgang, der in der neu
erlernten oder veranderten Verhaltensweise resultiert (Reader & Laland, 2003).

Eine weitere Herausforderung kommt bei der Uberlegung auf, wie Innovation gemessen werden
kann. Als Pioniere im Themengebiet der tierischen Innovationsféhigkeiten sind Webster und
Lefebvre (2001) zu nennen. In ihrer Studie verglichen sie die Innovationsfahigkeiten finf
verschiedener Vogelarten, indem sie ihre Fahigkeiten im Umgang mit einer Puzzlebox
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untersuchten. Die Vogel mussten diese 6ffnen, um Zugang zum Futter zu erlangen (Webster &
Lefebvre, 2001). Seitdem gab es eine Vielzahl weiterer Studien, die ebenfalls kreatives
Problemlésen als Grundlage zur Innovationsuntersuchung bei verschiedensten Tierarten
nutzten (Aplin et al., 2013; Benson-Amram & Holekamp, 2012; Biondi et al., 2010; Bokony et
al., 2014; Boogert et al., 2008; Bouchard et al., 2007; Cole & Quinn, 2011; Diquelou et al.,
2016; Thornton & Samson, 2012). Der am héufigsten verwendete experimentelle Aufbau
beinhaltet, wie auch bei Webster und Lefebvre (2001), eine Box mit Futter, zu der sich die Tiere
Zugang verschaffen mussen. Es gibt aber auch Studien, welche statt Futter beispielsweise das
Brut- und Aufzuchtverhalten als Motivation nutzen, indem der Zugang zum Nest mit
Nachwuchs blockiert ist (Cauchard et al., 2013). Die meisten Studien wurden mit VVogeln (Aplin
etal., 2013; Boogert et al., 2008; Bouchard et al., 2007), einige aber auch mit Primaten (Reader
& Laland, 2001) und anderen Tierarten durchgefihrt, darunter zum Beispiel Tlpfelhyanen
(Crocuta crocuta) (Benson-Amram & Holekamp, 2012) und Erdmannchen (Suricata suricatta)
(Thornton & Samson, 2012). Griffin und Guez (2014) kamen nach einer Metaanalyse von uber
20 relevanten Studien seit dem Jahr 2001 zum Thema Innovation zu dem Ergebnis, dass es
zwischen den Préadiktoren des kreativen Problemldsens und denen der Innovation groRe
Ahnlichkeiten gibt. Daraus lasst sich schlieRen, dass innovatives Problemlésen ein sinnvolles
methodisches VVorgehen ist, um Innovation zu untersuchen (Griffin & Guez, 2014).

Innovationspréadiktoren

Es gibt mehrere verschiedene Faktoren, die innovatives Verhalten mdoglicherweise
beeinflussen. Im Fokus der Untersuchungen liegen einerseits physisch bedingte Faktoren, unter
anderem motorische Bewegungsvielfalt, Kognition und individuelle Lernféhigkeit, andererseits
motivationsabhangige Eigenschaften, wie beispielsweise der Umgang mit Neuem, Exploration,
Notwendigkeit und Persistenz (Griffin & Guez, 2014; Reader & Laland, 2003). Die grofie
Bandbreite an moglichen Innovationspradiktoren lasst schon hier die Komplexitit des Themas
erkennen. Im Folgenden wird deshalb nur auf einzelne, hdufig untersuchte oder fur die Studie
relevante Faktoren ndher eingegangen.

Ob die Varianz in innovativen Fahigkeiten auf variierende kognitive F&higkeiten
zurlickzufuhren ist, wird aktuell debattiert (Guez & Griffin, 2016). Eine Reihe von Studien gibt
Anlass fiir diese Uberlegung. Sowohl bei Vogeln als auch bei Primaten korreliert die
Innovationsrate positiv mit der relativen GehirngréRie, insbesondere der GroRe der assoziativen
Zentren (Timmermans et al., 2000). Des Weiteren beeinflusst individuelles Lernen das
wiederholte Auftreten einer innovativen Verhaltensweise (Griffin & Guez, 2014). In einigen
Studien liel? sich ein positiver Zusammenhang von Problemldseerfolg und Lerngeschwindigkeit
nachweisen (Aplin et al., 2013; Boogert et al., 2008; Bouchard et al., 2007; Cole & Quinn,
2011). Diese Ergebnisse filhrten zu der Uberlegung, dass die Untersuchung von Innovation
durch innovatives Problemldsen auch eine Mdoglichkeit zur Messung der allgemeinen
kognitiven Leistung darstellen konnte (Cauchard et al., 2013; Cole, Morand-Ferron et al., 2012;
Sol et al., 2012).

Ein weiterer gut untersuchter moglicher Innovationspradiktor ist die motorische Flexibilitat.
Eine Reihe von Studien zeigt eine positive Korrelation von dieser mit der Problemlgseféhigkeit
(Benson-Amram & Holekamp, 2012; Griffin & Diquelou, 2015; Thornton & Samson, 2012).
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Zum Beispiel bei Tipfelhyanen (Crocuta crocuta) waren Individuen mit einer gréReren
Bandbreite an motorischen Bewegungen eher in der Lage innovative Probleme zu l6sen als
Individuen mit einer eingeschrénkten Bewegungsvielfalt (Benson-Amram & Holekamp, 2012).
Da die Funde Uber ein groRBes Spektrum an Arten besonders konsistent sind, wird diesem
Innovationspradikator eine zentrale Rolle zugeschrieben (Cole et al., 2012). Eine weitere
Interpretation lasst motorische Flexibilitdt und Kognition zusammen agieren: Motorische
Prozesse operieren in Verbindung mit Lernprozessen der operanten Konditionierung. Diese ist
als kognitiver Prozess charakterisiert, bei dem Verhaltensmuster durch Konsequenzen erlernt
werden (Shettleworth, 2009).

Die zwei motivationsabhdngigen Faktoren Neophobie und Dominanz sollen im Folgenden
genauer betrachtet werden. Sie wurden im Zusammenhang mit Innovation bei verschiedensten
Tierarten mit teilweise sehr variierenden Ergebnissen untersucht.

1.2 Dominanz

Um den téglichen riskanten Konkurrenzkampf um Ressourcen mit Artgenossen zu vermeiden,
kann sich bei sozial lebenden Tieren eine Dominanzbeziehung entwickeln. Dominanz ist daher
keine individuelle Eigenschaft, sondern bezieht sich auf eine dyadische Beziehung, in der das
eine Individuum dominantes und das andere submissives Verhalten zeigt (Kappeler, 2006).
Solche Dominanzbeziehungen konnen jedoch in unterschiedlichen Kontexten oder an
verschiedenen Orten variieren oder sich sogar umkehren, sodass Dominanz als komplexer
Mechanismus bezeichnet werden kann (Naguib, 2007). Dominanzen konnen sich einerseits
darin aufern, dass ein Tier Aggressionen gegeniiber einem anderen zeigt und dieses zum
Beispiel angreift oder vertreibt. Andererseits kann auch die Vermeidung solcher aggressiver
Interaktionen, beispielsweise durch Flucht oder Abstandswahrung die Dominanzbeziehung
charakterisieren (Naguib, 2007).

Innovation kdnnte gehduft in Zeiten auftreten, in denen eine Notwendigkeit flr diese besteht
(Reader & Laland, 2003). Fir diese These sprechen auch Ergebnisse 6kologischer
Vergleichsstudien von Sol und Kollegen (2005a; 2005b). Diese weisen darauf hin, dass Vogel,
die haufiger innovatives Verhalten zeigten, groRBere Uberlebenschancen in rauen,
unbestandigen Lebensrdumen haben. Zusétzlich zeigte sich ein saisonaler Effekt, da
Innovationen gehduft im Winter auftraten (Sol et al., 2005b). Subdominante Individuen sind
weniger konkurrenzfahig, haben einen beschrénkten Zugang zu Ressourcen wie Futter oder
Partner und sind daher eher auf die Entwicklung alternativer Strategien angewiesen. In diesem
Zusammenhang wird angenommen, dass subdominante Individuen h&ufiger innovatives
Verhalten zeigen als dominante (Reader & Laland, 2003). Diese Theorie bestatigte sich unter
anderem bei Vogeln (Aplin et al., 2013; Cole & Quinn, 2011), Primaten (Reader & Laland,
2001) und bei Erdménnchen (Suricata suricatta) im Freiland (Thornton & Samson, 2012).
Dagegen sprechen die Funde von Boogert und Kollegen (2008), in deren Studie gerade die
Individuen von hohem Rang den ersten Kontakt mit der Puzzlebox aufnahmen und die
Probleme zuerst 16sten.
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1.3 Neophobie

Der Umgang mit neuen Situationen, beispielsweise einer neuen Nahrungsquelle oder
Umgebung, wird unter anderem von Personlichkeitsmerkmalen wie Neophobie und Neophilie
beeinflusst. Neophobie ist die Angst oder Scheu vor Neuem, welche eher zu einer Vermeidung
der neuen Situationen fiihrt. Dagegen beschreibt Neophilie das Interesse an Neuem, also eine
intrinsische Motivation, ein neues Objekt oder Gebiet zu erkunden (Greenberg & Mettke-
Hofmann, 2001). Neophobie und Neophilie wirken dabei nicht notwendigerweise
antagonistisch  (Mettke-Hofmann et al.,, 2002), sondern variieren als eigenstdndige
Charaktereigenschaften und hangen von verschiedenen Faktoren ab (Greenberg & Mettke-
Hofmann, 2001). Es wird angenommen, dass Neophilie das Sammeln von Informationen
erleichtert und daher gerade unter unbesténdigen, schwankenden Umweltbedingungen von
Vorteil ist. Dagegen reduziert Neophobie die damit verbundenen Risiken, was bei einem hohen
Préadationsdruck nutzlich ist (Greenberg & Mettke-Hofmann, 2001).

Mit diesem Hintergrund wird angenommen, dass Neophobie und Neophilie einen Einfluss
darauf haben, ob ein Tier sich mit einer neuen Ressource beschéftigt, sodass Uberhaupt
Innovation auftreten kann. Neophobie wird deshalb zu den motivationsabhéngigen Faktoren
der Innovation gezahlt und wurde schon in zahlreichen Studien untersucht. Dabei variieren die
Ergebnisse erheblich, was vielleicht auch das auf groBe Spektrum an unterschiedlichen
Methoden zur Untersuchung zurtickzufihren ist (Griffin & Guez, 2014). Diese unterscheiden
sich unter anderem darin, ob sie separat oder wahrend der Innovationstests, mit oder ohne Futter
durchgefuhrt wurden und ob die Tiere einzeln oder in Gruppen waren (A. Griffin & Guez,
2014). Beim haufig verwendeten Neophobietest nach Greenberg (1983) wird beispielsweise die
Latenzzeit zum Beginn der Nahrungsaufnahme neben einem neuen Objekt im Vergleich ohne
ein solches gemessen.

Es gibt sowohl Studien, die keine oder nur eingeschrankte Korrelation von Neophobie und
innovativem Problemldsen feststellen, als auch einige Untersuchungen, die einen solchen
Zusammenhang aufzeigen. Bei einigen Vogeln, wie Haussperlingen (Passer domesticus),
Staren (Sturnus vulgaris) und Blaumeisen (Parus caeruleus) korrelierten die beiden Faktoren
nicht (Aplin et al., 2013; Boogert et al., 2008; Liker & Bokony, 2009). Ebenso existieren
Studien, die keinen Zusammenhang von Neophilie oder Explorationsverhalten und
Problemlésen nachweisen konnten (Biondi et al., 2010; Morand-Ferron et al., 2011). Bei
freilebenden Erdmé&nnchen fanden Thornton und Samson (2012), dass obwohl sich Jungtiere
weniger neophob zeigten als erwachsene Individuen, sie trotzdem weniger innovativ waren.
Allerdings konnte dies auch auf das Alter der Tiere zurtickzufuhren sein, denn zum Beispiel bei
Primaten waren Jungtiere weniger erfolgreich beim innovativen Problemldsen als erwachsene
Tiere (Reader & Laland, 2001).

Im Kontrast dazu fanden einige andere Studien heraus, dass Tiere mit geringeren neophoben
Eigenschaften bessere Innovationserfolge erzielten. So wurde in einer weiteren Studie bei
Staren (Sturnus tristis) eine negative Korrelation von Neophobie und Problemldsen gefunden
(Sol et al., 2012). Auch bei Kohlmeisen (Parus major) zeigte sich ein solcher Zusammenhang:
Individuen, welche erfolgreich ein Hindernis zu ihrem Nest entfernten, bertihrten die Apparatur
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nach der Landung schneller, als Individuen, welche dies nicht schafften (Cauchard et al., 2013).
Derartige Ergebnisse gibt es jedoch nicht nur bei Vgeln, sondern auch bei Raubtieren: Sowohl
wilde als auch in Gefangenschaft lebende Tipfelhydnen (Crocuta crocuta) zeigten bei einer
grolieren Latenzzeit bis zum ersten Kontakt mit dem Objekt, also héheren Neophobiewerten,
geringere Problemldseerfolge (Benson-Amram & Holekamp, 2012; Benson-Amram et al.,
2013).

Zusammenfassend lasst sich in den bisherigen Ergebnissen zum Zusammenhang von
Neophobie und Innovation keine klare Linie erkennen, weshalb weitere Nachforschungen
notwendig sind.

1.4 Forschung in Zoologischen Garten

Die Haltung von Tieren im Zoo ist in der Offentlichkeit umstritten. Wofir brauchen wir
heutzutage noch Zoos? Schon 1999 wurden die Aufgaben eines Zoos in den EU-Richtlinien flr
zoologische Gérten festgehalten (Rat der Europdischen Union, 1999), die auch in heutigen
modernen Zoos im Zentrum stehen: Natur- und Artenschutz, Bildung, Forschung und Erholung.
Der Artenschutz ist durch die zunehmende Zerstérung der Umwelt und die damit verbundene
Ausrottung vieler Tierarten zu einer der wichtigsten Aufgaben des modernen Zoos geworden.
Nicht mehr das Sammeln mdglichst vieler Tierarten steht im Vordergrund, sondern die
Erhaltungszucht bedrohter Arten (Meier, 2009). Wenn es moglich und sinnvoll ist, wird die
Zucht mit Wiederansiedelungsprogrammen kombiniert.

Auch im Zoo Heidelberg wird diese Aufgabe mit der Teilnahme an zahlreichen
Artenschutzprogrammen wahrgenommen, unter anderem beteiligt er sich derzeit an 16
europaischen Erhaltungszuchtprogrammen (EEP) und unterstiitzt verschiedene in situ
Artenschutzprojekte (Zoo Heidelberg, 2016a). In diesem Zusammenhang ist auch die Bildung
von groRer Bedeutung. Neben der Erholung sollen den Zoobesuchern durch die Beschilderung
und Informationsangebote von Zooschulen und Forderkreisen die Natur und ihre Bedrohung
néher gebracht werden.

Eine weitere wichtige Aufgabe ist die Forschung in Zoos. Diese ist nicht nur fir die Klarung
von Fragen zu Haltung und Zucht der Tiere von Bedeutung, sondern stellt auch eine wichtige
Quelle an Informationen Uber Tierarten dar, die sich in freier Wildbahn sonst nur schwer
ermitteln lieBen. Um zu sehen, inwieweit Befunde von Studien in Gefangenschaft auf wilde
Populationen Ubertragen werden kdnnen, braucht man experimentelle Vergleichsstudien mit
wilden sowie gefangenen Populationen der gleichen Art. Zum Themenbereich Innovation gibt
es eine solche Vergleichsstudie bei Tipfelhyanen (Crocuta crocuta) (Benson-Amram et al.,
2013). In dieser waren die Individuen in Gefangenschaft signifikant besser im Ldsen neuer
Probleme und zeigten vielfaltigeres Explorationsverhalten als frei lebende Individuen.

Darlber hinaus kann Forschung auch die Haltungsqualitat der Tiere verbessern. In modernen
zoologischen Garten ist artgerechte Tierhaltung ein wichtiger Aspekt. Untersuchungen von
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Innovation und kreativem Problemlésen, wie in der hier vorliegenden Arbeit, kdnnten hilfreich
sein, um neue Enrichment-Mdoglichkeiten und -ldeen fir die Tiere zu entwickeln.

Erdmannchen sind nicht nur im Zoo ein Publikumsliebling und Besuchermagnet, sondern auch
aufgrund ihrer speziellen Sozialstruktur und Eigenschaft als kooperative Briter besonders
interessant flr verhaltensbiologische Untersuchungen zu Innovation. Kooperative Briter
stellen besonders geeignete Untersuchungssysteme dar, da es dort oft zu ausgepragten
Unterschieden beziiglich der individuellen Wettkampfféahigkeiten kommt, welche mit
Innovationsféahigkeit in Verbindung gebracht wird (Kutsukake et al., 2006). Zudem sind sie von
Natur aus sehr neugierig und ohne grofle Sicherheitsvorkehrungen fir Versuche und
Beobachtungen zugénglich.

Bei Erdméannchen gibt es zum Thema Innovation und Problemldsen bisher hauptséchlich
Studien im Freiland, wovon sich einige auf soziales Lernen konzentrieren (Thornton &
Malapert, 2009). Zum Themenschwerpunkt Innovation ist die Studie von Thornton und Samson
(2012) zu nennen. Bei Erdméannchen, die in Gefangenschaft leben, wurde Innovation bisher
kaum erforscht. Die vorliegende Arbeit unternimmt daher den Versuch, diese Licke zu
schlieRen.

1.5 Ziel der Studie

Mit dieser Studie soll die Innovationsfahigkeit der Erdmannchen im Zoo Heidelberg untersucht
und auf mogliche Korrelationen mit den Faktoren Dominanz und Neophobie getestet werden.

Wie von Griffin und Guez (2014) empfohlen, wird in dieser Studie die Innovationsfahigkeit
mit Hilfe des Problemldsens untersucht. Die Tiere mussen dabei verschiedene neuartige
Probleme lésen, um an Futter zu gelangen. Mit Hilfe einer Puzzlebox (siehe Kapitel 3.4.1, S.
21 f.) wurden drei verschiedene Problemstellungen in unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen
konzipiert: In Stufe | missen die Tiere eine Klappe 0offnen, vergleichbar mit einer
Katzenklappe, indem sie diese mit Kopf oder Pfoten nach innen aufdriicken. Alternativ kann
die Klappe an der Metalldse oder dem Rand nach aufien gezogen werden. Letztere Strategie
wird in Stufe 1l gefordert, indem der Weg nach innen von zwei Holzklétzen blockiert wird. In
Stufe 111 muss zunéchst ein Metallhaken geldst und anschlieRend die Klappe wie in Stufe | oder
I gedffnet werden. Da sich Erdmannchen in ihren Erdhéhlen durch enge Géange driicken, ist
anzunehmen, dass Stufe | einfach zu l6sen ist, indem die Tiere bereits bekannte Bewegungen
in einem neuen Kontext anwenden. Zugbewegungen, wie sie in Stufe 1l verlangt werden, sind
dagegen etwas schwieriger einzuschétzen, denn die tblichen Grabbewegungen der Pfoten sind
meist von oben nach unten ausgerichtet. Durch neu kombinierte Bewegungen, wie
beispielsweise das Drehen des Kdorpers und das gewdhnliche Graben, kann die Bewegung
jedoch angepasst und die Stufe gel6st werden. Es wird angenommen, dass Stufe Ill die
schwierigste der drei Stufen darstellt. Zum einen wird, wie in Stufe Il, eine kombinierte oder
veranderte Bewegung verlangt, da der Kopf oder die Pfote wieder von unten nach oben bewegt
werden missen, um den Metallhaken zu 16sen. Zum anderen befindet sich der freie Stiel des
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Metallhakens nicht direkt im Eingang, sondern ein paar Zentimeter links von der Tir, sodass
zusétzlich an verschiedenen Stellen manipuliert werden muss.

Zur Untersuchung der Dominanzstruktur wurde ein Dominanz-Index aus der Quantitat der im
Focal-Animal-Sampling beobachteten aggressiven und submissiven Verhaltensweisen
berechnet. Dieses methodische VVorgehen orientiert sich an Schmitt und Kollegen (2012).

Die Neophobie wurde mit dem von Greenberg (1983) entworfenen Versuchsaufbau untersucht,
indem die Latenzzeit bis zum Beginn der Nahrungsaufnahme ohne und mit einem neuartigen
Objekt (siehe Abbildung 10, S. 20) neben der Futterschale verglichen wurde. Zum Vergleich
mit den Neophobieeigenschaften anderer Tierarten wurden die Testergebnisse des gleichen
Neophobietests dreier Vogelarten aus dem Zoo Heidelberg (Keas (Nestor notabilis), Raben
(Corvus corax) und Falklandkarakaras (Phalcoboenus australis)) aus der Studie von Von
Dosky (2016) herangezogen.

1.5.1 Hypothesenformulierung

Mit dieser Arbeit sollen Dominanzstruktur und Neophobieeigenschaften der Erdmannchen-
Gruppe im Zoo Heidelberg ermittelt und deren innovative F&higkeiten mit Hilfe einer
Puzzlebox getestet werden. Weiterhin wird der Zusammenhang zwischen innovativen
Féahigkeiten und Dominanzstruktur und zwischen innovativen Fahigkeiten und Neophobie
untersucht. Die Ergebnisse sollen, soweit moglich, mit denen &hnlicher Studien im Freiland
(Thornton & Samson, 2012) verglichen werden. Folgende Hypothesen wurden dabei
untersucht:

1. Eswird vermutet, dass Erdméannchen im Vergleich zu anderen Tierarten nur wenig neophob
sind, d.h. dass die Latenzzeit bis zur Nahrungsaufnahme neben einem neuartigen Objekt
gering ist.

2. Ebenfalls wird, da es in der Erdménnchen-Gruppe im Zoo Heidelberg keine Jungtiere gibt,
ein negativer Zusammenhang von Neophobie und Innovation erwartet.

3. Hinsichtlich der Dominanz wird vermutet, dass subdominante Individuen innovativer sind
als dominante.

4. Dariiber hinaus wird erwartet, dass erfolgreiche Individuen im Laufe der Versuche
dazulernen und die Problemstellung effektiver und schneller I6sen.
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2. Allgemeine Informationen tber das Erdmannchen

2.1 Systematische Einordung

Das Erdméannchen, oder Surikate, (Suricata suricatta) ist systematisch der Familie der
Herpestidae (Mangusten, Mungos) in der Ordnung der Carnivora zuzuordnen (siehe Tabelle 1).
Die rezenten Carnivora beinhalten heute 16 Familien-Taxa mit 128 Gattungen und 286 Arten.
Die Familie der Herpestidae wird dabei zu den katzenartigen Raubtieren gezahlt und bildet mit
ihren 34 Arten eine Schwestergruppe der madagassischen Carnivoren (Eupleridae) (siehe
Abbildung 1). Die bodenlebenden Raubtiere dieser Familie besiedeln hautsachlich Afrika und
Asien, wobei der Schwerpunkt der Verbreitung in Afrika liegt. Sie zeichnen sich durch lang
gestreckte, relativ kurze Gliedmal3e, einen kurzen Schwanz und kraftige Krallen zum Graben
aus (Westheide & Rieger, 2014). Das Erdménnchen stellt die einzige Art der Gattung Suricata
dar.

Tabelle 1
Taxonomie des Erdméannchens (Grzimek, 1972; Wehner & Gehring, 2013). Erdmannchen sind kleine
katzenartige Raubtiere und stellen die einzige Art der Gattung Suricata in der Famile der Herpestidae dar

Stamm Chordata (Chordaten)

Unterstamm Vertebrata (Wirbeltiere)

Klasse Mammalia (Saugetiere)
Unterklasse Eutheria (Plazentatiere)

Ordnung Carnivora (Raubtiere)

Uberfamilie Feloidae (Katzenartige)

Familie Herpestidae (Mangusten, Mungos)
Gattung Suricata

Art suricatta

Wissenschaftlicher Name (Autor)
Allgemeine Bezeichnung

Suricata suricatta (Schreber 1776)
Erdmannchen, Surikate
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Carnivora
Feliformia Caniformia
Arctoidea
Pinnipedia
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Abbildung 1. Die Familie der Herpestidae im Verwandtschaftsverhaltnis der Carvinvora nach
molekulargenetischen Analysen mit weitgehender Ubereinstimmung mit morphologischen Daten. Die
Herpestidae (rot umrandet) stellen innerhalb der katzenartigen Raubtiere eine Schwestergruppe der
madagassischen Carnivoren (Eupleridae) dar. Nach Westheide und Rieger (2014).
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2.2 Lebensraum

Erdménnchen sind im sudlichen Afrika weit verbreitet (siehe Abbildung 2). Das Vorkommen
reicht von einem kleinen stidwestlichen Teil Angolas tber den Westen und Suden Namibias
und Botswanas bis in den Norden und Westen von Siidafrika (Jordan & Do Linh San, 2015;
Macdonald, 2004). Dort bewohnen sie trockene, weitlaufige Gebiete mit kurzen Grasern und
nur kargem Baumwuchs. Die Vorkommensdichte variiert von 7 bis 17 Individuen pro km? in
Gruppen von bis zu 30 Tieren und ist abhangig von Niederschlag und Feindvorkommen
(Bateman et al., 2013; Bateman et al., 2015; Macdonald, 2004). Der IUCN listet die Art als
nicht bedroht (Jordan & Do Linh San, 2015).

ZIMBABWI
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Abbildung 2. Verbreitung Suricata suricatta (gelb markiert).
Erdmannchen haben ein grof3es Verbreitungsgebiet im sidlichen Afrika,
welches sich von Angola, Uber Namibia und Botswana bis nach Studafrika
erstreckt (Jordan & Do Linh San, 2015).
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2.3 Merkmale und Lebensweise

Erdmé&nnchen haben einen rundlichen Kopf mit schrag nach vorn gerichteten Augen. Mit einem
Gewicht von ca. 700 g und einer Kopf-Rumpf-L&nge von 30 cm gehdren sie zu den Kkleineren
Vertretern der Raubtiere. Sowohl an den Vorder- als auch an den Hinterbeinen sind jeweils 4
Zehen mit starken Krallen versehen, die sich hervorragend zum Graben tiefer Gange eignen
(Westheide & Rieger, 2014). Das Erdmannchen wird auch als Scharrtier bezeichnet (Grzimek,
1972). Die Tiere leben gesellig, meist in Gruppen aus 10-15 Individuen, bestehend aus zwei bis
drei Familien mit Nachwuchs. Den Bau graben sie entweder selbst oder leben mit
Fuchsmangusten (Cynictis penicillata) und Erdhérnchen (Xerinae) in einer gemischten Kolonie
(Westheide & Rieger, 2014). Sie sind tagaktiv und verlassen bei Sonnenaufgang den Bau, um
im sandigen Boden nach Nahrung zu suchen und zu graben. Sie verzehren wirbellose Tiere,
vorwiegend Insekten, aber auch Mause, kleine Vdgel, Eidechsen, Schlangen und pflanzliche
Produkte (Grzimek, 1972; Westheide & Rieger, 2014). Erdméannchen zeigen ausgepréagten
Futterneid und versuchen selbst nach Sattigung die Artgenossen um die Nahrung zu bringen.
Erwachsene Surikaten sind allerdings sehr geschickt und verteidigen ihre Nahrung auch mit
vollem Kdrpereinsatz, z.B. indem sie sich auf diese legen. Beim Anzeichen einer Gefahr zeigen
Surikaten ihre charakteristische Haltung zum Ausschau- und Wachehalten. Sie stehen dabei
aufrecht auf den Zehen der HinterfiiBe, gestltzt von der Schwanzspitze und beobachten und
lauschen (Grzimek, 1972).

Erdmannchen sind in freier Wildbahn einem hohen Pradationsdruck ausgesetzt und werden
dabei von zahlreichen Réubern aus der Luft und vom Boden aus bedroht (Clutton-Brock et al.,
1999). Zu den groRten Feinden zahlen Geier, weshalb sie besonders die Gefahr aus der Luft im
Auge behalten. Mit ihrem ausgezeichneten Seh- und Horsinn kdnnen sie diese schon aus weiter
Hohe bemerken. Versuche im Zoo Frankfurt zeigten, dass Erdmannchen ein gutes
Farbsehvermdgen haben (Bernau, 1966). Beim Erblicken einer Gefahr warnen sie die
Familienmitglieder durch Alarmrufe und fliehen oder warten bewegungslos, bis die Gefahr
nicht mehr zu sehen ist (Grzimek, 1972). Die Alarmrufe sind dabei nicht nur ein einfacher
Warnruf, sondern enthalten spezifische Informationen, sowohl tber die Art des Réaubers, als
auch Uber die Dringlichkeit der Gefahr (Manser, 2001).

Surikaten werden mit einem Jahr geschlechtsreif. Die Tragzeit betragt etwa elf Wochen. Meist
besteht ein Wurf aus 4, selten auch aus 5 Jungtieren. Als Nesthocker kommen sie blind und mit
geschlossenen Ohren zur Welt. Erst nach etwa zw0lIf bis vierzehn Tagen 6ffnen sich die Augen,
die Ohren ein paar Tage friher. Mit etwa sechs Wochen erhalten sie zum ersten Mal feste
Nahrung von der Mutter (Grzimek, 1972).
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2.4 Helfersystem

Wie zahlreiche Vogel- und S&ugetierarten verfiigen Erdmannchen ber ein Helfersystem, bei
dem einige Individuen auf die eigene Fortpflanzung verzichten, jedoch bei der Aufzucht der
Jungen anderer Tiere helfen. Das Helfersystem der Erdménnchen ist das am besten untersuchte
bei Séugetieren (Kappeler, 2006). In jeder Gruppe monopolisiert ein dominantes Paar zu grof3en
Teilen das Fortpflanzungsrecht (Griffin et al., 2003). Die subdominanten Tiere helfen bei der
Futterung der Jungen des dominanten Paares und bei der Sicherung und Verteidigung des
Territoriums, ohne sich selbst fortzupflanzen (Clutton-Brock et al., 1999). Dies wird
hautsachlich durch Inzestvermeidung und Unterdriickung von Seiten der dominanten Tiere
beeinflusst (O’Riain et al., 2000). Ein solcher reproduktiver Altruismus erhoht die inklusive
Fitness der primaren Helfer, da die Jungen einen Teil ihrer Gene teilen (Kappeler, 2006).
Sekundare Helfer profitieren vom Schutz der Gruppe und erh6hen ihre Chancen auf eine
Fortpflanzungsmdglichkeit im folgenden Jahr, was auch als ,Pay-to-Stay-Hypothese*
bezeichnet wird (Hamilton & Taborsky, 2005). Besonders priméare Helfer, aber auch sekundare,
missen jedoch dafur auch hohe energetische Kosten und ein erhohtes Mortalitatsrisiko in Kauf
nehmen (Heinsohn & Legge, 1999). Es kann zum Beispiel vorkommen, dass die Tiere einen
ganzen Tag lang nichts essen, wahrend sie den Bau sichern, was in einem betrachtlichen
Gewichtsverlust resultiert (Clutton-Brock et al., 1998).

Fur die gesamte Gruppe und das Uberleben der Jungen hat das Helfersystem und die damit
verbundene GruppengroRe jedoch viele positive Aspekte: Die ziichtenden Weibchen zeigen
eine bessere Kondition bei Anwesenheit von Helfern und haben dadurch groRere Wirfe von
erhdhtem Geburtsgewicht (Russell et al., 2003). Weiterhin wirken sich Helfer positiv auf Erfolg
bei der Nahrungssuche sowie Wachstum und Uberleben der Jungen aus (Clutton-Brock et al.,
2001). Der Fortpflanzungserfolg und die Uberlebensrate sind dabei in groReren Gruppen
gunstiger als in kleineren (Clutton-Brock et al., 1999). Diese Tendenz wird meist durch das mit
wachsender GruppengrolRe effektivere Erkennen von Feinden und ein geringeres Feindrisiko
erklart. Es gibt jedoch noch weitere Vorteile, beispielsweise dass die Jungen mehr Futter
bekommen und besser gegen Infantizid-Attacken von Immigranten oder feindlichen Nachbarn
geschutzt sind. Gleichzeitig ist auch die Arbeitszeit von Briitern und Helfern reduziert, was sich
positiv auf die Uberlebensrate der adulten Tiere auswirken kann (Clutton-Brock et al., 1999).
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3. Material und Methoden

3.1 Die Erdmannchen-Gruppe im Zoo Heidelberg

Getestet wurden sechs Erdmannchen (Suricata suricatta), die gemeinsam in einer Gruppe im
Zoo Heidelberg leben. Die vier weiblichen und zwei méannlichen Tiere sind zwischen zwei und
funfzehn Jahre alt (Marer = 6.5 Jahre). Alle Tiere wurden in Gefangenschaft geboren, die vier
jingeren Tiere alle in Heidelberg. Zu Beginn der Studie wurden die Tiere iber eine Woche lang
beobachtet, fotografiert und charakterisiert, um sie in den spateren Versuchen und
Videoanalysen unterscheiden zu konnen. Im Folgenden werden die Individuen mit ihren
charakteristischen Merkmalen und Verhaltensweisen vorgestellt. Die Daten wurden dem Taxon
Report des Zoo Heidelberg entnommen (Zoo Heidelberg, 2016b). Dazu wurden im Anschluss
an die Versuche die Mikrochips der Tiere gescannt und anhand der individuellen Nummer
deren Identitét einschlieBlich Geburtsdatum und Herkunft ermittelt. Die Namen der Tiere sind
dabei nur unter den Tierpflegern bekannt, wurden teilweise ergénzt und im weiteren Teil der
Studie mit dem Ziel des neutralen wissenschaftlichen Arbeitens und der schnelleren Notation
in allen Versuchen mit dem Anfangsbuchstaben abgekirzt.

3.1.1 Portrat der Individuen

Tabelle 2
Beschreibung und Charakterisierung der Erdmannchen-Individuen (Zoo Heidelberg, 2016b)

Paul (P)

bt?ildung 3. Paul.

Geschlecht: Ménnlich

Geburtsdatum und —ort: 16. April 2001 im Artis Zoo Amsterdam
Beherbergt im Zoo Heidelberg seit: 4. April 2002

Aufzucht: Eltern

Paul ist gut an seinem fehlenden Schwanz zu erkennen. Dieser musste ihm nach einer
Verletzung amputiert werden. Er ist mit seinen funfzehn Jahren der Senior der Gruppe, was sich
neben seinem struppigen Fell mit einigen verfilzten Stellen auch an seinen fehlenden Z&hnen
bemerkbar macht. Er bendtigt deshalb oft etwas l&nger zum Fressen und verteidigt sein Essen,
meist besonders weiche Nahrung wie Banane, Trauben oder Mehlwiirmer, durch lautes Knurren
und vollen Koérpereinsatz.
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S

Abbildung 4. Sandy.

Geschlecht: Weiblich

Geburtsdatum und —ort: 31. Januar 2009 im Twycross
Zoo, Vereinigtes Konigreich

Beherbergt im Zoo Heidelberg seit: 19. Februar 2011

Aufzucht: Eltern

Sandy ist das Zuchtweibchen der Gruppe und mit ihren sieben Jahren das &lteste weibliche
Erdmannchen im Zoo Heidelberg. Sie hat keine aufféalligen Fellmerkmale, wodurch sie leicht
mit Tilly verwechselt werden kann. Sie ist jedoch mit ihrer kréftigen Gestalt und ihrem breiten
Gesicht mit tiefen Augenbrauen von dieser zu unterscheiden. Oft ist sie in einer breitbeinigen
Ruheposition zu beobachten.

Adelheid (A)

S S Ml
Abbildung 5. Adelheid.
Geschlecht: Weiblich
Geburtsdatum und —ort: 29. Mai 2011 im Zoo Heidelberg
Beherbergt im Zoo Heidelberg seit: Seit Geburt
Aufzucht: Eltern

Adelheids markantestes Merkmal sind die verfilzten Fellstellen, die ab und zu vom Tierpfleger
behandelt werden. Thr Kopf ist schmal mit einer spitzen Schnauze und ihr Kérper schlank und
wendig. VVon vorne ist sie leicht mit Tilly zu verwechseln, die Fellmerkmale sind bei genauer
Betrachtung jedoch nicht zu tbersehen.
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Tilly (T)

Abbildung 6. Tilly.

Geschlecht: Weiblich

Geburtsdatum und —ort: 29. Mai 2011 im Zoo Heidelberg
Beherbergt im Zoo Heidelberg seit: Seit Geburt

Aufzucht: Eltern

Tilly ist besonders schlank, hat ein schmales Gesicht und schones glanzendes Fell ohne
besondere Auffalligkeiten. Sie ist hdufig aktiv und entweder beim Sichern oder beim Graben
von Géngen zu sehen.

Leopold (L)

Abbildung 7. Leopold.

Geschlecht: Mannlich

Geburtsdatum und —ort: 16. September 2013 im Zoo
Heidelberg

Beherbergt im Zoo Heidelberg seit: Seit Geburt

Aufzucht: Eltern

Leopold hat eine vergleichsweise breite Gestalt, dickere Backen und grof3e Ohren. Besonders
gut lasst er sich an der kleinen, kahlen Fellstelle Gber dem rechten Auge von den anderen
unterscheiden. Bei Regen hat er des Ofteren Schlammklumpen zwischen den Krallen, die er
aus unbekannten Grunden nicht entfernt und deshalb noch einige Tage mit sich herumtragt.
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Doro (D)

Abbildung 8. Doro.

Geschlecht: Weiblich

Geburtsdatum und —ort: 22. Juli 2014 im Zoo Heidelberg
Beherbergt im Zoo Heidelberg seit: Seit Geburt

Auftzucht: Eltern

Doro ist zwei Jahre alt und damit das jingste Tier der Gruppe. Sie hat struppiges Fell,
welches mit mehreren kahlen Stellen auf dem Kopf und tiber beiden Ohren versehen ist. Der
linke, untere Eckzahn ist nach auRen gebogen und auch bei geschlossenem Mund deutlich zu
erkennen. Sie ist haufig beim Wachehalten zu beobachten.

3.1.2 Haltungsbedingungen

Der Heidelberger Zoo legt als moderner Tiergarten groen Wert auf eine artgerechte
Tierhaltung. Die Erdmannchen sind in einem ca. 25 m? groRen AuBengehege am Raubtierhaus
untergebracht. Das Gehege ist mit einem sandigen Untergrund ausgestattet, so dass die Tiere
ihre arttypischen Erdhéhlen und Génge graben konnen. Diese dienen ihnen auch als
Schlafhéhle, Unterschlupf und Versteckmdglichkeit. Die Besucher kdnnen die Tiere durch eine
grol3e Glasscheibe beobachten (siehe Abbildung 9). Direkt hinter der Scheibe befindet sich ein
uberdachter Bereich und ein holzerner Unterstand. GrofRe Steine und alte hohle Holzstdmme
sorgen fir eine abwechslungsreiche Umgebung und erhohte Aussichtspunkte fir das
charakteristische Sicherungsverhalten. Zum Aufwarmen ist eine groRe Warmelampe
angebracht. Fur die sehr kalten Néachte gibt es zusétzlich ein geschlossenes Holzhaus im
hinteren Bereich des Geheges. Das Gehege wird taglich gereinigt und die Tiere in der Regel
zweimal taglich geflttert. Die erste Futterung stellt dabei die Hauptmahlzeit dar, bestehend zu
einem grofRen Anteil aus Gemise und Obst sowie einer Fleischration, z.B. Kiken. Sie findet
morgens nach der Reinigung zwischen 10 und 11 Uhr statt. Am Nachmittag wird dann ein
proteinreiches Beschaftigungsfutter, meist mit Mehlwirmern oder anderen Insekten,
bereitgestellt. Zusatzlich zum Nahrungs-Enrichment werden den Tieren immer wieder neue
Beschaftigungsmaglichkeiten geboten, wie Umgebungsanreicherungen durch z.B. neue Steine
oder Pflanzen im Gehege oder Verhaltensanreicherungen durch olfaktorische Stimuli, wie z.B.
Fell, Parfim oder Gewirze.
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Abbildung 9. Gehege der Erdmannchen im Zoo Heidelberg. Zahlreiche Versteck- und
Klettermdglichkeiten bieten eine abwechslungsreiche Umgebung fiir das arttypische Grab- und
Sicherungsverhalten. Zuséatzlich wird téglich Beschaftigungsfutter in mit Ldchern versehenen
Béllen und Flaschen versteckt und damit zu einer artgerechten Tierhaltung beigetragen.

3.2 Dominanztest

Um die aktuelle Rangstruktur der Erdmannchen-Gruppe zu ermitteln wurde anhand der
Quantitat des aggressiven und submissiven Verhaltens (siehe Ethogramm Tabelle 3) ein
Dominanz-Index berechnet. Diese Methode orientiert sich an Schmitt und Kollegen (2012).
Hierfir wurden Focal Animal Samplings (Altmann, 1974) fir jedes Erdmdannchen
durchgefiihrt. Dabei wird ein Fokustier ausgewahlt und (ber einen festgelegten Zeitraum
beobachtet (Naguib, 2007). Diese Methode eignet sich unter anderem zur differenzierten
Aufnahme sozialer Interaktionen trotz groRer Beweglichkeit der Tiere (Altmann, 1974,
Damerose & Hopkins, 2002).

Zunachst wurden daflr alle aggressiven und submissiven Verhaltensweisen der Erdmannchen
mittels Ad libitum Spampling innerhalb einer Woche beobachtet. Bei dieser Methode, welche
fur die Anfangsphase der Beobachtungen Ublich ist, werden alle Verhaltensweisen aller Tiere
aufgenommen, die fiir den Beobachter relevant erscheinen (Lehner, 1992). Das beobachtete
Verhalten wurde in einem Ethogramm voneinander abgegrenzt und beschrieben (siehe Tabelle
3). Dieses lehnt zudem an die Beobachtungen von Kutsukake und Clutton-Brock (2005) an und
wurde und wurde ergénzt durch fur die Erdmannchen im Zoo Heidelberg typischen
Verhaltensweisen.
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Basierend auf dieser Grundlage wurde jedes Individuum fur je 120 Minuten (6 x 20 Minuten)
uber einen Zeitraum von einem Monat beobachtet. Bei zwei Erdmannchen (Individuum A und
L) wurden aufgrund der hohen Aggressionsfrequenz noch je zwei zusatzliche Focal Samplings,
also insgesamt jeweils 160 Minuten (8 x 20 Minuten) aufgenommen. Die Datenerhebung
erfolgte mit einem intervallstrukturierten One-Zero Sampling. Dabei wurden die 20-mintigen
Verhaltensaufnahmen in Registrierungsintervalle von 30 Sekunden eingeteilt und an den
Intervallgrenzen auf dem Aufnahmeblatt (sieche Anhang, S.51) erfasst, ob aggressives oder
submissives Verhalten des Fokustieres im vorhergehenden Intervall eingetreten ist (Naguib,
2007). Zusatzlich wurde die Richtung des Verhaltens fur beide involvierten Tieren notiert
(Akteur = Aktiv oder Empfanger = Passiv). Die Beobachtungen waren hierbei gleichmaRig tber
den Tag in drei Blocken verteilt (9:30 - 11:30 Uhr, 11:30 - 13:30 Uhr, 13:30 - 15:30 Uhr).
Aullerdem wurde jedes Individuum dabei mindestens einmal wéhrend der Fitterungszeit
beobachtet.

Tabelle 3
Ethogramm fiir aggressive und submissive Verhaltensweisen der Erdmannchen
Kategorie (Abk.)  Verhalten Beschreibung
Aggressives Beillen Direkter physischer Kontakt durch festes Zubeifen.
Verhalten (AV) Schlagen Kraftiger Schlag auf ein anderes Tier mit einer Pfote.
Angreifen Direktes, schnelles Zulaufen auf ein anderes Tier.
Huftstol3 Die Hufte wird gegen die Seite eines anderen Tieres
gestoRen.
KinnstoR Das Kinn wird auf ein anderes Tier gestoRRen.
Jagen Ein Tier lauft einem anderen hinterher, wahrend dieses
fluchtet.
Submissives Knurren Ein Tier richtet den Kopf in Richtung eines anderen und
Verhalten (SV) gibt knurrende Gerausche von sich. Dieses Verhalten tritt
haufig bei der Verteidigung der Nahrung auf.
Fiepen Laut&uBerung hoher Tone, die typischerweise langer als

ein paar Sekunden anhalten.
Unterwurfiges Ein Tier kriecht mit geduckter Haltung und dem Kopf

Kriechen nahe dem Boden vor einem Anderen.

Geduckte Ein Tier nimmt vor einem anderen Tier eine geduckte

Haltung Haltung ein.

Intensive Starkes unterwiirfiges Verhalten. Ein Tier folgt dabei

Submission dem anderen Tier langere Zeit und hilft ihm bei der
Fellpflege.

Ausweichen Ein Tier weicht aus einem 25 cm Radius eines anderen.

Um fur jedes Erdménnchen einen Dominanz-Index auf Basis des aggressiven Verhaltens (Dla)
zu berechnen, wurde die Anzahl der erhaltenen Aggressionen (A passiv) von der der Anzahl
der verteilten Aggressionen (A aktiv) subtrahiert und durch die Gesamtanzahl der Aggressionen
(A gesamt) dividiert (Schmitt et al., 2012). Der Wertebereich des Dominanz-Index liegt damit
zwischen -1 und 1.
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Y. A aktiv — ), A passiv
A gesamt

DIp =

Analog wurde der Dominanz-Index auf Basis des submissiven Verhaltens (Dls) berechnet, nur
dass hier zum Vergleich mit dem DIa zusatzlich ein Vorzeichenwechsel durchgefiihrt wurde.

Y. S aktiv — Y, S passiv

DIs = —
3 S gesamt

Fur den Fall, dass DIa und DlIs nicht tGbereinstimmen, wurde anschlielend der Mittelwert als
endgultiger Dominanz-Index berechnet.

Anhand des endgultigen Dominanz-Index (DI) wurden die Tiere anschlielend den
Dominanzkategorien ,,Hoch* (DI < - 0.5), ,,Mittel“ (=0.5 < DI < 0.5) und ,,Niedrig“ (DI >
0.5) zugeteilt (Schmitt et al., 2012).

3.3 Neophobietest

Die Neophobie wurde mit Hilfe eines von Greenberg (1983) entworfenen Tests untersucht.
Dabei wurden unbekannte Objekte (siehe Abbildung 10) neben das Futter gestellt und die Zeit
bis zum Beginn des Fressens im Vergleich zu der Zeit ohne ein neues Objekt (Kontrolltest)
gemessen. Ahnlich wie bei der Innovationsstudie von Bouchard und Kollegen (2007) wurde
mit drei verschiedenen Objekten gearbeitet. Sie wurden an drei aufeinanderfolgenden Tagen
getestet, wobei an jedem Tag ein Testversuch mit einem neuartigen Objekt und ein
Kontrollversuch ohne Objekt stattfanden. Die Versuche waren zeitlich um zwei Stunden
versetzt (11 Uhr und 13 Uhr) und die Reihenfolge zuféllig ausgewahlt. Es wurde jedoch darauf
geachtet wurde, dass die Testversuche nicht immer zur gleichen Zeit stattfanden. Die
Tagesration an Futter wurde in zwei gleiche Portionen mit gleichem Inhalt aufgeteilt und in der
ublichen Futterschale prasentiert. Um zu priifen, ob die Tiere bereit zum Fressen sind, wurde
die Futterschale zunéchst auf den Ublichen Platz gestellt und gewartet, bis die Tiere fur 5
Sekunden mit der Nahrungsaufnahme begannen. Dann wurden sie kurz unterbrochen und in
den Testversuchen das neuartige Objekt direkt neben der Futterschale platziert. In den
Kontrollversuchen wurden dieselben Bewegungen ausgefuhrt, nur ohne ein Objekt.
AnschlieBend wurde die Zeit gemessen, bis die Tiere nach dieser Unterbrechung wieder die
Futterschale oder das Objekt berlihrten. Zur Untersuchung der Neophilie wurde zudem notiert,
ob sie zuerst das Futter oder das Objekt untersuchten. In zwei Kontrollversuchen kam es vor,
dass ein Tier nach der Unterbrechung sofort den Wachposten einnahm, ohne zur Futterschale
zuriickzukehren. Dadurch konnte keine Zeit gemessen werden und das Ereignis wurde mit ,,halt
Wache* vermerkt.

Um die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen, dass die Objekte den Erdmannchen im Zoo Heidelberg
unbekannt waren, wurden diese mit auBergewdhnlichen Farben, Formen und unnatirlichen
Materialien gewdhlt (Greenberg, 1990). AuRerdem wurde darauf geachtet, dass sie keine
Ahnlichkeiten mit dem ublichen Enrichment-Material im Zoo aufweisen. Das erste Objekt
wurde aus Plastikflaschen mit farbigen Deckeln zusammengebaut und mit einer schwarzen
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Plastikbrille und glitzernden Geschenkbéndern versehen (siehe Abbildung 10 (a)). Durch das
Zusammenkleben ist die urspriingliche Form einer Flasche nur noch im Detail zu erkennen und
insgesamt ein neuartiges Objekt mit ungewohnlicher Form und Oberflache entstanden. Die
Geschenkbénder wurden fur eine zusétzliche Farb- und Formvariation angebracht. Insgesamt
ist das Objekt in etwa doppelt so groR wie ein Erdmannchen. Als zweites Objekt diente eine
grolle, gelb-orangefarbene Plischtierschlange in Giraffenoptik von 1,5 m Lénge (siehe
Abbildung 10 (b)). Da alle Erdmannchen in Gefangenschaft geboren sind, ist anzunehmen, dass
sie noch nie mit einer Schlange in Kontakt kamen. Die langliche Form ist somit neuartig und
auch die intensiv leuchtenden Farben sind im Gehege der Tiere normalerweise nicht zu finden.
Das letzte Objekt bestand aus einer beweglichen Holzpuppe, die mit Geschenkpapier
verschiedenem Christbaumschmuck verkleidet wurde (siehe Abbildung 10 (c)). Neben der fur
Erdmé&nnchen ungewohnlichen Form und Farbe kdnnen bei diesem Objekt auch die durch Wind
oder Bertihrung verursachten Bewegungen des Christbaumschmucks eine neuartige Wirkung
erzeugen.

e
“~ -

Abbildung 10. Die neuartigen Objekte mit ungewdhnlichen Farben und Formen fir den
Neophobietest: (a) ein Konstrukt aus Plastikflaschen, glitzerndem Geschenkband und einer
schwarzen Plastikbrille, (b) eine Plischtierschlange mit giraffenahnlicher, rot-gelber Musterung
und (c) eine in farbiges Geschenkpapier gewickelte Holzfigur, deren Extremitéten an Metallstangen
beweglich befestigt sind. Zuséatzlich wurde glitzernder Christbaumschmuck angehéngt, welcher bei
Beriihrung in Bewegung versetzt werden kann.
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Um die Ergebnisse mit denen anderer Arten zu vergleichen, wurde auf die Messdaten der Arbeit
von von Dosky zurtickgegriffen (2016). Dieser flhrte, ebenfalls im Zoo Heidelberg, bei Keas
(Nestor notabilis), Raben (Corvus corax) und Falklandkarakaras (Phalcoboenus australis)
einen gleichen Neophobietest durch, nur dass ein anderes, aber vergleichbares Objekt
verwendet wurde und keine zusétzlichen Kontrollversuche stattfanden. Es wurde deshalb der
Mittelwert der Messwerte aller Erdmannchen aus den drei Testversuchen mit dem der Vogel
verglichen.

3.4 Innovationstest

Wie von Griffin & Guez (2014) empfohlen wurde die Innovationsfahigkeit mit Hilfe des
Problemldsens untersucht. Die Tiere mussten verschiedene neuartige Probleme an einer
Puzzlebox l6sen, um zum Futter in der Box zu gelangen.

3.4.1 Die Puzzlebox

(b)

Abbildung 11. Die Puzzlebox (Breite x Lange x Hohe: 20 cm x 30 cm x 20 cm) (a) von vorne mit
verschlossener Klappe wie in Stufe 111 und (b) von oben mit zwei Holzklotzen, welche das Offnen der Klappe
nach innen blockieren.

Fir den Innovationstest wurde eine hdlzerne Puzzlebox (Breite x Lange x Hohe: 20 cm x 30
cm x 20 cm, siehe Abbildung 11) gebaut. An der langen Seite befindet sich eine Klappe, die
Uber ein Metallscharnier nach innen und auf’en schwenkbar ist. Die Klappe besteht aus
weichem, biegsamem Silikon, sodass die Tiere sich nicht zwischen Tur und Box einklemmen
koénnen. An der Klappe ist eine Metalldse angebracht. Diese kann sowohl als Griff zum Ziehen
verwendet, als auch zum Blockieren der Klappe verwendet werden. Fir letzteres wird ein an
der langen AulRenwand befestigter Metallhaken eingehangt (siehe Abbildung 11 (a)). Der
Metallhaken wird dabei zusétzlich durch eine kleine hélzerne Leiste links von der Klappe
stabilisiert. Uber der Klappe befindet sich eine weitere Metallése, an welcher die Klappe mit
Hilfe eines Kabelbinders befestigt werden kann, sodass der Eingang offen steht. Als zusatzliche
Maoglichkeit zur Veranderung des Schwierigkeitsgrades ist an der kurzen Seite eine variable
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Schiebewand, entweder aus Holz oder aus durchsichtigem Plastik, einsetzbar. Falls die Tiere
eine Aufgabe mit der durchsichtigen Wand nicht [6sen kénnen, ist es méglich den Versuch mit
der holzernen Wand zu vereinfachen. Dieser Fall trat jedoch nicht ein, sodass wéhrend der
Testphase ausschliel3lich mit der durchsichtigen Wand gearbeitet wurde. Die Box ist mit einem
Deckel versehen, sodass die Schiebewand ausgewechselt und das Futter im Inneren platziert
werden kann. Der Deckel ist mit einem starken Magnet verschlossen, sodass dieser von den
Tieren nicht ge6ffnet werden kann. Alle Schrauben wurden aus Sicherheitsgriinden versenkt.
Die Box kann von einem Tier blockiert werden, indem es den Eingang versperrt. In der Box
haben maximal zwei Tiere Platz.

3.4.2 Die Problemstellungen

Mit Hilfe der Puzzlebox wurden drei Problemstellungen in unterschiedlichen
Schwierigkeitsstufen (Stufe I, 1l und I1l) getestet. Bei allen Problemstellungen war die Box
ausschlieBlich durch die Klappe zuganglich. Das Futter wurde jedoch direkt hinter der
durchsichtigen Schiebewand in der Box présentiert, sodass in allen Versuchen die
Schwierigkeit zusétzlich darin bestand, an der Klappe und nicht an der durchsichtigen
Schiebewand nach dem Eingang zu suchen. Die Tiere mussten die Klappe je nach
Schwierigkeitsstufe unterschiedlich 6ffnen, um an das Futter in der Box zu gelangen.

Stufe |

Die Puzzlebox wird mit der frei beweglichen Klappe prasentiert. Das heiflt die Klappe ist,
vergleichbar mit einer Katzenklappe, in zwei Richtungen schwenkbar. Um die Box zu betreten,
muss die Klappe entweder mit dem Kopf nach innen gedriickt oder alternativ an der Metallgse
oder dem Rand der Klappe nach auRen gezogen werden (siehe Abbildung 12).

Abbildung 12. Mechanismus der Puzzlebox. (a) Die Klappe kann nach innen gedriickt werden. (b) Die
Klappe kann nach auRen gedffnet werden.
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Stufe 11
In der Box werden zwei Holzblocke direkt hinter die Klappe geklemmt, sodass diese nicht mehr
wie in Stufe | nach innen gedriickt werden kann (siehe Abbildung 12 (b)). Die Klappe muss an
der Metallose oder am Rand der Klappe nach auBen gezogen werden, um die Box betreten zu
konnen.

Stufe 111

Diese Stufe ist nur moglich, wenn Stufe I oder Il gelost wurde. Die Klappe ist zusétzlich durch
einen Metallhaken verschlossen (siehe Abbildung 11 (a)). Dieser muss leicht von unten
angehoben werden, um aus der MetallGse gelst zu werden. AnschlieBend muss die Klappe,
wie in Stufe I, nach innen gedrtickt oder, analog zu Stufe 11, nach auRen gedffnet werden. Im
zweiten Versuch dieser Stufe driickte ein Erdmannchen die Klappe derart weit ein, dass es sich
trotz des Hakens seitlich in die Box zwangte. Der Versuch musste abgebrochen und Tier befreit
werden. Ab dem dritten Versuch wurden in dieser Stufe deshalb zuséatzlich die Holzkl6tze aus
Stufe Il eingesetzt, sodass die Klappe nur noch nach aullen gedffnet werden konnte. Der erste
Versuch wurde trotzdem in die Auswertung verwendet, da die Klappe auch ohne Holzblécke
nach diesem Prinzip ge6ffnet wurde.

3.4.3 Versuchsaufbau und -ablauf

Als Belohnungsfutter diente in allen Versuchen die gleiche Menge Mehlwirmer, die in der Box
in der Nahe der Schiebewand platziert wurde. Um die soziale Gruppendynamik nicht durch ein
erhdhtes Streitpotential zu gefahrden, aber trotzdem genligend Motivation zu erzeugen,
erhielten die Tiere vor dem ersten Tagesversuch nur die Halfte ihrer tdglichen Futtermenge an
Obst und Gemdse. Die Fleischration und die zweite Halfte Obst und Gemdise wurde erst nach
Beendigung des letzten Tagesversuchs verflttert. Der erste Tagesversuch begann um 10:30
Uhr, eine halbe Stunde nach der ersten Fitterung, der letzte musste aus organisatorischen
Grunden der Tierpflege spatestens um 14:00 Uhr durchgefiihrt werden.

Gewdhnungsphase

Einen Tag vor Beginn der Versuche wurde das Futter in der Puzzlebox zweimal offen
prasentiert indem die Schiebewand entfernt und die Klappe getffnet wurde, sodass die Box
einfach und ohne Hindernisse betreten werden konnte. Durch die Gewohnungsphase sollte das
Interesse an der Box geweckt und mogliche neophobe Verhaltensweisen vermieden werden.
Zudem sollte so eine Gewohnung an das fur die Durchfiihrung notwendige, kurze Betreten des
Geheges erreicht werden.

Testphase
Jede Stufe wurde in mindestens 17 Versuchen getestet, wobei pro Versuchstag jeweils maximal

6 Versuche hintereinander ausgeftihrt wurden. Es wurden zunéchst alle Versuche zu Stufe 1,
anschlieBend zu Stufe 11 und Stufe 111 durchgefiihrt. Ein VVersuch begann, sobald ein Tier in den
15 cm-Radius um die Puzzlebox eintrat. Ein VVersuch von Stufe | und Stufe Il endete, wenn alle
Individuen das Problem geldst hatten, die Box fir langer als eine Minute nicht mehr von einem
noch nicht erfolgreichen Individuum benutzt wurde, aber spatestens fiinf Minuten nachdem die
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Belohnung aufgegessen war. Die zusatzliche Zeit nach dem ersten Ldsen wurde gegeben, um
auch den anderen Tieren die Mdoglichkeit zur Interaktion mit der Box zu geben. Sie wurde
jedoch auf maximal finf Minuten beschréankt, da die Belohnung innerhalb eines Versuches
nicht erneuert werden konnte. In Stufe I11 wurden die Versuche mit dem ersten erfolgreichen
Losen beendet, da dann der Metallharken aus der Ose entfernt und das erneute Lésen des
Problems nicht mehr moglich war. Fir die Vorbereitung des neuen Versuchs, wurde die Anlage
so kurz und leise wie moglich betreten, um die Belohnung nachzuftllen und die Puzzlebox und
die fur die jeweilige Problemstellung wieder in die richtige Ausgangslage zu bringen. Der neue
Versuch startete dann unmittelbar nach der VVorbereitung.

3.4.4 Aufgenommenes Verhalten

Alle bei der Interaktion mit der Puzzlebox beobachteten VVerhaltensweisen innerhalb eines 1 m-
Radius um die Box wurden notiert und in einem Ethogramm voneinander abgegrenzt und
charakterisiert (siehe Tabelle 4). In allen Versuchen wurde nur die Zeit gewertet, in der sich das
Tier aktiv mit der Box beschaftigte, das heil3t eine der im Ethogramm (siehe Tabelle 4)
erlauterten Interaktionen mit der Box zeigte. Die Zeit fir andere Verhaltensweisen, wie zum
Beispiel Ausruhen, Sichern oder soziale Interaktionen, wurde abgezogen. Falls ein Tier
versuchte die Klappe zu 6ffnen wahrend die Box von einem anderen Individuum blockiert war,
wurde die Zeitaufnahme ebenfalls gestoppt und erst nach Ende der Blockade fortgesetzt. Dieses
Ereignis wurde in der Datenaufnahme mit ,,Versuch* vermerkt.

Fur jedes Individuum wurden mehrere Variablen aufgenommen, die im Folgenden erldutert
werden:

- Gel6st: ein Tier 6ffnet die Klappe und der Kopf ist innerhalb der Box zu sehen. Falls ein
Individuum jedoch einem anderen durch die bereits offene Klappe folgte oder sich vor
diesem durch die schon getffnete Klappe drickte, zéhlte dies nicht als geldst. Dieses
Verhalten wurde stattdessen mit ,,Umgangen‘ kommentiert.

- Zeit gesamt: die Zeit bis zum Ldsen oder bis zum Ende des Versuchs, die an der Box
innerhalb des Interaktionsradius verbracht wurde.

- Zeit effektiv: die aktive Zeit, welche im Bereich der Klappe und dem Metallharken
gearbeitet wurde.

- Flexibilitat im Verhalten: die Art und Anzahl der angewandten Strategien (beschrieben
im Ethogramm Tabelle 4) bei der Interaktion mit der Puzzlebox.

Der Erfolg im Innovationstest wurde anhand dreier Indikatoren gemessen: die Anzahl der
geldsten Stufen, der Anteil der gel6sten Versuche an allen teilgenommenen Versuchen und die
Zeit bis zum Losen.
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Tabelle 4
Ethogramm der beobachteten Verhaltensweisen bei der Interaktion mit der Puzzlebox. Es wurden nur
Verhaltensweisen innerhalb eines 1 m Radius um die Puzzlebox bericksichtigt

Verhalten (Abkirzung) Beschreibung

Schnuppern (S) Das Tier richtet den Kopf in Richtung der
Puzzlebox oder bertihrt diese mit der Nase.

Untersuchen (U) Das Tier lauft mit der Nase am Boden um die
Box herum.

Berlhren mit der Pfote (PF) Das Tier berthrt die Box mit ein oder zwei
Pfoten.

Graben (G) Das Tier grabt am Boden.

Drucken mit dem Kopf oder der Schnauze Das Tier druckt den Kopf oder die Schnauze

(DR) gegen die Klappe.

Ziehen (2) Das Tier zieht die Klappe mit den Pfoten

nach oben. Entweder ist das Tier dabei
seitlich gedreht oder auf den Riicken gerollt.

Deckel (D) Das Tier springt auf den Deckel.

Rolle (R) Das Tier dreht sich auf den Ricken und
schlagt von unten gegen die Klappe.

Box umwerfen (BU) Das Tier tritt fest mit den Hinterbeinen gegen

die Box, so dass diese umfallt.

3.5 Videoaufnahme und —analyse

Alle Versuche des Neophobie- und Innovationstests, sowie die Versuche zweier Individuen
beim Dominanztest wurden zur genauen Analyse mit einer Videokamera (Sony Camcorder:
PJ410 Handycam) aufgenommen.

Beim Dominanztest wurden nur die Beobachtungen der Individuen A und L gefilmt, da die
beiden vergleichsweise hohe Aktionsrate zeigten, welche mit bloRem Auge schwer zu
differenzieren waren. Fir den Neophobie- und Innovationstests wurden alle Versuche digital
festgehalten, da hier mdglichst genaue Sekundenangaben bendtigt wurden. Die Aufnahmen
wurden anschlieBend mit Hilfe von Windows Movie Maker (Version v16.4.3528.0331)
analysiert. Parallel wurde zur sicheren Unterscheidung der Individuen die bessere Qualitat in
Windows Media Player (Version 11.0) genutzt. Dabei wurde anhand des Videos fir jedes Tier
und jeden Versuch ein Focal Animal Sampling durchgefuhrt, d.h. jede Videoaufnahme wurde
sechsmal analysiert, wobei in jedem Durchlauf nur ein Fokustier beobachtet und die jeweiligen
individuellen Variablenwerte (siehe 3.4.4) notiert wurden. Die genauen Sekundenangaben
wurden dabei mit Hilfe der Frame-by-Frame - Funktion von Windows Movie Maker erfasst.
AnschlieBend wurden die gesammelten Daten aufbereitet und statistisch ausgewertet.
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3.6 Datenaufbereitung

Die Daten aller Tests wurden mit Excel (Microsoft Office Excel 2013) verwaltet und zur
einfachen Handhabung und Sortierung in Pivot-Tabellen Uberfiihrt. Einfache Rechnungen
wurden mit ebenfalls mit Excel ausgefthrt.

Um beim Innovationstest den Lernerfolg der Tiere zu untersuchen, wurden fir jedes
Erdménnchen die erfolgreichen Versuche heraussortiert und neu durchnummeriert (Benson-
Amram & Holekamp, 2012).

3.7 Statistische Auswertung

Die aufbereiteten Daten wurden mit Statistica 13 (STATISTICA 13, Desktop Version 13.70
fir Windows, StatSoft, Hamburg, Germany, www.statsoft.de) sowohl deskriptiv, als auch
induktiv analysiert. In allen Tests wurden Mittelwerte und Standardfehler der untersuchten
Variablen berechnet. Da die Daten nur auf wenigen (N = 6) Tieren beruhen, wurde bei der
induktiven Analyse von parametrischen Tests abgesehen und ausschlie3lich mit nicht-
parametrischen Tests gearbeitet.

Um zu prifen, ob die Tiere neophob sind, wurde die mittlere Zeit aller Individuen aus den Test-
und Kontrollversuchen mit einem Wilcoxon Test auf signifikante Unterschiede getestet. Zudem
wurden mehrere Friedman ANOVA Tests angewandt, um die drei Objekte und die Neophobie-
Level zwischen den Individuen und zwischen den Arten zu vergleichen.

Die Zusammenhange der verschiedenen Variablen beim Innovationstest wurden mit einem
Spearman-Korrelationstest (nicht-parametrische lineare Regressionsanalyse) untersucht. Der
Lernerfolg der Tiere wurde dabei analysiert, indem die Versuchsnummer erfolgreicher
Versuche und der Mittelwert der jeweils bendtigten Zeit einerseits und Versuchsnummer und
Anzahl der angewendeten Strategien andererseits als Variablen dienten. Um festzustellen, ob
die Tiere die Problemstellung im Laufe der Versuche effektiver l16sen, wurden die Variablen
Versuchsnummer und Verhaltnis der effektiven Zeit zur Gesamtzeit auf Korrelationen getestet.
Des Weiteren wurden mit dem Spearman Test der Innovationserfolg und die Ergebnisse aus
Neophobie- und Dominanztest als mégliche Pradiktoren auf Zusammenhange gepruft.

Alle Diagramme wurden mit Excel oder Statistica 13 erstellt.
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4. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Resultate der deskriptiven und induktiven Statistik aller Tests
beschrieben. Die detaillierten Messergebnisse mit Mittelwert (M) und Standardfehler (SE) sind
dem Anhang zu entnehmen (siehe S. 51).

4.1 Dominanztest

Die Beobachtungen des Focal Animal Samplings (N = 40) verteilten sich anné&hernd
gleichmaRig tber den Tag (9:30 - 11:30 Uhr: 35.0 %, 11:30 - 13:30 Uhr: 32.5 %, 13:30 - 15:30
uhr: 32.5 %). Dabei konnten groRe individuelle Unterschiede in der Anzahl der Aggressionen
und Submissionen beobachtet werden (siehe Tabelle 5). Besonders die Erdménnchen A und L
zeigten vergleichsweise hohe Aggressivitatsraten, insbesondere untereinander. Dagegen wurde
bei Individuum T insgesamt nur eine einzige aggressive Aktion beobachtet, sodass fir es kein
DIs berechnet werden konnte. Es wurde lediglich ein Dla erstellt, der dann als Dominanz-Index
weiter Verwendung fand.

Tabelle 5
Anzahl der aggressiven gezeigten (A aktiv) und erhaltenen (A passiv) und submissiven gezeigten (S aktiv)
und erhaltenen (S passiv) Verhaltensweisen wahrend der Beobachtungszeit

Individuum
Verhalten P S A L T D
A aktiv 21 5 78 112 0 0
A passiv 0 0 116 86 1 2
S aktiv 0 0 6 17 0 6
S passiv 18 2 6 6 0 0

Den Erdménnchen konnte so anhand der errechneten Dominanz-Indizes eine
Dominanzkategorie zugeteilt werden (siehe Abbildung 13). Bei den Individuen P, S und D
stimmten die beiden errechneten Indizes, DIa und Dls, bereits iberein. Bei A und L gab es
Unterschiede. Obwohl L mehr Aggressionen verteilte als A, zeigte es auch mehr submissives
Verhalten, sodass der resultierende Dominanz-Index von A knapp Uber dem von L lag. Beide
sind jedoch der mittleren Dominanzkategorie zuzuordnen. Individuum P und S erhielten keine
Aggression und zeigten keine Submission, wobei sie Aggressionen gegeniiber anderen zeigten,
sodass sie eindeutig in der Kategorie ,,Hoch* liegen, wobei P insgesamt mehr Aktionen als S
zeigte (siehe Tabelle 5). Erdméannchen D zeigte ausschlie3lich subdominantes Verhalten,
sodass es zusammen mit Individuum T die niedrige Dominanzkategorie vertritt.
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Abbildung 13. Dominanz-Index, Standardabweichung und Standardfehler fur jedes Individuum aus dem
Mittelwert der Dominanz-Indizes des aggressiven und submissiven Verhaltens (siehe

4.2 Neophobietest
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Abbildung 14. Mittelwerte der Latenzzeit aus Kontroll- und Testversuchen fir jedes
Individuum. P war in allen Testversuchen ohne Verzégerung am Objekt. D nahm nur an einem
Kontrollversiich teil. so dass hier kein Standardfehler herechnet werden konnte.
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Individuelle Ergebnisse und Unterschiede

Die durchschnittlichen individuellen Ergebnisse aller Kontroll- und Testversuche sind in
Abbildung 14 dargestellt. Zwischen den Individuen lassen sich einige Unterschiede
beobachten, die sich jedoch als nicht statistisch signifikant herausstellten (Friedman-ANOVA
F (6, 2) = 1.20, p = .549). Wahrend die Individuen P und A in den Testversuchen sogar schneller
am Futter waren als in den Kontrollversuchen, liel? sich D verhéltnismafig viel Zeit im zweiten
und dritten Testversuch (siehe Tabelle 10 im Anhang, S. 52). Sie besetzte wahrend dieser Zeit
den Wachposten oder beschaftigte sich mit dem ergatterten Essen aus den ersten finf
Testsekunden. Zudem nahm sie nur an einem der drei Kontrollversuche teil, sodass hier nur ein
Wert zur Verfligung stand. Auch hier war sie stattdessen beim Sichern zu beobachten. Der nicht
parametrische Friedman-ANOVA konnte keinen statistisch signifikanten Unterschied
zwischen den drei Objekten feststellen (F (6, 2) = 1.20, p = .549).

Durchschnittlich gingen die Erdmannchen nach 1.46 Sekunden (SE = 0.39) zum Futter in den
Kontrollversuchen und nach 3.64 Sekunden (SE = 2.35) in den Testversuchen. Der Wilcoxon-
Test flr abhédngige Stichproben konnte keinen signifikanten Unterschied zwischen den
Mittelwerten aller Individuen aus den Test- und Kontrollversuchen nachweisen (Z (N = 6) =
0.73, p = .463).
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Abbildung 15. Neophobie-Level mit Mittelwert, Standardabweichung und SE. Negative Werte beschreiben,
dass das Individuum im Testversuch schneller am Futter war als im Kontrollversuch.
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Die individuellen Unterschiede werden auch im mittleren Neophobie-Level aller Versuche
ersichtlich (siehe Abbildung 15). Die Erdméannchen P und A waren im Testversuch schneller
als im Kontrollversuch, sodass beide negative Werte aufweisen. Bei D ist durch die drei
unterschiedlichen Ergebnisse der Testversuche eine grofle Abweichung zu erkennen. In
ungefahr 78 % der Falle untersuchten die Erdmannchen zuerst das neue Objekt, bevor sie zum
Futter gingen (siehe Tabelle 6). Wéhrend Individuum A nur einmal zuerst das Objekt berihrte,
zogen P, Sund T in allen Fallen das Objekt dem Futter vor.

Tabelle 6
Die Erdménnchen berihrten in den drei Testversuchen des Neophobietests entweder das Futter (F) oder
das Objekt (O) zuerst

Individuum
Testversuch P A L D S T
1 @) F F F 0] 0]
2 @) 0] 0] 0] 0] 0]
3 @) F 0] 0] 0] 0]

Artenvergleich

Im Vergleich mit den drei VVogelarten des Zoo Heidelbergs bendtigten die Erdméannchen &hnlich
viel Zeit wie die Keas (siehe Abbildung 16 ). Die Falklandkarakaras brauchten mit ungeféahr
einer Minute ein wenig langer, um das Fressen wieder zu beginnen. Der grote Unterschied ist
der zu den Raben, die selbst nach mehreren Minuten das Futter nicht anrihrten. Statistisch
signifikante Unterschiede gab es jedoch nicht (Friedman-ANOVA, F(2, 3) =5.84, p =.120).
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Abbildung 16. Bendtigte Zeit in Minuten im Neophobietest bei Erdménnchen (Suricata suricatta), Raben
(Corvus corax), Falklandkarakara (Phalcoboenus australis) und Kea (Nestor notabilis) im Vergleich. Die
Raben ruhrten selbst nach 15 Minuten das Futter nicht an, sodass der Versuch abgebrochen wurde (von
Dosky, 2016).
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4.3 Innovationstest

Individueller Innovationserfolg

Die Erdmannchen nahmen in unterschiedlichem MaR an den insgesamt 52 Versuchen teil
(Individuen A, L und S 100 %, D 92 %, P 87 % und T 75%). Wenn sie nicht mit der Box
interagierten, hielten die Tiere stattdessen Wache, gruben Gange oder lagen im Haus. In Tabelle
7 sind individuellen Ergebnisse des Innovationstest dargestellt. Die Erdmannchen A, L und S
bewaltigten alle drei Stufen, wobei A die meisten Versuche Ioste. Individuum P schaffte die
ersten zwei Stufen, war aber insgesamt in nur 7 % aller teilgenommenen Versuche erfolgreich.
D und T l6sten nur die erste Stufe. Beziiglich der benétigten Zeit zum Ldsen war Individuum
A unter den schnellsten Erdméannchen. Lediglich in Stufe | l6ste L das Problem ein paar
Sekunden schneller, benétigte aber in Stufe 11 und 111 deutlich mehr Zeit als A. Die Individuen
S und P waren in Stufe Il schneller als in Stufe I. In Stufe Il bendtigte S dann wieder etwas
mehr Zeit, wahrend P das Problem gar nicht Iéste. Da nur die erste Stufe von allen Tieren geldst
wurde, fand nur diese Zeit zum Losen fir die weitere induktive statistische Analyse als
Erfolgsindikator Verwendung.

Tabelle 7
Individuelle Ergebnisse des Innovationstests
Individuum

Erfolgsindikatoren A D L P S T
Anzahl gel6ster Stufen 3 1 3 2 3 1
Anteil geloster Versuche [%] 83 % 13 % 56 % 7% 54 % 23 %
Zeit zum Losen Stufe | [s] 22 155 15 131 112 49
Zeit zum Losen Stufe 11 [s] 8 NG 207 47 63 NG
Zeit zum Losen Stufe 111 [s] 79 NG 722 NG 122 NG

Anmerkung. Anzahl geldster Stufen (von drei moglichen), Anteil geldster Versuche an der Gesamtzahl
teilgenommener Versuche und die Zeit bis zum erstmaligen Losen (inklusive der Arbeitszeit der vorangegangenen
nicht erfolgreichen Versuche). NG = nicht gel6st.

Vergleich der Stufen

Stufe I wurde von allen Erdménnchen mindestens einmal gel6st. In Stufe Il und 111 waren drei
Individuen (A, L und S) erfolgreich, wobei Stufe 111 nur von einem Erdménnchen (Individuum
A) mehr als zweimal geldst wurde (siehe Abbildung 17). Die durchschnittliche Zeit der
Erdmannchen bis zum Ldsen (inklusive der Arbeitszeit an allen vorigen nicht erfolgreichen
Versuchen) betrug 80.7 Sekunden (SE = 24.4) in Stufe I, 81.3 Sekunden (SE = 43.5) in Stufe Il
und 307.7 (SE = 207.5) Sekunden in Stufe I1I.

Individuelles Lernen

Um einen moglichen Lerneffekt der Erdménnchen zu untersuchen wurden die erfolgreichen
Versuche gewahlt, neu nummeriert und die Zeit gesamt und Zeit effektiv bis zum Ldsen im
Verlauf dieser Versuche betrachtet (siehe Abbildung 17). Zusétzlich wurde die Anzahl der
angewandten Strategien untersucht. Mit zunehmender Anzahl geléster Versuche nahm die
mittlere Zeit zum L&sen in allen Stufen signifikant ab (Spearman Rang Korrelation, Stufe I rs
(17) = - .83, p <.001; Stufe 1I: rs (12) = - .79, p = .002; Stufe I1l: rs (14) = - .59, p =.026).
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Dabei verringerte sich auch die Differenz der Gesamtzeit und Zeit effektiv (Stufe I: rs (17) = -
.62, p =.007; Stufe Il: rs (12) = - .81, p = .001; Stufe I1I: rs (14) = - .47, p = .088), was indirekt
einem, in Stufe | und 1l signifikanten, steigenden Anteil der effektiven Zeit an der Gesamtzeit
entspricht. Die Spearman Rang Korrelation zeigte auBerdem einen negativen Zusammenhang
zwischen der Anzahl geloster Versuche und der Anzahl der angewandten Strategien, welcher
sich in Stufe 1 und Il als signifikant herausstellte (Stufe I: rs (17) = - .61, p = .009; Stufe Il rs
(12) =- .80, p = .002; Stufe II: rs (14) =- .21, p = .467).

Prédiktoren fiir den Innovationserfolg

Die ermittelten Dominanzindizes und das Neophobie-Level wurden als mégliche Pradiktoren
fur den Innovationserfolg untersucht. Die Streuung der Merkmale lie} aufgrund der
StichprobengréRe (N = 6) nur bedingt Tendenzen erkennen. Die Tiere von mittlerem Rang
erzielten durchschnittlich die besten Ergebnisse im Innovationstest (siehe Abbildung 18 (a), (c)
und (e)). Sie losten sowohl alle Stufen als auch die meisten Versuche (M = 69%, SE = 13.5).
Dartiber hinaus waren sie die beiden schnellsten Individuen beim Lésen von Stufe I. Die beiden
ranghohen Individuen schafften durchschnittlich 2,5 Stufen (SE = 0.5) und 30 % der Versuche
(SE = 23.6). Sie bendétigten in Stufe I mehr als flinfmal so viel Zeit wie die Tiere mittlerer
Dominanz. Die rangniedrigen Tiere l6sten nur Stufe 1, durchschnittlich 18 % (SE = 7.1) der
Versuche und brauchten dafur unterschiedlich viel Zeit. Wéhrend eines der beiden einen
mittleren Platz bei der Schnelligkeit des Losens belegt, bendtigte das andere die meiste Zeit.
Die Spearman Rang Korrelation zeigte keine signifikante Korrelation des Dominanz-Indexes
mit dem Anteil der Versuche und der Zeit zum Losen in Stufe | (siehe Tabelle 8 & Abbildung
18 (c) und (e)). Die Anzahl gel6ster Stufen und der Dominanz-Index wiesen dagegen einen
starken positiven Zusammenhang auf (rs (6) = .64, p = .175), welcher jedoch statistisch nicht
signifikant ist (siehe Tabelle 8 & Abbildung 18 (a)).

Die Verteilung der Innovationsergebnisse bezliglich des Neophobie-Levels ist in Abbildung 18
(b), (d) und (f) dargestellt. Das Erdmannchen mit dem vergleichbar hohen Neophobie-Level
von 13,6 (Individuum D) erzielte die schlechtesten Innovationsergebnisse. Es l6ste nur wenige
Versuche in Stufe | und benétigte daftr die meiste Zeit. Im Gegensatz dazu zeigte das
Individuum mit den geringsten neophoben Eigenschaften (Individuum A) unter anderen die
besten Innovationserfolge mit vielen geldsten Versuchen in allen Stufen in kurzer Zeit.
Zwischen diesen beiden Extremen variierten die Ergebnisse jedoch stark. Die Neophobie-Level
liegen zwischen -0.17 und 1.7 relativ nah beieinander und es gibt sowohl Individuen, die viele
Stufen und Versuche in wenig Zeit l6sten, als auch umgekehrt. Die Spearman Rang Korrelation
wies nur schwache Korrelationen mit dem Anteil der Versuche und der Zeit zum Ldsen in Stufe
| nach (siehe Tabelle 8 & Abbildung 18 (b) und (d)). Dennoch bestétigte sich eine moderate,
wenn auch statistisch nicht signifikante Tendenz, dass mit steigendem Neophobie-Level
weniger Stufen gelést wurden (rs (6) = .45, p = .355) (siehe Tabelle 8 & Abbildung 18 (a)).
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Abbildung 17. Mittlere Lernkurve der erfolgreichen Erdmannchen fir (a) Stufe I, (b) Stufe 11 und (c) Stufe I11.
Die Lernkurve zeigt jeweils die mittlere Zeit gesamt und Zeit effektiv bis zum Lésen +/- SE in den fir jedes
Erdmannchen neu durchnummerierten erfolgreichen Versuchen. Uber den Datenpunkten ist die Anzahl der
Individuen gegeben, die den Versuch geldst haben.
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Abbildung 18. Streudiagramme der Erfolgsindikatoren Anzahl geléster Stufen ((a), (b)), Anteil geléster
Versuche ((c), (d)) und Zeit zum Lésen in Stufe I ((e), (f)), jeweils mit den méglichen Pradiktoren Dominanz-

Index (&) und Neophobie-Level (®).



Ergebnisse 35

Tabelle 8
Ubersicht tiber die Ergebnisse der Spearman Rang Korrelation
Prédiktor
Erfolgsindikator Dominanz-Index Neophobie-Level
Anzahl gel6ster Stufen 0.64 -0.46
Anteil geldster Versuche 0.03 -0.26
Zeit zum Losen (Stufe 1) 0.03 0.20

Anmerkung. Gegeben sind die rs- Werte (N = 6). Die Ergebnisse sind statistisch nicht signifikant (ausfiihrliche p-
Werte siehe Tabelle 11 im Anhang, S.52).
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5. Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde die Innovationsféhigkeit einer Erdmannchen-Gruppe (N=6)
im Zoo Heidelberg anhand ihrer Problemlésefahigkeiten mit einer Puzzlebox untersucht und
auf Zusammenhange mit Neophobie und Dominanzstatus geprift. Die aufgestellten
Hypothesen trafen dabei nur teilweise auf die Heidelberger Tiere zu. Es bestétigte sich die
Erwartungen, dass Erdmannchen im Vergleich zu anderen Tierarten (z.B. Raben) nicht neophob
sind. Dagegen stellte sich der erwartete Zusammenhang von Innovation und den untersuchten
Préadiktoren, Neophobie und Dominanz, als nicht signifikant heraus.

Da der Studie jedoch eine kleine Stichprobe (N=6) zugrunde liegt, sollen die Ergebnisse vor
allem deskriptiv betrachtet werden. Dabei lassen sich keine artspezifischen Schllsse auf
Erdmannchen im Allgemeinen ziehen. Dennoch werden die Ergebnisse fir die
Erdmé&nnchengruppe im Zoo Heidelberg betrachtet, analysiert und mit der aktuellen Literatur
verglichen. Im Folgenden bezieht sich deshalb ,,Erdménnchen®, wenn nicht anders vermerkt,
immer auf die Erdmannchen im Zoo Heidelberg.

Es werden zunéchst die Ergebnisse des Dominanz, Neophobie und Innovationstests einzeln
betrachtet und schlieBlich deren Zusammenhang analysiert. AnschlieBend werden Limitationen
dieser Studie, sowie Implikationen fiir die Praxis und Forschung diskutiert.

5.1 Analyse der Dominanzstruktur

Allen Tieren konnte anhand der ausgeubten und erhaltenen aggressiven und submissiven
Verhaltensweisen ein Dominanzindex zugeteilt werden. Die beiden errechneten Indizes,
Dominanz-Index flr aggressives Verhalten (Dla) und Dominanz-Index fir submissives
Verhalten (Dls), stimmten dabei weitgehend tberein. Lediglich bei den Individuen A und L
ergab sich eine leichte Varianz. Da die Werte beider Indizes jedoch innerhalb der mittleren
Dominanzkategorie liegen, war eine eindeutige Zuordnung trotzdem mdoglich (siehe Abbildung
13). Vor diesem Hintergrund ist auch der fehlende DIs von Individuum T vertretbar und
rechtfertigt die alleinige Verwendung des Dl a.

Innerhalb der Gruppe zeigte sich eine klare Rangstruktur: zwei dominante Tiere, zwei Tiere
von mittlerem Rang und zwei subdominante Tiere. Der nachtragliche Identitatsvergleich
bestatigte, dass es sich bei den dominanten Tieren um die zwei &ltesten Tiere der Gruppe
handelt: das eingetragene Zuchtweibchen der letzten Jahre (Individuum S) und das dlteste
Ménnchen (Individuum P). Bei den Tieren von mittlerem Rang handelt es sich um ein
finfjahriges Weibchen (Individuum A) und das einzige jiungere Mannchen der Gruppe
(Individuum L). Bei den subdominanten Tieren um ein weiteres flinfjahriges Weibchen
(Individuum T) und das mit knapp drei Jahren jingste Tier der Gruppe (Individuum D). Da es
ublicherweise auch bei wilden Erdménnchen ein dominantes Paar mit Fortpflanzungsmonopol
gibt (Griffin et al., 2003), ist dieses Ergebnis nicht tberraschend. Interessant ist jedoch, dass
diese natirliche Struktur trotz fehlendem Fortpflanzungserfolg in den letzten Jahren noch
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immer Bestand hat. Dazu muss beachtet werden, dass Individuum P mit seinen 14 Jahren ein
sehr altes méannliches Erdmannchen ist, welches wahrscheinlich nicht mehr fortpflanzungsfahig
ist. Interessanterweise hat es trotzdem noch immer einen hohen Dominanzstatus. Dies duerte
sich vor allem bei Beobachtungen wéhrend der Futterung durch zahlreiche Aggressionen von
Individuum P und Submissionen der anderen Gruppenmitglieder gegenuber Individuum P.

Die Individuen zeigten groRRe Unterschiede hinsichtlich der Anzahl an Interaktionen. Wéhrend
die beiden Tiere von mittlerem Rang (Individuum A und L) im Vergleich zu den anderen Tieren
besonders aggressiv waren, konnte Individuum T bei nur einer einzigen Interaktion beobachtet
werden. Die erhohte Aggressivitat von A und L duRerte sich vor allem zwischen den beiden
Tieren selbst. Dies entspricht nicht den Erwartungen, denn meist zeigen Erdmé&nnchen
innerhalb der eigenen Gruppe eher wenig Aggressionen. Lediglich gegen fremde Gruppen
kommen ausgeprégte territoriale Aggressionen vor (Nowak, 1991). Dartiber hinaus werden
Aggressionen innerhalb der Gruppe Ublicherweise unter dem Aspekt der reproduktiven
Konkurrenz zwischen Alphaweibchen und subdominanten Weibchen beobachtet (Kutsukake &
Clutton-Brock, 2006). Da es sich bei den beiden jedoch um ein Mannchen und ein Weibchen
handelt, bleiben die Grinde fur dieses Verhalten unklar und lieRen an dieser Stelle nur
Spekulationen zu.

Die Einordnung von Individuum T in die niedrige Rangkategorie ist aufgrund der sehr geringen
Anzahl an involvierten Interaktionen mit VVorsicht zu interpretieren. Der berechnete Dla beruht
nur auf einer Interaktion und konnte auch auf einem Zufall zurlickzufiihren sein. Dennoch
lassen sich die wenigen Interaktionen auch damit erklaren, dass das Tier den anderen Tieren
aus dem Weg ging, was fur die Einordnung in die niedrige Rangkategorie spricht. Zudem
zeigten sich in allen sechs Focal-Untersuchungen auch keine Anzeichen fir eine dominante
Charakterisierung. Fir eine gute Grundlage zur zuverldssigen Einteilung wéren allerdings
Studien mit langeren Beobachtungsphasen wiinschenswert (siehe Methodendiskussion S. 43).

5.2 Analyse des Neophobietests

Die Ergebnisse des Neophobietests zeigen in Ubereinstimmung mit den Erwartungen, dass die
Erdmannchen nicht neophob sind. Es bestétigten sich dariiber hinaus sogar neophile
Tendenzen.

Die Latenzzeiten bis zum erneuten Beginn der Nahrungsaufnahme neben einem neuen Objekt
betrugen nur wenige Sekunden (siehe Abbildung 14 & Tabelle 10). Zwischen den Latenzzeiten
der Kontroll- und Testversuche gab es aulRerdem keine signifikanten Unterschiede. Die neuen
Objekte hatten also keinen statistisch wirksamen Einfluss auf das Fressverhalten der Tiere.
Daraus lasst sich schlieBen, dass die Erdmé&nnchen im Zoo Heidelberg keine neophoben
Eigenschaften haben. Sie zeigten keinerlei Angst oder Scheu in Anwesenheit der Objekte —im
Gegenteil: Zwei der Individuen (A und P) waren sogar in den Testversuchen schneller am Futter
als ohne Objekt in den Kontrollversuchen. Auch die anderen Tiere, bis auf Individuum D,
zeigten nur minimale Verzégerungen von unter 2 Sekunden. Individuum D lieR sich vor allem
im zweiten Testversuch deutlich mehr Zeit als bei den tbrigen Tests (siehe Tabelle 10 im
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Anhang). Man konnte dies unter anderem auf die Art und Beschaffenheit des Objekts an sich
zuriickfiihren, denn die orange-rote Pliischschlange stellte nicht nur das farblich auffalligste,
sondern auch das grofite Objekt dar. Jedoch kénnten ebenfalls andere Motivationen dahinter
stehen, wie die soziale Aufgabe des Sicherns, welcher das Tier stattdessen nachkam. An dieser
Stelle sei zudem kritisch angemerkt, dass Individuum D nur an einem der drei Kontrollversuche
teilnahm und dadurch nur ein Wert zur Verfiigung stand. Wenn man diesen mit der Zeit aus
dem ersten Testversuch vergleicht, erkennt man auch bei Individuum D keine Verzdgerung
(siehe Tabelle 10 im Anhang).

Im Artenvergleich mit Keas, Raben und Falklandkarakaras des Zoo Heidelberg wird deutlich,
dass Erdmannchen, genau wie Keas (von Dosky, 2016), nicht neophob sind (siehe Abbildung
16). Selbst der AusreiRer-Wert von Individuum D, welcher im Gruppenvergleich noch auffallig
war, wird im Vergleich mit den anderen Tierarten relativiert. So betrug die Latenzzeit dieses
Ausreiliers im Mittelwert gerade mal 15.17 Sekunden, was beispielsweise im Kontrast zu den
Raben, die das Futter selbst nach 15 Minuten nicht anriihrten (von Dosky, 2016), eine nicht-
neophobe Charakterisierung der Erdméannchen-Gruppe rechtfertigt.

Fur Erdménnchen im Freiland sind leider keine spezifischen Informationen tber neophobe
Tendenzen gegeniuber neuen Objekten verfugbar. Zwar wird Neophobie in der Freilandstudie
von Thornton und Samson (2012) ebenfalls im Zusammenhang mit Innovation untersucht,
jedoch werden dort keine separaten Werte der Neophobie berichtet. Lediglich das Resultat, dass
Jungtiere weniger neophob als adulte Tiere sind, kann dort entnommen werden. Beziiglich
neuen Nahrungsquellen zeigen Erdménnchen allerdings starke neophobe Tendenzen: Thornton
konnte wéhrend einer Untersuchung zu sozialem Lernen keines der 108 Tiere trainieren, eine
vollig unbekannte Nahrung dauerhaft zu fressen (Thornton, 2008b).

Weiterhin waren die Erdménnchen nicht nur nicht neophob, sondern zeigten auch Anzeichen
fiir Neophilie. In der Mehrheit der Falle (78%) untersuchten sie zuerst das Objekt, bevor sie
zum Futter gingen. Das zeigt, dass das Interesse am neuen Objekt groRer war als am Futter.
Dies ist ebenfalls konsistent mit bisherigen Beobachtungen bei frei lebenden Erdmannchen.
Insbesondere junge Surikaten werden als explorativ und verspielt beschrieben (Sharpe et al.,
2002; Thornton, 2008a).

Mit einem Blick auf den natiirlichen Lebensraum der Erdmannchen erscheint eine allgemeine
Charakterisierung als nicht neophob unwahrscheinlich. Eine Reduktion von Neophobie kann
mit hohen Kosten verbunden sein, wie eine erhéhte Gefédhrdung durch Fressfeinde oder
Krankheiten (Day et al., 2003). Insbesondere frei lebende Erdménnchen sind einer Vielfalt von
Raubern ausgesetzt (Clutton-Brock et al., 1999). Auch in Gefangenschaft lebende
Erdménnchen sind in ihren Behausungen zwar wohl behtet, zeigen aber ebenfalls das
charakteristische Sicherungsverhalten mit der gesamten Variation an Alarmrufen (Hollén &
Manser, 2007). Anders als wilde Populationen sind Tiere im Zoo jedoch an den tdglichen
Umgang mit Menschen und kinstlich hergestellten Gegenstdnden gewohnt und zeigen
vermutlich deshalb keine neophoben Verhaltensweisen auf die neuen Objekte (Van De Waal &
Bshary, 2011). Diese Hypothese bestétigte sich in der Vergleichsstudie bei Hyénen (Benson-
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Amram et al., 2013). Die Tiere aus Gefangenschaft waren sowohl deutlich weniger neophob
als auch explorativer als wilde Hyanen.

Zusammenfassend l&sst sich die erste Hypothese bestédtigen, dass die Erdmannchen im
Vergleich zu anderen Tierarten (z.B. Raben) nicht neophob sind. Der aktuelle Forschungsstand
lasst zudem vermuten, dass Erdmannchen im Freiland neophober sind als Erdmannchen in
Gefangenschaft.

5.3 Analyse des Innovationstests

Die Erwartungen an die konzipierten Schwierigkeitsstufen wurden erftllt: Wéhrend Stufe 1 von
allen Individuen geltst wurde, waren in Stufe Il nur noch vier Tiere erfolgreich und in Stufe 111
nur noch drei. Gleichzeitig erhéhte sich von Stufe | bis 1l die durchschnittlich zum Ldsen
benotigte Zeit (Vergleiche Tabelle 7). Daraus lasst sich schlieRen, dass die Schwierigkeit von
Stufe | bis Stufe 11 wie erwartet zunahm.

Selbst wenn man die schwierigste Stufe 111 betrachtet, I6sten immer noch drei von sechs Tieren
das Problem, also die Halfte der untersuchten Tiere. Stufe | wurde sogar von allen Tieren geldst.
Dies erscheint im Vergleich mit den bisherigen Daten bei frei lebenden Erdménnchen und
anderen Raubtieren relativ hoch. In der Freilandstudie waren nur 13 der 63 (20.6 %)
Erdmannchen, die mit der Apparatur interagierten, erfolgreich (Thornton & Samson, 2012).
Auch wilde Tupfelhyanen stellten sich bisher als schlechte Problemldser heraus: Nur 15 % der
Tupfelhyanen losten die gegebene Problemstellung erfolgreich trotz mehrfacher Versuche
(Benson-Amram & Holekamp, 2012). Diese geringe Innovationsfrequenz bei wilden
Populationen erscheint Uberraschend, da Erdmannchen, genau wie Tupfelhyédnen,
Nahrungsgeneralisten sind (Benson-Amram & Holekamp, 2012). Andererseits dhneln diese
Verhéltnisse denen anderer in Gefangenschaft getesteten Tierarten. In  mehreren
Vergleichsstudien waren gefangene Tiere bessere Problemldser als Tiere aus wilden
Populationen, unter anderen bei Hyénen (Benson-Amram et al., 2013), Keas (Huber & Gajdon,
2006) und Meerkatzen (Van De Waal & Bshary, 2011). Auch Vdgel, die in einer stadtischen
Umgebung leben und haufiger mit Menschen und deren hergestellten Gegenstanden in Kontakt
kommen, zeigten bessere innovative Fahigkeiten als wild lebende Vdgel (Liker & Bokony,
2009; Sol et al., 2011). Eine mogliche Erklarung fir diese Unterschiede kdnnten Unterschiede
in Neophobie und Flexibilitat im Verhalten sein (Benson-Amram et al., 2013).Die Ergebnisse
dieser Studie konnten deshalb ein Hinweis sein, dass auch Erdménnchen in menschlicher
Haltung innovativer sind als Erdménnchen im Freiland.

In der hier vorliegenden Studie unterschied sich allerdings das experimentelle Design von dem
der Freilandstudie in mehreren Aspekten. Thornton und Samson (2012) testeten zwar auch drei
verschiedene Problemstellungen, jedoch nicht nur mit einer multifunktionalen Puzzlebox,
sondern anhand dreier verschiedener Apparaturen. AuRerdem wurde jeder Versuch nach dem
erstmaligen Losen beendet. Da die untersuchten Erdménnchen-Gruppen im Freiland jeweils bis
zu 24 Tiere umfassten, waren zudem andere Voraussetzungen mit groRerer Konkurrenz
gegeben. Ein direkter Vergleich ist hier deshalb nicht mdglich. Zukunftige Forschung sollte
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daher untersuchen ob die Art der Haltung einen Einfluss auf die innovativen Kapazitaten der
Tiere hat, indem Vergleichsstudien mit gleichem Versuchsaufbau durchgefihrt werden.

Individuelles Lernen

Ein Tier muss féhig sein, die innovative Verhaltensweise mit dem neuen Objekt zu assoziieren,
damit die entsprechenden Bewegungsablédufe wiederholt auftreten und letztlich in das
Verhaltensrepertoire aufgenommen werden (Greenberg, 2003). Wie erwartet zeigten die
Erdmé&nnchen ein solches Lernverhalten. Individuen, welche eine Stufe mehr als einmal l6sten,
wurden im Laufe der Versuche signifikant schneller im Lésen. Daruiber hinaus stieg der Anteil
der effektiven Zeit an der Gesamtzeit in Stufe | und Il signifikant an. AuRerdem wurden im
Laufe der Versuche signifikant weniger Strategien zum Ldsen angewandt. Das zeigt, dass die
Tiere das Problem im Laufe der erfolgreichen Versuche nicht nur schneller, sondern auch
effektiver losten. Sie beschéftigten sich also direkt mit dem L&sungsmechanismus und
verzichteten auf zuvor nicht erfolgreiche Strategien, wie die Manipulation der durchsichtigen
Scheibe oder das Untergraben der Box.

Auch in Stufe 11l war ein leichter Anstieg der Effektivitat zu sehen (siehe Abbildung 17 (c)),
welcher sich jedoch als statistisch nicht signifikant herausstellte. Dies konnte einerseits an der
Datenmenge liegen, da in Stufe Il die Stichprobe sehr klein ist (N=3) und nur ein einziges
Individuum die Stufe Gberhaupt mehr als zweimal 16ste (N=1). Andererseits lasst sich auch
erkennen, dass der Anteil der effektiven Zeit im Vergleich zu den ersten beiden Stufen schon
im ersten Versuch relativ hoch war, sodass vielleicht gar keine statistisch bedeutsame
Steigerung mdoglich ist. Dazu sollte beachtet werden, dass die Stufen der Reihe nach getestet
wurden und immer die gleiche Puzzlebox mit dem gleichen Eingang und manipulierbaren
Bereich enthielten. Nur der Lésemechanismus fiir den Zugang in die Box variierte je nach
Problemstufe. Da die Tiere schon in Stufe | und Il erfolgreich den Manipulationsbereich
effektiver bearbeiteten, lasst sich damit der schon auf Anhieb effektive Versuch in Stufe 111
erklaren. Insgesamt kann man daher von einer Effizienzsteigerung und einem deutlichen
Lerneffekt sprechen.

Des Weiteren deutet die Gestalt der Lernkurve auf ein Lernen durch systematisches
Ausprobieren hin (Trial-and-Error-Methode). Ein kontinuierlicher, steiler Fall der Kurve wiirde
dabei eher auf ein plotzliches Erkennen und Verstehen des Problems (insight learning)
hinweisen. Dagegen sind die hier gegebenen Lernkurven flach und mit vielen Zacken versehen,
was ein systematisches Ausprobieren kennzeichnet (Werdenich & Huber, 2006).

Diese Ergebnisse entsprechen den Funden der bisherigen Forschung. Frei lebende
Erdmannchen lernten anhand von systematischem Ausprobieren nur die zu manipulierenden
Bereiche der Problemltéseapparatur zu bearbeiten (Thornton & Samson, 2012). Auch andere
soziale Carnivoren, wie zum Beispiel Tulpfelhyanen, entwickelten sich bei mehreren
durchgefiihrten Versuchen zu verlasslichen und effizienten Problemldsern und gelangten im
Verlauf der Versuche schneller zur Belohnung (Benson-Amram & Holekamp, 2012). Sie
lernten ebenfalls durch systematisches Ausprobieren. In der oben erwéhnten Freilandstudie mit
Erdménnchen zeigte das Lernen jedoch auch Grenzen: Die Tiere lernten nur die uneffektiven
Bereiche der Apparatur zu vermeiden, wurden aber nicht effizienter im Bearbeiten des
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eigentlichen Losungsmechanismus (Thornton & Samson, 2012). Die effektive Zeit nahm im
Laufe der Versuche also nicht ab, was im Kontrast zu den hier vorliegenden Ergebnissen steht
(siehe Abbildung 17). In diesem Fall konnte der Unterschied auf die unterschiedlichen
Methoden zurtickzuftihren sein, denn in der Freilandstudie wurden nur drei Versuche fir jedes
Problem durchgefuhrt (Thornton & Samson, 2012). Mdglicherweise wirden die Tiere ebenfalls
einen Lerneffekt bezlglich der Effektivitét zeigen, wenn man die Anzahl der Versuche erhoht.

5.4 Neophobie und Dominanz als Innovationspradiktoren

Zusammenhang mit der Dominanz

Subdominante Individuen mussen in der Natur eher auf ungewdhnliche, schwerer erreichbare
Nahrung zuriickgreifen und dadurch gréRRere Risiken und Kosten fiir neue innovative Strategien
in Kauf nehmen als dominante Tiere (Reader & Laland, 2003). Anhand dieser Theorie und der
zahlreichen Hinweise in der aktuellen Literatur wurde erwartet, dass subdominante
Erdmannchen innovativer sind als dominante. In vielen Studien, die sich mit Dominanz und
Innovation beschaftigen, wird nur zwischen den zwei Kategorien dominant und subdominant
unterschieden und keine weitere Differenzierung innerhalb dieser vorgenommen (Benson-
Amram & Holekamp, 2012; Thornton & Samson, 2012). Wie bei Aplin und Kollegen (2013)
wurde in der hier vorliegenden Arbeit eine genauere Dominanzhierarchie erstellt, um
spezifischere Aussagen treffen zu koénnen. Mithilfe eines Dominanzindex konnte jedem
Erdmannchen ein Wert flr die weitere Analyse zugeordnet werden.

Dominanzindex und Innovationserfolg korrelierten nicht signifikant. Fur die Erfolgsindikatoren
,,Zeit zum Losen und ,,Anzahl gel6ster Versuche* lief3 sich keine lineare Verteilung erkennen,
was auch schon in den Streudiagrammen ersichtlich wird (siehe Abbildung 18). Zwar lasst sich
fur die Anzahl der Stufen ein positiver Zusammenhang deuten, die statistische Unsicherheit
zeigt sich jedoch auch in den vielen von diesem Zusammenhang abweichenden Werten. Daraus
lasst sich jedoch nur schlieBen, dass es keinen linearen Zusammenhang zwischen den Faktoren
gibt.

In der rein deskriptiven Betrachtung der Ergebnisse werden dennoch einige Tendenzen
ersichtlich. Wie schon in anderen Untersuchungen (Aplin et al., 2013; Reader & Laland, 2001,
Thornton & Samson, 2012) waren es auch in dieser Studie nicht die dominanten Individuen,
welche die grofiten Erfolge im Problemltsen verzeichneten. Stattdessen erzielten die Tiere der
mittleren Dominanzkategorie die besten Ergebnisse. Die Tiere von niedrigem Rang waren
dagegen eher weniger innovativ (vergleiche Abbildung 18 (a), (¢) & (e)). Fur dominante und
subdominantere Tiere mittleren Rangs scheint die Hypothese also zuzutreffen. Obwohl die
Puzzlebox von ihnen monopolisiert werden konnte, waren nicht die dominanten Tiere die
besten Problemldser. Zwar I6ste auch das dominante Weibchen (Individuum S) alle drei Stufen,
war aber im ersten Versuch der Stufe | deutlich langsamer als die beiden Individuen mittleren
Rangs (vergleiche Tabelle 7). Auch in Stufe Il und Il war zumindest eines der beiden noch
schneller. Das andere dominante Tier war dabei deutlich weniger innovativ und l6ste auch nur
7% der teilgenommenen Versuche. Allerdings handelt es sich bei diesem Tier um Individuum
P, welches vielleicht aufgrund des hohen Alters nicht mehr so motorisch agil wie die anderen
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Tiere ist. Fur die Tiere der niedrigen Dominanzkategorie kann die Dominanzhypothese jedoch
nicht bestatigt werden. Zwar war die Zeit bis zum Ldsen fur eines der subdominanten
Erdméannchen (Individuum T) in Stufe I die drittschnellste, in den anderen Erfolgsindikatoren
erzielten jedoch beide Tiere die schlechtesten Ergebnisse (siehe Tabelle 7). Eine mdgliche
Erklarung kdnnte sein, dass hier das Dominanzgefélle tatsachlich Auswirkungen bezlglich der
Monopolisierung der Box hatte. Boogert und Kollegen (2008) erklarten den Erfolg der
dominanteren Individuen damit, dass die Tiere die Belohnung in der Apparatur schon sehen
konnten und daher kein exploratives Verhalten nétig war. Aullerdem war keine sonst einfach
erreichbare Nahrung verfugbar, welche die dominanteren Tiere wahrscheinlich stattdessen
monopolisiert hatten. Auch in dieser Studie war die Belohnung in Form von Mehlwirmern in
allen  Versuchen durch die Scheibe sichtbar und durch die Schlitze der
Schiebewandkonstruktion wahrscheinlich auch olfaktorisch wahrzunehmen. Fir diese
Erklarung spricht ebenfalls, dass die Tiere der niedrigen Dominanzkategorie neben dem alten
Individuum P die geringsten Teilnahmeraten zeigten. Stattdessen gingen sie anderen
Verhaltensweisen nach, wie beispielsweise Sichern oder Graben.

Insgesamt unterstiitzen diese Ergebnisse also die aufgestellte Hypothese, dass subdominante
Erdmannchen innovativer sind als dominante Artgenossen. Dennoch scheint Subdominanz
alleine kein konstanter Pradiktor fur Innovation zu sein.

Zusammenhang mit der Neophobie

Um erfolgreich innovative Probleme zu l6sen, missen Individuen zundchst einmal bereit sein,
sich dem neuen Objekt oder der neuen Situation zu nahern. Folglich wurde ein negativer
Zusammenhang von Neophobie und Innovation erwartet. Im Gegensatz zu den vorigen Studien,
die einen solchen Zusammenhang bestatigen (Benson-Amram & Holekamp, 2012; Cauchard et
al., 2013; Sol et al., 2012) zeigen die Ergebnisse dieser Studie keine signifikante Korrelation
von Neophobie und Innovationserfolg. Zwar wird eine leichte (statistisch nicht signifikante)
Tendenz sichtbar, dass Tiere mit geringerem Neophobielevel mehr Stufen l6sten, der
Zusammenhang mit der Zeit zum L&sen und der Anzahl geldster Versuche wird jedoch nur an
den Randpunkten bestatigt (siehe Tabelle 8 & Abbildung 18). Zwischen diesen Extremen
variieren die Ergebnisse stark und lassen keinen Zusammenhang erkennen.

Damit reiht sich diese Arbeit in die Studien ein, die keinen negativen Zusammenhang fanden
(Aplin et al., 2013; Boogert et al., 2008; Liker & Bokony, 2009). Es lasst sich aber auch kein
positiver Zusammenhang entdecken, wie z.B. bei Diquelou und Kollegen (2016). Dort zeigten
die neophoberen VVdgel sogar bessere innovative Fahigkeiten. Dieses Ergebnis unterstiitzt damit
die Resultate bei Erdménnchen im Freiland. Auch dort waren die Jungtiere trotz geringerer
Neophobie nicht innovativer (Thornton & Samson, 2012). Die hier gezeigten Ergebnisse
konnten daher ein Hinweis sein, dass dies nicht nur auf die weniger innovativen Jungtiere
(Reader & Laland, 2001) zurtickzufuhren ist, sondern dass bei Erdmé&nnchen allgemein kein
solcher Zusammenhang existiert. Da die Ergebnisse des Neophobietests auf geringe neophobe
Eigenschaften der Erdmannchen hinweisen, lasst sich vermuten, dass ein Merkmal mit geringer
Auspragung vermutlich keinen grofRen Einfluss auf individuelle Unterschiede des
Innovationserfolgs hat.
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Zusammenfassend kann bei den Erdmannchen die Variation des innovativen Erfolgs nicht mit
Neophobie erklart werden. Die aufgestellte Hypothese bezuglich des negativen
Zusammenhangs von Innovation und Neophobie muss deshalb verworfen werden.

5.5 Methodendiskussion

Neben Fehleinschatzungen des Verhaltens oder Beobachtungsfehlern, Beeinflussung der Tiere
durch die Anwesenheit des Beobachters (,,Kluger Hans“ Effekt) ist auch die
Voreingenommenheit des Beobachters (observer bias) eine haufige Fehlerquelle, welche die
Aufnahme und Interpretation von Verhalten ungewollt beeinflussen kann (Naguib, 2007). Fur
eine Minimierung dieser Fehlerquellen wurde in dieser Studie mit standardisierten
Beobachtungsmethoden gearbeitet. In der Dominanzstudie wurden die Tiere nicht nur mit
Abkirzungen versehen, sondern auch die Identitat, wie Geburtsdatum und Geschlecht, war bei
Durchfiihrung der Beobachtungen unbekannt.

Die Tiere wurden in allen Versuchen nur durch die intensive Beobachtung der individuellen
Merkmale auseinandergehalten. Dies stellt natiirlich eine Fehlerquelle fir Beobachtungsfehler
da. Da die Gruppengrolie mit sechs Tieren verhdltnisméaRig uberschaubar war, sollte dies jedoch
im Vergleich zu anderen Methoden keinen Nachteil darstellen. Bei den Focal Sampling
Beobachtungen war dies ohne Probleme mdglich, da das Fokustier standig im Blickfeld bleibt.
In den Gruppentests konnte die Videoaufnahme zur eindeutigen Identifizierung der Individuen
mehrfach angehalten oder wiederholt werden. Dennoch war diese Methode sehr aufwandig
durch die zuséatzliche Beobachtungszeit zu Beginn der Studie und die deutlich zeitintensivere
Videoanalyse. Fur ahnliche Studien bei den Erdménnchen ware daher eine
Markierungsmethode mit ungiftigen Farben zu empfehlen.

Beim Dominanztest ergaben sich mehrere Schwierigkeiten. Die schnellen Bewegungen der
zwei Erdménnchenindividuen A und L waren mit bloRem Auge nur schwer zu qualifizieren.
Dieses Problem wurde mit der zusétzlichen Videoaufnahme dieser Focal Sampling
Untersuchungen geldst, da die Aufnahme am Computer beliebig oft widerholt und verlangsamt
werden konnte. Weiterhin wurden zum Teil sehr wenige Interaktionen beobachtet, wie
beispielsweise nur eine einzige erhaltene Aggression gegeniber Individuum T. Da der Zufall
bei nur einer Beobachtung nicht auszuschlieRen ist, sind die Ergebnisse fiir Individuum T mit
Vorsicht zu betrachten. Die niedrige Frequenz der aufgenommenen Verhaltensweisen wird
jedoch auch von Untersuchungsergebnissen einer Erdménnchen-Gruppe im Opel Zoo
unterstitzt: Dort wurden nicht nur Aggression und Submission, sondern auch andere soziale
Interaktionen aufgenommen (Helmlinger, 2014). Die negativen Interaktionen, wozu auch
Aggression und Submission zahlen, nahmen dabei nur einen geringen Anteil von 18% ein. Fir
eine verbesserte Qualitdt und Validitat wére daher ein grofierer Datensatz durch eine langere
Beobachtungszeit notwendig. Dies liel3 sich leider im Zeitrahmen dieser Arbeit, in der die
Dominanz nur einen kleineren Teil einnehmen sollte, nicht realisieren.

Die Methode des Neophobietests nach Greenberg (1983) wurde schon in vielen Studien erprobt
und ist daher auch zum Vergleich mit diesen Studien sinnvoll. Ein weiterer Ansatz, der haufig
verwendet wird, ist die Messung der Neophobie innerhalb des Innovationstests. Dabei wird
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allein die Zeit bis zum Kontakt der Puzzlebox verwendet. Diese Methode ist zwar einfacher
durchzufuhren und korreliert mit den Ergebnissen eines separaten Neophobietests (Boogert et
al., 2008; Sol et al., 2012), bietet jedoch keinen Vergleich von verschiedenen Objekten, welcher
in dieser Studie zusatzlich untersucht wurde.

Die Ubertragung der Ergebnisse auf wilde Populationen ist nur bedingt moglich. Im Zoo
herrschen besondere Rahmenbedingungen, wie das Fehlen naturlicher Feinde und ein grof3es
Angebot an Nahrung. Zudem werden Tiere in Gefangenschaft teilweise schnell zahm und
gewohnen sich an die regelmaRige Anwesenheit von Tierpflegern und Besuchern. Eine
Verénderung der Eigenschaften von Neophobie und Neophilie wére daher durchaus vorstellbar.

Die im Innovationstest verwendete multifunktionale Puzzlebox, konnte wéhrend der Versuche
durch ein Tier blockiert werden. Interessanterweise fihrte dies trotzdem nicht zu einer
alleinigen Blockade durch die dominanten Tiere, wie die Ergebnisse des Innovationstests
zeigen. Dennoch konnte dieses Problem mit der gleichzeitigen Présentation mehrerer
Puzzleboxen vielleicht vermindert werden. Eine andere Mdglichkeit ware es, die Tiere einzeln
zu testen. Dies ist jedoch bei den hochsozialen Erdménnchen nicht ungefahrlich fur die
Gruppendynamik. Darlber hinaus sind die flinken Tiere im Gehege mit unterirdischem
Tunnelsystem &uRerst schwer zu fangen und damit auch schwer zu separieren. Hinzu kommt,
dass ein Test in der Gruppe auch den naturrlichen Bedingungen entspricht, da sich auch dort die
Tiere gemeinsam auf Futtersuche begeben. Boogert und Kollegen (2008) fanden auflerdem
heraus, dass die Problemloseerfolge von Staren in Gruppentests und Einzeltests
Ubereinstimmten.

Insgesamt ware fur die Validitat der Daten eine groRere StichprobengroRe bei allen Versuchen
winschenswert gewesen. Dies wiurde vielleicht zu den statistischen Vorteilen einer
Normalverteilung und der Verwendung von parametrischen Verfahren fiihren. In einem
einzigen Zoo sind diese Bedingungen jedoch durch die begrenzte Anzahl gehaltener Tiere nicht
erreichbar. In zukinftigen Studien sollten daher Tiere aus mehreren zoologischen Gérten
untersucht werden.

5.6 Schlussfolgerung und Ausblick

Diese Studie untersuchte Dominanz, Neophobie und Innovation einer Erdméannchen-Gruppe im
Zoo Heidelberg und Uberprifte einen mdoglichen Zusammenhang von Dominanz und
Neophobie mit dem Innovationserfolg.

Die Erdmannchen-Gruppe (N = 6) zeigte eine klare Rangstruktur aus einem dominanten Alpha-
Parchen, zwei Tieren von mittlerem Rang und zwei Tieren mit niedrigem Dominanzindex.

Es konnte gezeigt werden, dass die Erdméannchen im Vergleich zu anderen Tieren des Zoos,
wie beispielsweise den Raben (Corvus corax), nicht neophob sind. Um eine Aussage fur
freilebende Erdmannchen zu treffen sind jedoch weitere vergleichende Studien mit
ubereinstimmenden Methoden notwendig.
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Beim Losen neuartiger Probleme an der Puzzlebox stellten sich die Erdménnchen als &ul3erst
innovativ heraus: Die Hélfte der Tiere l6ste alle drei Schwierigkeitsstufen. Individuen, welche
eine Stufe mehrmals I0sten, zeigten auBerdem einen deutlichen Lerneffekt durch
systematisches Ausprobieren (Trial-and-Error-Methode). Sie wurden im Laufe der Versuche
signifikant schneller und effektiver im Ldsen des Problems. Diese Erfolgsrate ist deutlich hoher
als bei Erdménnchen im Freiland, was im Einklang mit dem aktuellen Forschungsstand steht
und darauf hindeutet, dass Tiere in Gefangenschaft innovativer sind als ihre wilden
Verwandten.

Weder Dominanz noch Neophobie konnten in dieser Studie die variierenden Innovationserfolge
erklaren. Besonders die Neophobie lieferte wider Erwarten keinen ersichtlichen
Zusammenhang. Dieses Resultat ist jedoch konsistent mit den Funden bei freilebenden
Erdmannchen (Thornton & Samson, 2012) und zeigt, dass dies nicht auf die wenig neophoben
Jungtiere zurickzufiihren ist. Das lasst vermuten, dass Neophobie, méglicherweise aufgrund
der geringen Auspragung bei Erdménnchen, kein konstanter Faktor des Innovationserfolgs ist.
Bezuglich der Dominanz konnte die Theorie untermauert werden, dass subdominante
Individuen innovativer sind als dominante Tiere. Individuen der mittleren Dominanzkategorie
l6sten die Probleme schneller und effektiver als die dominanten Artgenossen. Auf der anderen
Seite erzielten die Tiere von niedrigem Rang die schlechtesten Ergebnisse, was darauf
hindeutet, dass auch Subdominanz alleine kein zuverldssiger Préadiktor fur den
Innovationserfolg ist.

Innovation und die zugrundeliegenden Prozesse sind hoch komplex. Untersuchungen auf
diesem Gebiet, wie die hier vorliegende Studie, tragen dazu bei diese Komplexitat schrittweise
zu erfassen und zu beschreiben. Weitere Forschungen zu diesem Themengebiet sind dringend
notwendig, um die exakten Mechanismen und Pradiktoren weiter einzugrenzen und zu
identifizieren.

Diese Studie hat auch bedeutsame praktische Implikationen, indem sie Anhaltspunkte fur neue
Beschéaftigungsmaoglichkeiten der Tiere bietet. Sie zeigt, dass Erdmannchen in der Lage sind
einfache Probleme an einer Puzzlebox zu Igsen. In diesem Sinne kdnnten weitere Puzzleboxen
mit verstecktem Futter das tagliche Enrichment erganzen. Damit auch die Tiere von niedrigem
Rang an dieser Beschaftigung teilhaben, ist es zu empfehlen mehrere Boxen gleichzeitig zu
verwenden. Die in dieser Studie konstruierte Puzzlebox wurde dem Zoo zur Verfugung gestelit.
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Anhang

Datenaufnahmeblatt: Focal Animal Sampling
Name: Christiane Schneider Datum: Zeit: Fokustier:
Wetter: Temperatur: Institution: _Zoo Heidelberg

Zeit AV gegen AV von SV gegen SV von Bemerkungen
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Anmerkung. AV = Aggressives Verhalten, SV = Submessives Verhalten; Erdméannchen-
Individuen im Zoo Heidelberg: Paul (P), Adelheid (A), Doro (D), Leopold (L), Sandy (S),
Tilly(T).




Anhang

52

Tabelle 9

Deskriptive Statistik der Daten des Dominanztests. Zu sehen sind Mittelwert, Standardabweichung und SE
des Dominanz-Index basierend auf dem aggressiven (Dla) und submissiven Verhalten (Dls). Beim
Individuum T wurden keine submissiven Verhaltensweisen beobachtet, sodass hier kein DIserstellt werden

konnte
Individuum Dla DIs Gultige N M SD SE
P 1.00 1.00 2 1.00 0.00 0.00
S 1.00 1.00 2 1.00 0.00 0.00
A -0.20 0.00 2 -0.10 0.14 0.10
L 0.13 -0.48 2 -0.17 0.43 0.30
T -1.00 1 -1.00
D -1.00 -1.00 2 -1.00 0.00 0.00

Tabelle 10

Deskriptive Statistik der Daten des Neophobietests

Individuum
P A D L S T

Kontrollel 0.00 1.30 1.30 6.60 2.10
Kontrolle2 0.00 5.20 1.40 0.00 0.00
Kontrolle3 0.50 1.90 1.60 0.90 0.10 0.20
Mittelwert Kontrolle 0.17 2.80 1.60 1.20 2.23 0.77
SE 0.17 1.21 0.15 2.18 0.67
Testl 0.00 0.60 1.80 1.10 2.40 1.50
Test2 0.00 0.10 33.50 5.40 3.00 1.40
Test3 0.00 1.10 10.20 2.10 1.40 0.00
Mittelwert Test 0.00 0.60 15.17 2.87 2.27 0.97
SE 0.00 0.29 9.48 1.30 0.47 0.48

Tabelle 11

Ergebnisse der Spearman Rangkorrelation im Rahmen der Untersuchung der Innovationspradiktoren

Variablenpaar Gultige N Spearman R t(N-2) p-Wert
Dominanz-Index & Anzahl geldster Stufen 6 0.64 1.65 0.175
Dominanz-Index & Anteil geldster Versuche 6 0.03 0.06 0.956
Dominanz-Index & Zeit zum Losen Stufe 1 6 0.03 0.06 0.956
Neophobie-Level & Anzahl geldster Stufen 6 -0.46 -1.04 0.355
Neophobie-Level & Anteil geldster Versuche 6 -0.26 -0.53 0.623
Neophobie-Level & Zeit zum Lésen Stufe 1 6 0.20 041 0.704

Anmerkung. Spearman R = rs.



