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1. Einleitung

1. Einleitung

1.1. Zootierhaltung

Die Zootierhaltung, wie sie sich heute dem Besudaestellt, existiert noch nicht allzu lange
in dieser Form. In ihren Anfangen diente sie zustder Prasentation der Tiere bezuglich
Morphologie und Taxonomie (Ryder & Feistner, 1994, die Besucher bis dahin nur die
heimische Fauna kannten. Die Kafige waren dabeistm@@rauf ausgerichtet, die Tiere
maoglichst gut sichtbar zu prasentieren und dientent immer auch dem Wohl der Tiere.

Die Idee fiir Gemeinschaftshaltungen kam um 1900 alafdurch Reiseberichte und Fotos
bekannt wurde, dass in Afrika verschiedenste Tiendfriedlich in gemischten Gruppen anzu-
treffen waren (Walther, 1965). Dadurch inspirigrésentierte zum Beispiel Carl Hagenbeck
um die Jahrhundertwende auf einer Ausstellung hexdene Tierarten vor mobilen Panora-
malandschaften. Auch in seinem Tierpark ordnetdiesunsichtbar abgesicherten Gehege so
an, dass man meinte, die Beutegreifer wirden meniBeutetieren zusammenleben (Dittrich,
1998).

Durch die teilweise sehr intensive Jagd auf dieehegn Tier-Trophden kam spéter ein
weiterer Aspekt der Zootierhaltung, der Erhalt loétier Tierarten, dazu. Die Forschung im
Zoo, der sich auch diese Diplomarbeit widmet, hdibei, die Zootierhaltung zu optimieren
und erleichtert unter anderem auch die UntersuclmamgReproduktionsvorgéngen, Blutpa-
rametern und gewissen Verhaltensaspekten, die @takd teilweise nur unter schwierigen
Bedingungen stattfinden kénnen. Gerade firr Tieeesith in Gefangenschaft nur selten oder
mit groRen Problemen reproduzieren, kann die Farsghein wichtiges Mittel zur
langfristigen Arterhaltung darstellen. Die Ergelseisind zudem auch fur die verbliebenen
Tiere im Freiland von Bedeutung, da sie helfen lkeinrden natirlichen Lebensraum auszu-
machen und zu schitzen (Ryder & Feistner, 1995).

Ein neuerer Aspekt in der Zootierhaltung ist Bakaviouraloderenvironmentaknrichment
das zu naturlicheren Verhaltensantworten der Tigreen soll. Dies kann zum Beispiel durch
eine abwechslungsreiche Gehegelandschaft geschiehdaer die Tiere die Wahl zwischen
offenen Flachen und Rickzugsgebieten haben (CadigieShepherdson, 1994; Swaisgood &
Shepherdson, 2005). Da die Zootiere nicht wie inNkgur viel Zeit mit der Nahrungssuche
verbringen missen, kbnnen sie zudem in der entstemd, Freizeit* beispielsweise durch
neue Gerlche, Spielzeuge oder aodical trainingbeschaftigt werden, um keine Verhal-
tensauffalligkeiten zu zeigen (Swaisgood & Shepsand 2005).
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1.2. Gemeinschaftshaltung

Fur eine Gemeinschaftshaltung verschiedener Arpeachen vielerlei Griinde. Zum einen
steht den Tieren durch die Zusammenlegung mehkégrer Gehege eine deutlich groRRere
Flache zur Verfigung und entspricht damit mehr wlatiirlichen Gegebenheiten. Durch eine
vielseitige Gestaltung der Anlage mit Hiigeln, Bigstlund Baumen kdonnen den Tieren art-
spezifische Nischen und Ruckzugsgebiete vor eirrandier den Besuchern geboten werden,
wie es auf kleineren Flachen nicht méglich wareadBhaus & Fradrich, 1965; Crotty, 1981,
Swaisgood & Shepherdson, 2005). Dadurch kénnenwibtérlegene Individuen dem Blick-
feld des dominanten Tieres entziehen und Konfrariah vermeiden bzw. sich von ihnen
erholen (Backhaus & Fradrich, 1965; Walther, 19&isatzlich kdnnen enge Durchlasse zu
Ruckzugsgebieten eingebaut werden, die nur vonkiignen oder unbehornten Anlagenbe-
wohnern passiert werden koénnen, um ihnen eine r@cAaflucht zu bieten (Backhaus &
Fradrich, 1965). Ein Problem in der Antilopenhafjust zudem, dass die teilweise schreck-
haften Tiere bei ihrer Flucht vor Gerduschen odehrinteraktionen in die Zadune der Anlage
springen, da ihnen nicht genigend Ausweichflache Verfigung steht (Backhaus &
Fradrich, 1965). Dies wird bei grol3en Anlagen kaaegubachtet.

Uber Themen-Anlagen lernen die Besucher zudem etiadtber, wie der natirliche Lebens-
raum der Arten aussieht und kdnnen so auch bedsar den Arten- und Naturschutz
informiert werden. Zuséatzlich wird die Attraktivitdler Anlage fir die Besucher durch die
verschiedenen Arten erhoht, da sich trotz der Nwgzder Rickzugsbereiche durch die
verschiedenen Aktivitatsrhythmen der Arten nahemmer ein Tier in Sichtweite der
Besucher befindet (Backhaus & Fradrich, 1965). Ad&m kdnnen so auch bedrohte Arten,
die klein sind oder zurtickgezogen leben, in deruBdldr Besucher gertickt werden, wenn sie
mit anderen, bekannteren Arten gemeinsam prasewieden (Crotty, 1981).

Fur die Tiere ergeben sich aus der Gemeinschatistgahoch weitere Vorteile im Vergleich
zur getrennten Haltung: zusatzlich zu den intragigehen sind nun auch interspezifische
Kontakte mdglich. Diese kdnnen zum einen von Jengti zum interspezifischen spielen
genutzt werden (Backhaus & Fradrich, 1965), zumeesrd konnen adulte Mannchen, die
oftmals allein mit einer weiblichen Herde gehaltererden, ihre natirlich entstehenden
Aggressionen durch interspezifische Interaktionah anderen adulten Mannchen abbauen
(Walther, 1965). Des Weiteren kann die kurzzeitigguktion von Stress durch Interaktionen
auch positive Effekte auf ein Tier haben, wie zumisBiel Forderung der Reproduktion,
erhohte Vigilanz oder verbesserte Immunreaktionrl§@zad & Shepherdson, 1994). Die

Exkremente anderer Arten bereichern auRerdem dieveélinder Tiere, da so neue Geriiche
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erkundet werden kdonnen, was ebenfalls @emchmentder Anlage zugeordnet werden kann
(Swaisgood & Shepherdson, 2005).

Auch fur die Arterhaltung ist die Gemeinschaftsgelaecine sinnvolle MalRhahme. Da
beispielsweise viele Antilopen in Herden von eindaminanten Mannchen und mehreren
Weibchen gehalten werden und zudem einige Mannchenzur Paarungszeit von den
Weibchen geduldet werden, kommt es zu einem Ubessction adulten Mannchen. Durch
die Vergesellschaftung dieser Tiere zu interspsdienBachelorGruppen kann der Genpool
erhalten bleiben, ohne dass es zu Komplikation@leirHaltung kommt. So stehen bei Bedarf
genugend unverwandte Mannchen fir die Zucht zurfiideng (personliche Mitteilung,
Gartler).

Naturlich gibt es auch Argumente gegen eine Gembaftshaltung, die fur jeden Einzelfall
geprift werden missen und evtl. fir eine Entschgjdzegen die Vergesellschaftung mehre-
rer Arten sprechen. Walter (1965) argumentiertsatis Sichtungen von gemischten Herden
in Afrika meist an Wasser- oder Salzleckstellentfstaden, die die Tiere naturgemald aufsu-
chen mussen und dies nicht fur ein nattrliches donken von interspezifischen Gruppen
spricht. Besonders wenn eine Spezies Horner tisigties ein Indiz dafir, dass diese auch bei
Interaktionen genutzt werden. Bei Arten, deren Duaid Kampfrituale sich &hneln, kénnen
die Interaktionen harmlos sein, aber bei gro3eratetrdchieden kann ein Kampf auch mit
dem Tod eines Tieres enden. Daher sollten untegiitihe Arten nur auf einer gemeinsamen
Anlage gehalten werden, wenn sie sich weitestgelgmatieren oder im Kampf ebenburtig
sind. Zudem sollten die Arten Uber Nacht mdglicheit voneinander entfernt eingestallt
werden, da unterlegene Arten sonst mdglicherweisgeru Dauerstress leiden und
infolgedessen erkranken oder gar sterben kdnnend@ninante Spezies kdnnte sich dagegen
dauerhaft in ihrem Revier gestort fihlen und soaggressiver reagieren (Backhaus &
Fradrich, 1965).

Sofern die Arten ein dhnliches Nahrungsspektrunehakann es zudem an Futterstellen zu
mehr interspezifischen Kampfen kommen (Backhaus&lfch, 1965). Dies kann zum einen
an der Nahrungskonkurrenz liegen, eine andere besk@énnte im Unterschreiten der Indivi-
dualdistanz liegen, wodurch sich die Tiere bedré&igen (Andersen, 1992a, 1992b).

Ein letzter, aber wichtiger Aspekt ist, dass sianct die relative Nahe der Tiere zueinander
Parasiten oder Krankheiten eher und weiter vedweldnnen als wenn jede Art fur sich
gehalten werden wirde (Backhaus & Fradrich, 196@her sollte eine gemischte Gemein-
schaft stets auf Gesundheitszustand und auffaligeraktionen geprift und vor einem

eventuell notwendigen Eingriff nicht gescheut werde
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1.3. Ziele der Arbeit

Die Gemeinschaftshaltung bietet den vergesellseteaft Tieren gegentber der getrennten
Haltung Vorteile wie ein gréf3eres Raumangebot, @ieéseitigere Anlagengestaltung und
Beschaftigung durch interspezifische Interaktiondichtig ist dabei allerdings, das Wohlbe-
finden der Tiere nicht nur tUber die Gro3e der Fdszh definieren, sondern auch die Art der
Interaktionen mit den Mitbewohnern bewertet wireki Boherer agonistischer Aktivitat kann
eine Gemeinschaftshaltung trotz der grof3eren Antag@ vorteilhaft sein, wenn sich Tiere
durch die Konflikte gestresst fihlen oder es zsthraften Verletzungen kommt.

In der ZOOM Erlebniswelt in Gelsenkirchen steht deten eine grol3e Flache zur Verfi-
gung, die durch verschiedene Untergrundarten, Bepfingen und rdumliche Aufteilung eine
attraktive Umwelt bietet. Die Untersuchungen diesereit sollen Aufschluss dartber geben,
in welchem Umfang die Tiere das Flachenangebotemutnd inwieweit sich die Hauptauf-
enthaltsbereiche der unterschiedlichen Arten Ubeeiden. Fur weitere Umbauten kann es
sinnvoll sein, die weniger genutzten Bereiche zuanks&, um diese in Zukunft besonders
attraktiv zu gestalten. Auch auf3ere Faktoren wie \(@tter oder die Besucher kénnten die
Raumnutzung beeinflussen, so dass diese Paranbetefalls in der Untersuchung berick-
sichtigt werden.

Ein weiterer Schwerpunkt dieser Untersuchung lgadtdem Aktivitdtsbudget der Nashorner.
Das Ziel der Anlagengestaltung sollte sein, deraufatebenden Tieren ein Verhalten zu
ermoglichen, das dem Natirlichen entspricht. AusLiteratur sind sowohl Werte von wild-
lebenden als auch von Nashdrnern in zoologischanicBtungen verflugbar, die mit den
Daten aus der Gemeinschaftshaltung@erssavann&erglichen werden sollen. Hierbei wird
besonders auf die Abh&ngigkeit von Umweltfaktoreadntet sowie untersucht, ob die noch
jungen Tieren Unterschiede zum Verhalten adulteshener aufweisen.

Aufgrund des begrenzten Raumes, in dem die Tidrenlelassen sich auch die interspezifi-
schen Interaktionen vermehrt beobachten. Ein westérel dieser Arbeit ist daher, die Art der
Interaktionen daraufhin auszuwerten, wo und in tveie Kontext sie auftreten und ob sie fur
die Tiere forderlich sind oder eher auf Problemelén Tiergemeinschaft hindeuten. Zudem
soll ermittelt werden, ob eine interspezifischerdliehie besteht und wodurch diese gekenn-
zeichnet ist. Fur die Nashorner werden zudem auehirdraspezifischen Interaktionen
genauer betrachtet, wobei hier besonders die Attdi@ Richtung von Relevanz sind, da sie

Aufschluss Uber eine mdglicherweise bestehendeattieie geben kénnen.
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2.1. Anlage Grassavanne

Von Juli bis Oktober 2008 wurden die Beobachtungi@ndiese Arbeit in der ZOOM
Erlebniswelt in Gelsenkirchen durchgefuhrt. Die &ggéGrassavanngs. Abbildung 1) lag im
AbschnittAfrika, der im Juli 2005, also drei Jahre vor Untersugsbeginn, erdffnet wurde.
Sie umfasste eine Flache von insgesamt 23000 m?jndzwei Teile gegliedert war. Der
Ostliche Anlagenbereich, der durch eine 1,2 m helaeier fir die Nashhorner abgetrennt
wurde, umfasste ca. 5000 m2 und war auch fur aliegen Arten zuganglich, da in der Mauer
im Bereich der Quadrate K/L 16, L/M 12 und O8 jdweanehrere Liicken von ca. 60 cm
Breite eingelassen waren, die nur die Nashorndrt rpassieren konnten. Um die Anlage
fuhrte ein Rundweg fir die Besucher, der im Westad Osten mehrfach direkt an die
Anlagenflache grenzte. Im Norden ermoglichte eim@tBrundfahrt den Besuchern, sich auf
dem See der Anlage teilweise bis auf wenige Matarahern.

Im oberen Drittel der Anlage verlief von Sudost m&ordwest der Kamm des Hochwasser-
damms, auf dem die Anlage errichtet wurde. Er diedem Schutz der sidlich gelegenen
Stallungen, da im Norden des Zoos die Emscherweridie etwa alle 50 Jahre tber ihre Ufer
tritt und die Flachenerweiterung des Zoos im Zuge dmbaus nur so méglich war (Gdrtler,
2008). Das Gelande fiel daher sowohl in nérdlicalsr auch in sudlicher Richtung ab. Im
Norden wurde die Anlage durch einen kinstlich aegein See begrenzt, in dem ein Zaun
unter der Wasseroberflache die Tiere auf der Anlagkt. Fir die Nashorner wurde zudem
ein Badebecken mit Stufen durch eine Mauer vom ébgeteilt. Im Osten und Westen war
die Anlage durch Mauern begrenzt, im Suden gresgtean die Gitter der Stallungen und
Vorgehege.

Die Flache der Anlage bestand hauptsachlich aus, @es von breiten Wegen aus Erde und
Kies unterbrochen wurde, auf denen die PflegerAdikege mit dem Traktor zum Auslegen
von Futter oder zum Reinigen befahren konnten.ifduBereich vor den westlichen und mitt-
leren Stallen lagen Pflastersteine, die von de¥naknlage Ubernommen wurden, um den
Klauenabrieb der Antilopen und Zebras zu gewahdeiqGirtler, 2008). Im Sidwesten
befand sich zudem eine Flache, die von Sandberewhirbrochen wurde und auf der Seite
der Nashorner gab es ebenfalls drei grole Sandfliésbwie vier Suhlen. Es standen nur
wenige Baume auf der Anlage, die grof3tenteils dufotholz-Barrieren vor den Tieren
geschuitzt waren oder sich im Bereich aufR3erhalbAdéagenflache befanden und nicht von

den Tieren erreicht werden konnten. An dem Baum1i@ waren zudem Mineral- und Salz-
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lecksteine angebracht. Auf der Anlage waren veestdn grof3e Felsbrocken und Totholz-
Stamme verteilt, die nur von den Nashornern genmtztien. Daher wurden sie auch nur in
diesem Teil des Anlagenplans skizziert. Im héch®ereich der Anlage um G 4/5 befand

sich zudem ein grof3er Totholz-Bereich, der keinenB& umgrenzte, sondern den Marabus
und Géansegeiern als Sitzplatz diente.

Im Nashornbereich wurde jeden Morgen im Quadrat ®Glfter ausgelegt, im restlichen

Anlagenbereich wechselten die Futterstellen, magtjedoch in E15 und H/I 4 Heu aus,

frische Zweige wurden in G/H 9 verteilt.
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2.2. Artenbeschreibung

2.2.1. sudliches Breitmaulnashorn Ceratotherium simum simum)

Mannliche Breitmaulnashérner erreichen eine Hohe bz zu 1,83 m (Estes, 1992) und
kénnen bis zu 2300 kg wiegen (Owen-Smith, 1988 Wieibchen werden bei einer GrolRe
bis 1,77 m nur ca. 1600 kg schwer (Estes, 1992;=8waith, 1988). Die dicke graue Haut ist
grof3tenteils haarlos, nur an den tutenférmigen @hrel an der Schwanzspitze befinden sich
schwarze borstenartige Haare (Estes, 1992). Das istaureit und quadratisch (Estes, 1992)
und besitzt statt der Schneidezdhne eine hornigeekan der Unterlippe, die dem Grasen
dient (Grzimek, 1979). Auf dem Nasen- und Stirndefinden sich 2 HOrner hintereinander
(Estes, 1993; Ganslosser, 1997), wobei das voeleeemaximale Lange von 1,5 m erreicht,
aber im Durchschnitt nur etwa 60 cm lang ist. Dadelne ist meist deutlich kirzer (Estes,
1992). Die Horner bestehen aus Keratin, sind riesit mit dem Schédel verbunden (Estes,
1992) und wachsen das ganze Leben hindurch nachagdava, 2005). Auffallig sind zudem
der Nackenwulst und die erhéhte Ruckenpartie Ulsgr dendenwirbeln, die bereits bei
Neugeborenen zu finden sind (Dittrich, 1971). Diebénserwartung der Nashdrner betragt
fur in Freiheit geborene Tiere etwa 50 Jahre (Tawas2005), Zoonachzuchten erreichen
meist nur ein Alter von maximal 35 Jahren (Meis1€96).

93% der sudlichen Breitmaulnashérner leben in SikdaflUCN, 2008a), wobei grolRere
Populationen im Kriger-Nationalpark und dem HluhggWmfolozi-Park zu finden sind.
Zudem befinden sich viele Tiere in privaten ResenvaDer Grol3teil der restlichen Populati-
on lebt in den vier benachbarten Staaten Namibisvizana, Zimbabwe und Mozambique
(IUCN, 2008a). Ihr Lebensraum besteht hauptsachalichGras- und Buschland (RCC, 2008),
wobei Gebiete mit locker verteilten Blischen und Bén, Hugeln, Sandflachen und Suhlen
bevorzugt werden (Pienaat al, 1993). Breitmaulnashdrner sind reigiazer, sie erndhren
sich also nur von Gras, das auf 2 bis 5 cm tUber Geund abgeweidet wird. Nach Moglich-
keit wird nahrhaftes und ballaststoffarmes Gras &#ty aber in der Trockenzeit wird ohne
nennenswerten Gewichtsverlust auch nahrstoffarm@ras gefressen (Owen-Smith, 1975)
Die Nahrungsaufnahme findet hauptsachlich morgers am frihen Abend statt (Owen-
Smith, 1975). Zudem werden regelmafRig Wasser- ualdlegskstellen aufgesucht (Estes,
1992).

Adulte Bullen leben territorial und dulden bei hidgre Besiedelungsdichten auch untergeord-
nete Satellitenménnchen (Owen-Smith, 1971). FreMdenchen werden aggressiv vertrie-

ben, mit benachbarten Territoriumsinhabern kommaresien Grenzen jedoch nur selten zu
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kleineren Auseinandersetzungen (Estes, 1992). Dagritdrium wird durch 20-30
Dunghaufen markiert, die von beiden Geschlechtemutzt werden, aber nur der Inhaber
verstreut den Kot durch Scharren (Owen-Smith, 1988)schiedene Pfade ziehen durch die
Territorien entlang derer vom Inhaber etwa 10 Mal $tundespray-uriniert wird, nachdem
der Boden mit dem Horn und durch Scharren beatbemtiede (Estes, 1992; Owen-Smith,
1988). Die Grol3e des Territoriums variiert je n&aalitat des Habitats und Besiedelungs-
dichte des Gebiets von 0,75 km2 bis zu 53 km? (O®enith, 1988; Pienaaet al, 1993;
Rachlowet al, 1999; Roche, 2000). Die HabitatgroRe der Weibdregt zwischen 9 und
60 km? (Owen-Smith, 1988; Roche, 2000) und besitzén Kernbereich von 5-10 km?, der
meist nur verlassen wird, wenn dort Futter oder S&a&napp werden (Owen-Smith, 1988).
Mannchen werden mit ca. 8-10 Jahren geschlecht¢kégfister & Owen-Smith, 1997),
Weibchen bereits mit etwa 5 Jahren (Estes, 19@@ytikre und Weibchen leben semisozial,
die Weibchen sind meist zu zweit oder mit ihremgliem anzutreffen. Oft schlief3en sich
auch unverwandte subadulte Tiere einer Kuh an, &8s dsruppen von bis zu 6 Tieren
beobachtet werden, wobei sich stets klare Subgrumoa& je zwei Tieren bilden (Estes,
1992).

1895 lebten im heutigen Gebiet des Hluhluwe-UmfeRarks nur noch etwa 20 Tiere
(Emslie & Adcock, 1997), zu Beginn des 20. Jahrleutsd gab es weltweit nur ca.
50-200 sudliche Breitmaulnashérner (IRF, 2009b)esBi Population hat sich Dank vieler
Schutzmalnahmen deutlich erholt, so dass der Red&rwildlebenden Tiere am 31.12.2007
auf 17 480 sudliche Breitmaulnashorner geschatzdevgIRF, 2009a; IUCN, 2008a). In
Gefangenschaft leben weltweit weitere 750 Tieredass daeratotherium simum simum
von der IUCN (2008a) nur noch aisar threatene@ingestuft wird.

2.2.2. BOhm-Zebra (Equus quagga boehmi)

Zebras erreichen eine H6he von bis zu 1,4 m, wolgeMannchen maximal 320 kg wiegen,
die Weibchen 250 kg. Ihr Fell ist weil3 mit schwar&reifen, die Unterai. . boehmhat
besonders breite Streifen, die bis auf den Bauclawien. Bei den sidlicheren Arten haben
die Streifen eine eher braunliche Farbe. Sie basigine ebenfalls gestreifte Mahne und
weil3e Ohren mit einer schwarzen Spitze. Das Maskiswarz gefarbt (Estes, 1992).
Verbreitet sind Zebras im sudostlichen Afrika, hadphlich in Kenia, Tansania, Sambia und
Angola. Sie bevorzugen kurzes bis hohes Graslamd offene Walder mit Grasbewuchs
(Estes, 1992). Zebras sind reigazerund kommen auch mit sehr langem Gras zurecht. Sie
8
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fressen nahezu alle Grasarten und sind somit @n {Drtswahl eher an das Vorhandensein von
Wasser gebunden, ohne das sie nicht auskommers (ES82).

Die nonterritorialen Hengste sind dominant und tzesi einen Harem von meist 5-6
Weibchen, den sie sich mit ca. 5 Jahren aus gesthieifen Stuten zusammensuchen. Die
tbrigen Mannchen finden sich BachelorHerden von 2-15 Tieren zusammen, in denen der
Rang altersabhangig ist. Alte oder kranke Harenbshalerden meist langsam und friedlich
von einem Mannchen abgeldst, wobei die Weibchehrar Konstellation zusammen bleiben
(Estes, 1992; Estes, 1993). Die Weibchen werdencmit3 Jahren geschlechtsreif (Estes,
1993) und die Rangfolge im Harem hé&ngt wie bei B&mnchen vom Alter ab (Andersen,
1992a). Bei grol3en Wanderungen schliel3en Zebrasasih zu gréfReren Herden zusammen,
wobei die Subgruppen aber immer beieinander bleibén HabitatgroRe ist qualitdtsabhan-
gig und reicht von 30 km2 im Ngorongoro Krater kis 600 km2 in der Serengeti (Estes,
1992).

2.2.3. Elen-Antilope (Tragelaphus oryx)

Elen-Antilopen sind die weltweit grol3te Antilopenddie Bullen erreichen eine Hohe von bis
zu 1,8 m und wiegen maximal 900 kg (Spinage, 198&ibchen werden nur ca. 1,5 m hoch
und wiegen bis zu 470 kg (Estes, 1992). Die Tiedeen ein rotlich-braunes Fell, das auf der
Seite 10-16 weil3e Langsstreifen aufweist. Bei Wheglncwird es im Alter gelblich-braun, bei
Bullen ab ca. 6 Jahren eher blau-grau (Estes, 199#) Mannchen haben zudem eine
Wamme und ein Haarbuschel auf der Stirn. Beide I@eskter tragen korkenzieherférmige
Horner mit 1-2 Windungen, wobei die Horner der Baleher kurz (bis 70 cm) und dick, bei
den Weibchen lang (bis 94 cm) und diinner ausgepnagt(Estes, 1992; Spinage, 1986). lhre
Lebenserwartung betragt etwa 20 Jahre (Spinagé,) 198

Sie kommen im stdostlichen Afrika in Kenia, ZaireduUganda bis hinunter ins nordliche
Sudafrika vor. Als Lebensraum bevorzugen sie SaankivValder und Grasland (Pappas,
2002) und meiden aufgrund ihrer Anpassungsfahidkeiglich Wisten und dichte Walder
(Estes, 1992). Elen-Antilopen sitmlowser das heil3t, dass sie sich hauptsachlich von Laub
ernahren. Mit inren Hornern biegen sie sich dazhadhere Aste herunter. In der Regenzeit
fressen sie zudem frisches Gras (Estes, 1992; §nii&®86). Wasser bendtigen sie kaum, da
sie die Koérpertemperatur tagsiber um bis zu 7 °€esgen lassen kénnen und sich von den
tieferen Temperaturen in der Nacht wieder abkikdssen, so dass kaum Feuchtigkeit durch

Transpiration verloren geht (Estes, 1992).



2. Untersuchungsgebiet

Die nonterritorialen Mannchen leben in Gruppen 2en Tieren (Spinage, 1986) in Habitaten
von bis zu 350 km?, die Gebiete der Weibchen urefasei einer Gruppengrol3e von bis zu
200 Tieren bis zu 422 km? (Pappas, 2002), in Efalteh sogar bis zu 1500 km2 (Spinage,
1986). Gerade zur Regenzeit sind durch Zusammarsschlauch Herden von
500-60 000 Tieren moglich (Estes, 1992). Die Jangtbilden oftmals eigene (Sub-) Herden,
die eine Individualdistanz von nur 1 m aufweiseei Bubadulten Tieren steigt die Distanz
auf 4,5 m, bei adulten auf 11 m, so dass dichteléfemeist aus Jungtieren bestehen (Estes,
1992)

Nennenswert ist, dass kaum intraspezifische Intienadn auftreten. Die Tiere wachsen ein
Leben lang, so dass Wamme und Korpergréf3e Merkitalesin Gberlegenes Tier sind
(Spinage, 1986). Zudem zeigen vor allem Mannchankdéicken, bei dem vermutlich eine
Sehne Uber das Carpalgelenk rutscht und der Tarhdlie Gréf3e des Tiers variiert. Dieses
ehrliche Signal dient dazu, schon aus der Entfegrdia eigene Grol3e zu signalisieren, so
dass kleinere Tiere ohne direkte Konfrontation aishen konnen (Bro-Jgrgensen &
Dabelsteen, 2008; Spinage, 1986). Selten und ulmé&fey kann das Klicken auch bei
Weibchen beobachtet werden (Estes, 1992).

2.2.4. GroRRer Kudu (Tragelaphus strepsiceros)

Bullen erreichen eine Hohe von bis zu 1,6 m und reeximales Gewicht von 315 kg,

Weibchen werden bis zu 1,4 m grof3 und wiegen bi2&ukg (Estes, 1992; Owen-Smith,
1993b; Spinage, 1986). Sie besitzen ein rétlichubea Fell mit 6-10 weilen Langsstreifen
auf der Seite, wobei die M&annchen im Alter dunkied grauer werden. Die Ohren sind grol3,
der Schwanz hat eine weil3e Unterseite und endetner schwarzen Spitze. Sie besitzen
weille Wangenstreifen und einen weiteren Streifeischen den Augen. Nur die Mannchen
besitzen korkenzieherformige Horner, deren maxirhalege 1,8 m betragt. Zuséatzlich tragen
die Mannchen einen Bart und eine Mahne (Estes,;199Rage, 1986). Die Lebenserwartung
der Weibchen betragt 14-15 Jahre (Owen-Smith, 1,99fmage, 1986), Mannchen werden
kaum alter als 7 Jahre, so dass im Kriuger-Nati@nklgSudafrika) ein Verhaltnis der

geschlechtsreifen Tiere von einem Mannchen auf ®bthen anzutreffen ist (Owen-Smith,
1993a).

Grol3e Kudus leben im sudlichen und 6stlichen Afrikauptsachlich in Angola, Sambia und
Tansania (Estes, 1992). Sie bevorzugen Bische uckicbte, konnen aber auch in von
Menschen besiedelten Gegenden leben, solange sieicdende Rickzugsmoglichkeiten

10
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haben (Estes, 1992). Die Kudus sind fast aussdiclelBrowser die sich von Blattern, Krau-
tern, Frichten, Sukkulenten und in der Regenzeaih aton etwas frischem Gras erndhren
(Estes, 1992; Gragt al, 2007). Wahrend der Trockenzeit wird Wasser auwigenen, sie
kénnen aber auch in wasserlosen Regionen lUber{&sées, 1992).

Die Bullen leben in Uberlappenden Revieren, dier afdeht verteidigt werden. Mannchen
ohne Revier schlieBen sich BachelorGruppen von 2-10 Tieren zusammen (Estes, 1992).
Bei Interaktionen reichen meiBisplaysdes gro3eren Bullen und nur wahrend der Paarungs-
zeit werden Rivalen tatséchlich verjagt (Owen-Smit84, 1993a; Perrin, 1999; Spinage,
1986). Wenn agonistische Interaktionen stattfindieght der Verlierer und wird vom Gewin-
ner eine Weile verfolgt (Owen-Smith, 1993a). Dievieee der Mannchen sind ca. 11 km?
grof3 und umfassen meist die Habitate von 2-3 Weihicbrden (Estes, 1992). Diese setzten
sich meist aus 2-5 adulten Weibchen und ihrem Nach&/zusammen. Es besteht keine oder
nur eine flexible Hierarchie. Die Gruppengrof3e wir@hrend der Trockenzeit kleiner, in der
Regenzeit kann sie auf bis zu 30 Tiere ansteigste$i:- 1992; Owen-Smith, 1993a; Perrin,
1999; Spinage, 1986). Die Habitate der Weibcherd s#R20 km2 gro3 und ebenfalls
Uberlappend (Owen-Smith, 1977, 1993a).

2.2.5. Rappen-Antilope Hippotragus niger niger)

Rappen-Antilopen erreichen eine HOhe von bis zuni @pinage, 1986; Wilson & Hirst,
1977) und ein maximales Gewicht von 250 kg bei M#wem bzw. 230 kg bei Weibchen
(Spinage, 1986; Wilson & Hirst, 1977). Die Weibchassitzen ein rotlich-braunes Fell, bei
den Mannchen ist es schwarz-braun. Bei der Untekamt nigersind auch die Weibchen fast
schwarz. Die Lange der nach hinten geschwungeneneddetragt fir Mannchen maximal
1,5 m und 0,8 m fur Kiihe (Wilson & Hirst, 1977).d&am haben sie eine kurze Nackenmahne
(Spinage, 1986), eine kleine Wamme (Estes, 199®)esein schwarz und weil3 gestreiftes
Gesicht. lhre Lebenserwartung betragt etwa 14 J&p@age, 1986).
Sie leben in der sudlichen Savanne (Wilson & Hirs877), im oOstlichen Tansania,
Mosambique, Sambia und Zimbabwe (Estes, 1992). Bagte Habitate sind die trockene
Savanne, offene Walder mit Grasuntergrund und efferasflachen (Estes, 1992). Alsazer
bevorzugen die Rappen-Antilopen 4-14 cm hoheshesdGras (Spinage, 1986). Da sie auf
bestimmte Gréaser spezialisiert sind, besteht féirkeine hohe Futterkonkurrenz (Wilson &
Hirst, 1977). Sie sind von Wasservorkommen abhangay entfernen sie sich nie weiter als
1-4 km von der nachsten Wasserstelle (Spinage,; M88on & Hirst, 1977).

11
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Ein Bulle lebt mit seinem Harem aus meist 20-25 bleen und deren Jungtieren. Dabei
herrscht eine klare, altersabhangige Hierarchierutgn Weibchen, in der besonders wahrend
der Paarungszeit Aggressionen zu beobachten siedildigen Bullen leben solitar oder in
kleinen BachelorGruppen (Estes, 1992; Thompson, 1993; Wilson &sHid977). Grol3e
Gruppen sind meist wahrend der Trockenzeit zu betdba, bei Regen teilen sie sich wieder
in Untergruppen auf (Estes, 1992). Die HabitatgroBeagt etwa 10-25 km?2 (Estes, 1992,
Sekulic, 1978), in Einzelfallen wurden aber auchviBe von bis zu 120 km?2 beobachtet
(Rahimi & Owen-Smith, 2007).

Die Populationszahlen der Rappenantilopen befirsilemn seit langerer Zeit auf einem Level
von etwa 75 000 Tieren, wobei die Zahlen fir didtiday in Reservaten relativ stabil sind,
die freien Populationen jedoch immer kleiner werdddCN, 2008b). Daher lautet der
aktuelle Bedrohungsstatus der Rappen-Antilodeast concern was der geringsten

Bedrohungsstufe entspricht.

2.2.6. Springbock (Antidorcas marsupialis)

Mannchen erreichen eine Hohe von maximal 87 cmaimdsewicht bis zu 48 kg, Weibchen
werden maximal 69 cm hoch und wiegen bis zu 445kg.besitzen eine zimtbraune Farbung
mit lateralem braunem Streifen. Der Bauch und d&niBnenseiten sind ebenso wie das
Gesicht weil3. Ein brauner Wangenstreifen verlaoft dem Maul Uber das Auge bis zum
Hornansatz. Die Horner sind bis zu 49 cm lang wicht nach innen gebogen (Estes, 1992)
und bei den Weibchen etwas kirzer und dinner aiddgelDie Ohren sind lang und spitz
(Cain, 2004). Uber dem weiRen Schwanz mit schwafBggitze liegt eine driisenreiche
Fellfalte, deren 10-12 cm langen weif3en Haareef:491992) bei Erregung oder Alarmierung
zu einem Kamm aufgerichtet werden kdnnen, der detl.olfaktorischen Warnung dient. Die
Lebenserwartung liegt bei etwa 10 Jahren (SpinEgfs).

Springb6cke kommen hauptsachlich in Namibia, Sildafrdem studwestlichen Angola und
dem sidlichen Botswana vor (Cain, 2004; Estes, 1992 leben in der Savanne, kommen
aber auch in der Wiste vor, bevorzugt bei kurzeasGGemieden werden Berge und Higel
sowie Walder mit hoher, dichter Vegetation (Bigalk®72; Cain, 2004; Estes, 1992). Als
mixed-feedeernéhren sich Springbdcke zu etwa 40 % von frisclas, sofern es vorhan-
den ist. Ansonsten sind dieowserund ernahren sich von Sukkulenten und niedrigeauSt
chern, die durchgéngig hohen N&ahrwert haben (Beggal®72; Estes, 1992; Spinage, 1986).

12
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Sie brauchen wenig bis kein Wasser, solang die INeheinen ausreichend hohen Wasseran-
teil hat (Bigalke, 1972; Estes, 1992; Spinage, 1986

Es handelt sich um territoriale Herdentiere. Dienktéhen besitzen Harems aus durchschnitt-
lich 5 Weibchen und ihren Jungtieren, die Terréorsind 0,1-0,4 km2 grof3 (David, 1978).
Zudem gibt eBachelorHerden aus etwa 50 Mannchen. Die Weibchen sorslelnnsaisonal

in Geburtsgruppen ab (Bigalke, 1970, 1972; Est892)l Wahrend der Regenzeit kbnnen
auch gréRReren Gruppen von 1 000-2 200 Tieren béatdtawerden (Bigalke, 1972; Cain,
2004; Estes, 1992; Spinage, 1986).

2.3. Bekannte Gemeinschaftshaltungen

Die Verbreitungsgebiete der in Gelsenkirchen vesligshafteten Arten Gberlappen weitest-
gehend, so dass die Tiere sich auch in der Nagggdmen konnten, was aber nicht heil3t, dass
sie sich auch permanent zusammenschliel3en.

Aus der Natur ist bekannt, dass sich den grof3em@ck-Trecks, die zwischen 1887 und
1959 beobachtet wurden, auch Elen-Antilopen, Gi€Geus, Zebras und andere Antilopen
anschlossen. (Child & LeRiche, 1969). Owen-Smit®78) berichtete zudem, dass im
Hluhluwe-Umfolozi-Park Breitmaulnashdrner unter arein zusammen mit B6hm-Zebras
und GroRen Kudus vorkommen, erlauterte aber nathés zu naheren Kontakten kam.

Aus der Zootierhaltung sind mehrere Beispiele voem@inschaftshaltungen der in
Gelsenkirchen vergesellschafteten Arten bekanntinwauch nicht in der gleichen Gesamt-
konstellation.

Zebras fallen in Gemeinschaftshaltungen besondachdhre Angriffe auf frisch geborene
Antilopen auf. Sowohl Andersen (1992b) als auch tWéal (1965) beschreiben, dass Zebras
Jungtiere von Elen-Antilopen und SpieRbdcken afegritind verletzten. In der Haltung von
Bohm-Zebras mit Elen-Antilopen im Kopenhagener ZDanemark) waren die Zebras in der
Rangordnung unter dem dominanten Elen-Bulle, aber den anderen Elen-Antilopen. Im
Loveparken Zoo (Danemark) zeigte sich in der gesairen Haltung von Elen-Antilopen
und Zebras, dass alle Elen einen héheren Dominag4ratten als die Zebras. Die Untersu-
chung der Gemeinschaftshaltung von Zebras, Eleileden, Breitmaulnashornern und
Rappenantilopen im Knuthenborg Safaripark (Daneinargab, dass die Elen-Jungtiere den
Zebras unterlegen waren. Die Nashoérner drohten HEem-Antilopen. Zudem kam es

zwischen den Bullen der beiden Arten zu so ernshaRuseinandersetzungen, dass der
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Elen-Bulle eingeschlafert wurde, um weitere Eshkatetn zu vermeiden. Die
Rappenantilopen hatten keinen nennenswerten Amteilden Interaktionen (Andersen,
1992b).

In Oklahoma gab es eine friedliche Haltung von Ra&ppAntilopen mit Springbdcken sowie
von Bohm-Zebras, die mit Straul3en und Giraffen eéinér Anlage waren (Thomas, 1965).
Crotty (1981) berichtet zudem von der erfolgreiclaitung von Springbdcken mit Giraffen
im Zoo von Los Angeles. In einer spanischen Gencbifssanlage wurden ebenfalls erfolg-
reich Elen-Antilopen mit Strauf3en, Grol3en Kudus Gmevy-Zebras gehalten (Jonch, 1965).
Eine Gruppe aus Grevy-Zebras und Breitmaulnashormemrde dagegen getrennt, da der
Zebra-Hengst eine Nashorn-Kuh attackierte (Popp4)L9Auch bei der Haltung von Breit-
maulnashornern mit Chapman-Zebras wurden die Zehmagchst von Nashdrnern verjagt,
nach Einrichtung einer Barriere, die die Nashdomeht Uberwinden konnten, beruhigte sich
die Lage und die Nashorner duldeten die Zebras beich Fressen (Crotty, 1981).

Insgesamt zeigt sich, dass besonders die Elenefetil und Zebras haufig, Nashdrner nur in
seltenen Fallen zu interspezifischen Interaktiomengen. Rappen-Antilopen, Kudus und
Springbécke zeigten dagegen kaum Interaktionensghdinen somit zu den vertraglicheren
Arten zu gehoren.

Auf der Gemeinschaftsanlage in Gelsenkirchen, igieser Arbeit untersucht wurde, fanden
bereits zwischen Juli und November 2006 Untersugbnnvon Walder (2007) statt. Zu
diesem Zeitpunkt befand sich eine Gruppe aus 3fefiauf der Anlage, die aus Bohm-
Zebras, Elen-Antilopen, Grol3en Kudus, Rappen-Apéitg Springbdcken und Straul3en
bestand. Die einzigen genannten Interaktionen farmeischen jungen Kudu- und Elen-
Bullen statt und wurden als ,spielerisch* bezeidhhe wettergeschiitzen Bereich vor den
Stallungen und auf den Grasflachen konnten genasGmntippen aus Zebras, Kudus, Elen-
und Rappen-Antilopen beobachtet werden, wohingeden Springbdcke und StraulRe

hauptsachlich unter sich waren.
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3. Material und Methoden

3.1. Besatz der Anlage

Zum Ende des Beobachtungszeitraums lebten auf diagé insgesamt 60 Tiere (s. Tabelle
1). Die Gruppe der Nashorner setzte sich aus didulten Tieren, einem Bullen und zwei
Kidhen, zusammen, die im April 2007 aus Sudafrikarfithrt wurden. Der Bulle Lekuru
wurde Mitte 2003 im Zoo von Pretoria geboren, dedbn Kihe Tamou (Anfang 2003
geboren) und Cera (Ende 2003 geboren) stammteeieisprivaten Zuchtfarm am Limpopo
(Sudafrika, nahe Zimbabwe). Sie wurden in die bereiorhandene Tiergemeinschaft
integriert.

Die Elen-Antilopen wurden von dem adulten BullenhMles angefiihrt, der 6 adulte
Weibchen und 9 Jungtiere aus den Jahren 2007 ud@l iROseiner Herde hatte. Die Kudus
bestanden aus dem adulten Mannchen Kambare, 3eadWMeibchen und ihren 5
Nachkommen aus 2007 und 2008. Das 6. Jungtier (getD08) starb nach der Geburt auf
der Anlage. Die Zebras bestanden aus dem subadhlémgst Sambesi und 5 adulten
Weibchen, die Rappenantilopen setzten sich aus deéuoiten M&nnchen, zwei adulten
Weibchen und dem Jungtier von 2008 zusammen. Bebpeingbocken handelte es sich um
15 adulte Mannchen, die auf der neuen Anlage oheidNen lebten, da die Zucht auf der
alten Anlage nicht erfolgreich war.

AulBerdem waren je ein Parchen Marabus und Gansesgeige 3 adulte Straul3en-Weibchen
auf der Anlage, von denen sich der Strauld Pia a@BI2008 verletzte und bis zum Ende der
Beobachtungen nicht mehr auf der Anlage war. Ddse Vogelarten wurden jedoch nicht
mit in die Beobachtungen und Auswertung einbezodanhr Nahrungsspektrum ein anderes

war als das der Ungulaten.
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Tabelle 1: Artbesatz der Grassavanne wahrend des Beobach&imgams

3. Material und Methoden

Name Geschlecht Geburtstag M l/?wngt?gst\s/c:?;;t er)
Breitmaulnashorn  Lekuru m Mitte/Ende 2003
Tamu f Anfang 2003
Cera f Ende 2003
Elen-Antilope Achilles m 08.08.2003
Akil m 22.04.2007 M Mona-Lisa, V Achilles
Abasi m 22.04.2007 M Mona-Lisa, V Achilles
Ari m 21.02.2008 M Mona-Lisa, V Achilles
Anton m 01.03.2008 M Melissa, V Achilles
Ida f 03.05.2001
Mona-Lisa f 16.08.2001 M Melina
Melina f 19.02.1997
Ursel f 05.04.1995
Mortischa f 05.12.2005 M Mona-Lisa, V Achilles
Uzzi f 17.07.2006 M Ursel, V Achilles
Malinka f 23.02.2007 M Melina, V Achilles
Isolde f 12.06.2007 M Ida, V Achilles
Umalia f 16.06.2007 M Ursel, V Achilles
Melissa f 07.05.2008 M Mortischa, V Achilles
Udele f 17.04.2008 M Ursel, V Achilles
GrofRRer Kudu Kambare m 10.01.2005 M Tandala
Kaito m 02.09.2007 M Tatjana, V Kambare
Kiron m 14.10.2007 M Tandala, V Kambare
Kiso m 07.09.2008 M Tatjana, V Kambare
1 verstorben m 07.10.2008 M Tandala, V Kambare
Naya f 22.09.2007 M Nikaya, V Kambare
Tandala f 29.01.2000
Tatjana f 10.01.2003 M Tandala
Nikaya f 05.03.2003
Nadra f 29.08.2008 M Nikaya, V Kambare
Bohm-Zebra Sambesi m 12.09.2005
Babsi f 12.06.19??
Bella f 12.05.1998 M Babsi
Sandy f 21.06.1989
Baridesh f 22.05.2004 M Babsi
Baridi f
Rappen-Antilope  Gonzo m 29.11.1996
Giacomo m 01.06.2008 M Kassandra, V Gonzo
Kim f 23.09.1994
Kassandra f 28.12.2001 M Kim, V Gonzo
Springbock 15 Stiick m
Straufd Pia f 01.01.1994
Hilde f 26.06.2004
Erna f 26.06.2004
Marabu 1 m
1 f
Géansegeier 1 m
1 f
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3.2. Methodik

3.2.1. Beobachtungszeitraum

Die Datenaufnahme auf der Anlaggrassavanne(s. Abbildung 1) fand zwischen dem
07.07.2008 und 31.10.2008 statt. Diese Artenkdasitah befand sich schon seit April 2005
auf der Anlage, so dass sie fur die Tiere und ihrder Zwischenzeit geborenen Jungtiere
eine gewohnte Umgebung darstellte. Vom 07.07.20@8 zum 11.07.2008 wurden
Vorbeobachtungen gemacht, um die Tiere individugiiterscheiden zu konnen, ein
Ethogramm zu erstellen und die Methoden fir dieeDatfassung zu verbessern. Ab dem
14.07.2008 wurden dann die Daten aufgenommen, disgeavertet wurden. Die
Gesamtbeobachtungszeit belief sich auf Uber 294d8tuan 74 Beobachtungstagen.

Die Beobachtungspunkte befanden sich auf dem unflizge fihrenden Rundweg in den
Quadraten C 11-14 (Beobachtungspunkt l1a), C5 (H) der Afrika-Lodge in Q 14/15
(Beobachtungspunkt 2). Um auch die stdliche Anl#gene abdecken zu kdénnen, wurde
zudem ein etwas weiter entfernter Teil des Rundgangn Siuden auf Hohe der
Anlagengrenze vom Nashornbereich zum Rest der ArdégyBeobachtungsstrecke 3 genutzt.
Uber den Gesamtzeitraum wurden etwa 2/4 der Beolnagszeit bei Punkt 2 und 1/4 im
Beobachtungspunkt 3 verbracht. Das letzte Viertsl Beobachtungen fand im Beobach-
tungsbereich 1 statt, wo fur jede Datenaufnahmédigkte 1a und 1b aufgesucht wurden, um
die gesamte westliche Anlagenseite abdecken zuekonn

Anfangs wurden die Tiere gegen 8:00 Uhr auf diea@algelassen und gegen 19:00 Uhr ein-
gestallt, mit abnehmenden Temperaturen waren diee aum Ende der Beobachtungen nur
noch zwischen 10:00 Uhr und 16:00 Uhr auf der Aaldgie Beobachtungsdauer betrug tag-
lich zwischen 3 und 6 Stunden, wobei darauf geacetiede, an zwei aufeinander folgenden
Tagen die komplette Zeitspanne abzudecken, dididie auf der Anlage verbrachten. Die
Beobachtungsdauer am jeweiligen Standort betruglestens eine Stunde, wobei pro Tag
2-3 Standpunkte aufgesucht wurden. Die Reihenfolgk Beobachtungsdauer fiir die Stand-
orte wurde vorab pseudo-randomisiert festgelegrcbulas hohe Besucheraufkommen an
den Wochenenden wurden die Messungen auf die Wtadieetheschréankt, da die Datenauf-

nahme an Samstagen und Sonntagen auf dem Rundhezunanmaoglich war.

17
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3.2.2. Untersuchungsmethoden

Die Datenaufnahme fand von den drei oben genanBembachtungspunkten aus statt.
Wahrend der Beobachtungen in der Afrika-Lodge wumdgitzlich eine mobile Wetterstation
verwendet, um Temperatur und Luftfeuchte fir diggidige Messung zu bestimmen. In den
Ubrigen Bereichen wurde sie mangels Schatten niehivendet, sondern den Daten der
Messwert der letzten zeitnahen Messung zugeorduetldentifikation der Tiere wurde bei
groReren Entfernungen zusatzlich ein Fernglas (/g8dutzt. Die Beobachtungen wurden
wie bei Martin & Bateson (2008) beschrieben durdinlge.

Fur die Untersuchung der Raumnutzung wurde stam-samplinggewahlt, bei dem alle
20 Minuten die Positionen der Tiere im Sichtberedds Beobachtungspunktes auf dem
Anlagenplan eingetragen wurden. Die Positionen dfei Nashoérner wurden individuell
markiert, bei den Ubrigen Arten wurde lediglich ima&rt und Geschlecht differenziert.
Zusatzlich wurde fur die Nashoérner das Verhalted der nachste Nachbar samt Entfernung
(<1 m, <5 m, <10 m oder kein Nachbar) notiert. Brgfernung wurde anhand eines Rasters
abgeschatzt, der auf den Plan gelegt werden kamdedessen Quadrate einer Seitenlange
von 10 m Anlagenflache entsprachen.

Das Aktivitatsbudget der Nashorner wurde Uber di@teBaufnahme defocal-animal-
samplinguntersucht. Dafur wurde alle 20 Minuten das Vdgmakines Nashorns 10 Minuten
lang sekundengenau verfolgt, wobei die AuswahlFtdais-Tiers zunéchst einer vorher fest-
gelegten pseudo-randomisierten Reihenfolge entspriac weiteren Verlauf der Untersu-
chungen wurde dann darauf geachtet, dass fiir jedeslie Daten gleichmé&Rig Gber den Tag
verteilt lagen. Die Ubrigen Arten wurden nicht nmtdie Fokus-Beobachtungen einbezogen,
da aufgrund der grof3en Anzahl der Individuen dieeDsétze pro Tier fur eine aussagekréafti-
ge Auswertung zu klein gewesen waren.

Fur die Auswertung der Interaktionen wurde tabkaviour-samplinggewahlt, bei dem jede
wahrend der Beobachtungszeit erfolgte interspehiéisbei den Nashdrnern auch intraspezi-
fische Interaktion, mit den jeweiligen Interaktipastnern und der Dauer sekundengenau

notiert wurde.
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3.2.3. Auswertung der Daten

Samtliche Daten der Beobachtungen wurden in Exwglen eingegeben. Fir die Positions-
daten aus den Scans wurde ein Raster, dessen @ugelrd0x10 Metern Anlagenflache

entsprachen, auf den Anlagenplan gelegt und dieerDab den Quadraten Al bis S18
zugeordnet. Mittels eines in Java geschriebenengr@mums wurden dann aus den
Exceldateien Datensatze erstellt und diese in éilySQL-Datenbank gespeichert. Uber eine
Swing-Oberflache lie3en sich Filterkriterien (s.hang Seite I) definieren und die Ergebnisse
wiederum in einer Excel-Tabelle ausgegeben. Dieserbkonnten dann grafisch und statis-

tisch weiter ausgewertet werden.

Statistische Auswertung

Fur samtliche statistischen Untersuchungen wurdeSainifikanzniveau von g 0,05, also
eine Irrtumswahrscheinlichkeit 5 % als Signifikanzkriterium festgelegt. Die Bdreangen
wurden mit SPSS, Version 11.0 durchgefiihrt. Zur Andung kamen bei gepaarten Daten
der Friedman- und der Wilcoxon-Test, fir ungepa@ragen der Kruskal-Wallis- sowie der
Mann-Whitney-U-Test (Siegel, 1976).

Auswertung der Raumnutzung

Die in denScanAufnahmen gewonnenen Daten wurden nach den irbdeng-Oberflache
eingegeben Kriterien wie Tierart, Wetter, Tempearaider Uhrzeit gefiltert und die Summen
der Positionsdaten von den drei verschiedenen Badlnagspunkten anschlieRend um die
Anzahl der Scans sowie die Uberlappungsbereichegient. Die prozentualen Aufenthalts-
haufigkeiten pro Quadrat wurden dann grafisch i®a8chritten vom Maximalwert in Grau-
stufen abgebildet. Der Anteil der genutzten Quadpaib Stunde wurde in einem Saulendia-
gramm dargestellt.

Fur die Auswertung, ob ein Unterschied in der Notzaweier unterschiedlicher Anlagenbe-
reiche bestand (Einfluss durch Besuchernahe, Ngtzi@s Nashorn-Bereichs etc.), wurden
die Daten nach den Kriterien in zwei Gruppen uetirtind die Aufenthaltshaufigkeiten in
diesen Bereichen auf signifikante Unterschiededan \derteilung getestet. Fir die genauere
Auswertung dieser Daten im Bezug auf Tagesrhythmerden sie zudem in Gruppen von
8:00 Uhr bis 12:00 Uhr sowie von 12:00 Uhr bis D9uhr aufgenommene Daten unterteilt,
da bis 12:00 Uhr das auf der nordlichen Seite delage ausgebrachte Futter grol3tenteils
aufgefressen war und dieser Einfluss so untersuenten konnte. AnschlieRend wurde
erneut auf Unterschiede in der Nutzung der zweandaten Bereiche getestet.
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Die bevorzugte Untergrundart wurde ermittelt, indelen Quadraten der vorherrschende
Untergrund zugeordnet und Uber die Aufenthaltsdaberechnet wurde, welche Untergrund-
art den grofdten Anteil ausmachte. Die Aufenthalifbieit wurde entweder fir ein einzelnes

Quadrat (z.B. O12) oder aber fur eine Flache (k.B4/15) angegeben. Bei Flachenangaben
galt die Aufenthaltshaufigkeit flr die Summe deraQuate.

Auswertung des Aktivitatsbudgets

Auch die Daten der Fokus-Beobachtungen der Nashéraalen nach verschiedenen Krite-
rien gefiltert, wobei die Verhaltensweisen direktez von acht vorher festgelegten Verhal-
tenskategorien zugeordnet wurden. Diese waren EakreExploration, Komfortverhalten,
Bewegung, Interaktion, Stehen, Nahrungsaufnahme ®&uheverhalten (Definitionen
s. Anhang Seite H). Da die Analyse ergab, dass~d&ss-Verhalten der Nashorner nahezu

identisch war, wurden die Daten fir die Auswertangammengefasst.

Auswertunq der intraspezifischen Interaktionen

Die Verteilung der nachsten Nachbarn der Nashdsagrunabhangig von der Entfernung, so
dass diese Kategorien (<1 m, <5 m und <10 m) zusangafasst wurden. Uber die Vertei-

lung der zwei moglichen Partner als nachster Nachhade ein Soziogramm erstellt, bei

dem die Pfeildicke die relativen Anteile darstellt.

Fur die intraspezifischen Interaktionen wurden [degen ebenfalls nach verschiedenen Krite-
rien gefiltert, wobei die Verhaltensweisen in sield@tegorien unterteilt wurden: agonistisch,
naso-nasaler-Kontakt, neugierig, neutral, sozidpgsi ausweichend und &ngstlich

(Definitionen s. Anhang Seite H). Die Interaktiongarden dann grafisch in Soziogrammen
dargestellt, sofern sie einen Schwellwert von einPnozent am Interaktionsverhalten

zwischen zwei Tieren Uberschritten.

Auswertunq der interspezifischen Interaktionen

Fur die Auswertung der interspezifischen Interakeio wurden die Daten gefiltert und die
Verhaltensweisen den sieben Interaktions-Kategarngyeordnet. Sofern sie den vorher fest-
gelegten Schwellenwert von einem Prozent an deai@ekauer aller Interaktionen tberschrit-

ten, flossen sie in die Auswertung mit ein.
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4. Ergebnisse

4.1. Ergebnisse der Raumnutzung

Die Auswertung der Raumnutzung im GesamtzeitraumAlibdildung 2) zeigt, dass die

Anlagenflache von den verschiedenen Tierarten mi¥Ofast vollstandig genutzt wurde.

Im nérdlichen Anlagenbereich befand sich eine \&bklzvon Quadraten, die schon Teile
der Wasserflache umfassten und daher von den Tt komplett genutzt werden

konnten. Auch andere Randquadrate beinhaltetenhddie unregelmafige Form der

Begrenzungen der Anlage teilweise nur kleine Antagigcke, so dass die Aufenthaltshau-
figkeiten dort geringer waren.

Sowohl die am Wasser liegende nérdliche Hugelsdst@auch der Nashorn-Bereich wiesen
eine deutliche schwachere Nutzung als die sudlisbige auf. Die weitere Analyse der

Daten wird im Folgenden fir die einzelnen Tieradangestellt.

Alslc|plE|F|c]H[I okt MND P RRIs]

1

? 0%
3] 0,1-0,5%
| 4] L 0,6 - 1,0%
% 1,1-1,5%
] 1,6 -1,9%
8 2.0 - 2,4%
[ 9] 25-2,9%
10

11 3,0 - 3,4%
12| 3,5 - 3,9%
i_j 4.0 -4.4%
E 45 - 4,9%
16|

[17]

18]

Abbildung 2: Nutzung der Anlage Grassavanne durch alle Arten dée Gesamtzeitraum
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4.1.1. Raumnutzung durch die Nashorner

Die Nashorner nutzten im Verlauf der Beobachtur@fefo der flr sie abgetrennten Anla-
genflache (s. Abbildung 3). Nur 3 Randquadrate wardicht genutzt und der im Norden

vom Wasser abgetrennte Badebereich wurde nur zurketr aufgesucht aber nicht

betreten.
KlLimInJo|P |o|R |S
0%
01-1,7%
" 1,8-3,5%
1 3,6-52%
12 52-6,9%
13 70-87%
14 8,8-10,4 %
15 10,5-12,1 %
16 12,2-13.9%
17 14,0 - 15.6 %
18
15,7 -17,4 %

Abbildung 3: Nutzung der Nashornanlage durch die Nashorner déreiGesamtzeitraum

Die zwei am haufigsten genutzten Quadrate warenaunen O12 (17 %) auf dem Hugel-
kamm, wo morgens das Futter fur die Nashérner degge/urde und zum anderen O14
(17 %), eine Sandflache, auf der die Tiere die taef®it ruhten. In L 14/15 (12 %) und
010 (10 %) waren weitere Liegeplatze mit sandigentetgjrund, die zum Ruhen oder
Stehen genutzt wurden. Die tbrige Flache wurdeuntegelmaliig aufgesucht.

Bei den Aufenthaltshaufigkeiten der Nashorner aarfribrdlichen bzw. sidlichen Hugel-
seite konnte weder Uber den Gesamtzeitraum, noclddse Daten, die vor oder nach
12:00 Uhr aufgenommen wurden, ein statistisch Sigmiter Unterschied in der Nutzung
festgestellt werden (p > 0,05). Um den Einfluss Besucher auf die Nashérner zu testen,
wurden die Aufenthaltshaufigkeiten in Quadratem, miaximal 10 m bzw. 20 m von den
Besuchern entfernt waren, gegen die der Quadrateeddichen Nashornbereichs getestet.
Dies ergab jedoch keinen statistisch signifikanténterschied in der Nutzung der
besuchernahen Quadrate im Vergleich zum Rest dah€&! Zudem lag der bevorzugte
Ruhebereich (O14) in knapp 20 m Entfernung zum &wssth der Afrika-Lodge, in der
spatestens ab der Mittagszeit, wenn die Tiere ddrten, ein hoher Besucherandrang

herrschte.
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Morgens nach dem Ausstallen gingen die Tiere direktFutterflache (O12) und fral3en
das dort ausgelegte Heu. Von 8:00 bis 9:00 Uhr teofiir dieses Quadrat eine Aufent-
haltshaufigkeit von 74 % ermittelt werden (s. Aldhbihg 4a) und die Flachennutzung pro
Stunde war mit 16 % noch sehr gering (s. AbbildéhgZwischen 10:00 und 11:00 Uhr
nutzten sie diesen Bereich nur noch zu 31% undenmielich dafiir vermehrt auf den Liege-
platzen in 014 (37 %) und L 14/15 (17 %) auf (sbidung 4b). Gleichzeitig liel? sich ein
Anstieg der Flachennutzung auf ca. 32 % pro Stibetsbachten. Die Ubrigen Quadrate
wurden zu dieser Zeit eher seltener genutzt, was esist ab ca. 12:00 Uhr &nderte. Die
Tiere zeigten dann eine Flachennutzung von 43 % em& nicht mehr so starke
Konzentration auf die Liege- und Futterflachen. Z&hien 15:00 und 16:00 Uhr wurde die
Futterflache mit 28 % noch einmal vermehrt genutgt Abbildung 4c) und die
Flachennutzung erreichte mit 72 % pro Stunde ihkiMam, danach fiel sie deutlich ab.
Ab 17:00 Uhr waren die Tiere zu 25 %, ab 18:00 slbgar zu 46 % im Bereich vor den
Stéllen zu finden (s. Abbildung 4d) und zeigteredii&chennutzung von nur 22 %.

a) b)

kK|cm[nJofr |o[r|s] K[uIm|n o [r[o]r]s]|
8 8
B B
1] 10|
1] (1]
1] [ | 12|
[13] [13] 0%
1 U 0,1-7,4%
15 15
— | 7,5-14,8 %
17| E 14,9 - 22,2 %
| 18] | 18] 22,3-29,5%
C) d) 29,6 - 36,9 %

K[L[mnJo]r [o|r [s] Klcm[n]o|p [o]r s ] 37.0-443 %
| 8 | 8] 44,4 - 51,7 %
9 9
10 1] 51,8 - 59,1 %
= = 59,2 - 66,5 %
12 12
il —l 66,7 - 73,8 %
14 14
15 15
1] (16|
7] (17|
B B

Abbildung 4: Nutzung der Nashornanlage durch die Nashérner igedwerlauf
a) Nutzung der Flache von 8-9 Uhio) Nutzung der Flache von 10-11 Uhr,
¢) Nutzung der Flache von 15-16 Uhd) Nutzung der Flache von 18-19 Uhr
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Abbildung 5: Anteil derdurch die Breitmaulnashérner genutzte Flache puadst im Tagesverlauf

Die Witterung beeinflusste neben der Tageszeit falendie Aufenthaltsbereiche. Bei
Sonnenschein (Abbildung 6a) lagen die Tiere mieirAnteil von 43 % hauptsachlich im
Quadrat O14, der bevorzugten Liegeflache, in derUtdgergrund aus Sand bestand und
die Sonne den Grof3teil des Tages ungehindert sahekonnte. In L 14/15, der
zweitwichtigsten Liegeflache, befanden sie sich murl2 %, die Futterfliche in O12
wurde nur zu 7 % aufgesucht. Zudem nutzten sie deer Gesamtzeitraum 74 % der
verfugbaren Flache. Bei Bewdlkung wurde eine Anteggzung von 75 % ermittelt
(s. Abbildung 6b), wobei die Nashorner sich zu eghachen Teilen in den beiden Ruhe-
bereichen O14 (24 %) und L 14/15 (22 %) befandea.Htterflache O12 wurde zu 9 %
aufgesucht, bei Regen hielten sich die Tiere mit@R&agegen haufiger im Bereich
L 14/15 als in O14 (15 %) auf (s. Abbildung 6¢)14/15 bot durch die Trennmauer zum
restlichen Anlagenbereich etwas Schutz vor dem Wdied haufig aus westlicher Richtung
kam. AulRerdem konnte eine erhohte Aufenthaltshkeiig19 %) in dem an die Stallun-
gen grenzenden Bereich festgestellt werden, dehddauern und Baume etwas vor Wind
und Regen geschitzt war. Die Futterflache wurdeRegen zu 7 % aufgesucht und die
Nutzung der Gesamtflache betrug bei Regen nur 28&,sich auch mit den Beobachtun-
gen einer geringeren Aktivitat deckt (s. Wetteraeisung S. 44).

Uber den Gesamtzeitraum wurde eine Auswertung tiahEnnutzung in Abhangigkeit
von der Temperatur in 5 °C-Schritten durchgefukir den Bereich von 10,1-25,0 °C
wurde ein Nutzungsanteil der Flache von 65-77 %5t€-Schritt ermittelt. Dabei lagen
die Schwerpunkte in O12, O14 und L 14/15. In derei®den von 0,0-10,0 °C sowie Uber
25,0 °C waren die Datenmengen witterungsbedindtien, um Aussagen Uber die Raum-
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nutzung treffen zu kdnnen. Eine Abhangigkeit von ldgftfeuchte auf die Raumnutzung,
bei der die Daten in 10 %-Schritten ausgewertetienir konnte nicht festgestellt werden.

a) b)

K[LfvmIn]o]r o |r [s] K[um[nfo|r [o|r|s ]
8 8
B B
10 [ 10]
(1] [11]
[12] [12]
13 13 0%
14 14
| 15] 15 0,1-31%
[ 16) [16) 3,2-6,1%
— — 6,2-9.2%
18 18
5 o 9,3-12,3%

K[Lfm[n]o]r |o|r]s] 12,4-15,4 %
B 15,6 - 18,4 %
| 18,5-21,5%
10
1] 216-246%
12| 24,7-27,6 %
13
m 27,7-30,7%
15
[16]
[17]
=

Abbildung 6: Nutzung der Nashornanlage durch die Nashornerdyschiedenen Witterungen
a) Nutzung der Flache bei Sonnenschdi,Nutzung der Flache bei Bewdlkung) Nutzung der Flache
bei Regen

Fur die verschiedenen Untergrundarten der Anlagenteofestgestellt werden, dass die
Nashorner ausschlieBlich auf den Sandflachen rubteh ansonsten nur dann einen
speziellen Untergrund aufsuchten, wenn es fir eeeijlige Aktivitat erforderlich war

(Suhlen im Schlamm, Fressen auf Gras- bzw. Fuitdr#). Fur Aktivitditen wie gehen,

stehen oder Interaktionen gab es keinen besondemzugten Bereich oder Untergrund.
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4.1.2. Raumnutzung durch die Zebras

Uber den Gesamtzeitraum nutzten die Zebras 78 %etéiigbaren Flache, wobei sich die
nicht genutzten Quadrate hauptsachlich in den Remedthen sowie im Nashornteil befan-
den (s. Abbildung 7). Die am starksten frequergiéitiche lag vor dem westlichen Stall-
bereich und dem Vorgehege, die durch Baume und Mauenindest teilweise vor Wind,

Regen und Sonne geschutzt waren.

AlB[cIpJE[FIc[H[1 KL M NP PR R 5]

1

2]

[ 3] 0%
% . 0,1-0,8 %
= 09-15%
7 16-23%
g O 24-31%
I 3.2-38%
[11] 3.9-46%
12 n 47-53%
13

14 54-6,1%
15 6.2-69%
10 70-7.7%
17]

18

Abbildung 7: Nutzung der Anlage durch die Zebras lber den Gesstnaum

Am Haufigsten hielten die Zebras sich im ebenenreiBbrdes westlichen Stalleingangs
und Vorgeheges auf. Diese Flache war etwa 1600rafg, geichte bis an die umzaumten
Baume in H/I 13 und zeigte Uber den Gesamtzeitrauma Aufenthaltshaufigkeit von ca.

42 %. Neben den Quadraten E 15/16 (10 %) und H4)(8 denen morgens das Futter
auslag, suchten die Zebras zu 5 % das Quadrat dd Zutterstelle im Nashornbereich,
auf. Der Bereich J/K 7/8 wurde von den Tieren mi6 teist zum Grasen und D14 (4 %)
zum Stehen oder Ruhen genutzt. Auf der Flache vbh @@ %) fanden die Tiere Schutz
vor Regen oder Sonne.

In 13 von 16 Wochen zeigte sich, dass die dem Wasggwandte Hilgelseite statistisch
signifikant weniger genutzt wurde. Bei der Aufteiuder Messdaten in den Zeitraum vor
und nach 12:00 Uhr zeigte sich fur den Vormittagn k&gnifikanter Unterschied in der

Nutzung der Hugelhalften. Im Gegensatz dazu wungewhssernahe nordliche Seite
nachmittags in 14 von 16 Wochen signifikant wenigaufig aufgesucht. Auch bei der
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Untersuchung, ob der Nashornbereich seltener autbesvird, ergab sich nur in 13 von
16 Wochen ein positives Ergebnis. Vormittags korka@ signifikanter Unterschied fest-
gestellt werden, wohingegen nachmittags die Ergslenin 14 von 16 Wochen statistisch
signifikant waren. Fir den Nashornbereich ergab sic Gesamtzeitraum eine Aufent-
haltshaufigkeit von nur 10 %, obwohl die Flache &@6 % der gesamten Anlagenflache
ausmachte und bei einer gleichméaRigen Nutzung d&agé eine Aufenthaltshaufigkeit in
einer ahnlichen GrolRenordnung zu erwarten ware.didirAnalyse, ob Besucher einen
Einfluss auf den Aufenthalt in den Randbereichetteha konnte fur die Entfernung von
ungefdhr 20 m zu den Besuchern in 15 von 16 Woatiee statistisch signifikant
geringere Aufenthaltshaufigkeit festgestellt werden

Morgens zwischen 8:00 Uhr und 11:00 Uhr befandeh die Zebras grof3tenteils an den
Futterstellen in H 3/4 (21 %), E15 (8 %) und O124) Bis ca. 15:00 Uhr hielten sie sich
dann relativ verteilt auf der Anlage auf, wobehsane leichte Praferenz fur die Ebene vor
den Stéllen zeigte. Zwischen 15:00 Uhr und 16:00 hiklten sie sich zu 26 % in der
Flache von K/L 6/7 auf, die sitdlich der Baume amdhéhen Ufer lag und zu 42 % im
Vorgehegebereich. Ab 16:00 Uhr lag dann der Schweipbis zum Einstallen im Bereich
des westlichen Stalleingangs.

Im Tagesverlauf zeigte sich zudem, dass die Zabrdsaufe des Vormittags zunehmend
mehr der verfigbaren Flache nutzen (s. AbbildungR) starteten morgens mit etwa 15 %
pro Stunde und erreichten zwischen 12:00 Uhr un@QlBhr das Maximum von 43 % pro
Stunde. Danach fielen die Werte im Laufe des Natthgs wieder ab und erreichten beim
Einstallen etwa die Werte vom Morgen.

Anteil der genutzten Anlagenflache [%
N
(3]

89 910 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 98-1
Uhrzeit

Abbildung 8: Anteil derdurch die Zebras genutzte Flache pro Stunde imshagkauf
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Im Sonnenschein hielten die Zebras sich zu ca. 2bdlich der Baume in L/M 5/6 auf, zu
32 % waren sie im Bereich vor dem Vorgehege. Ulmr Gesamtzeitraum nutzten sie
dabei 53 % der Anlagenflache. Wenn es trocken wamnte man die Zebras auch des
Ofteren bei Staubbadern in E/F 15 beobachten. Beidikung nutzten sie die Anlagenfla-
che zu 67 %, dabei waren sie zu 40 % in der Ebenelem Vorgehege, zu 9 % in H4, in
dem haufig Futter ausgelegt war und zu 6 % in GdZjem sich die Futterflache der
Nashorner befand. Im Regen wurden die Tiere nuersglesichtet, da sie sich vermutlich
in den Eingangsbereichen der Stalle befanden,idid einsehbar waren. Wenn die Zebras
beobachtet werden konnten, so befanden sie sicét meiwettergeschtitzten Bereich der
Stélle und des Vorgeheges und um die Baume in 3§/adf der dem Wasser zugewandten
Hugelseite befanden sie sich nur zu 14 %. Dabeatentsie insgesamt nur 22 % der ver-
fugbaren Flache. Fir Temperatur und Luftfeuchtenkem bei der Auswertung in 5 °C-
bzw. 10 %-Schritten keine besonderen Aufenthaltspgazen festgestellt werden.

Der Untergrund im Bereich vor den Stéllen, wo debias sich einen Grol3teil der Zeit
aufhielten, bestand aus Erde bzw. teilweise aussteifistein. Auch der Boden der Futter-
stellen, die die Zebras aufsuchten, sowie der Blerigi K/L 6/7 bestanden hauptséchlich

aus Erde, teilweise auch aus Sand und Kies.
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4.1.3. Raumnutzung durch die Elen-Antilopen

Die Elen-Antilopen hielten sich Uber den Gesamtaaih zum grof3ten Teil auf der den
Stéllen zugewandten Hugelseite in dem Anlagenberaid, der den Nashhérnern nicht
zuganglich war (s. Abbildung 9). Zudem nutzen sie69 % der Anlagenflache, wobei die

nicht genutzten Quadrate grol3tenteils auf der rabrelh Higelseite lagen.

Allc|plE[Flc[HlT[o[KIL MNP P R R s |
1
B
3 0%
| 4 01-14%
% 15-27%
El 28-41%
8 42 -54%
9
— - o)
i 5,5-6,8 %
11 6,9-8,1%
12 8,2-9.5%
-3 9.6-10,89
14 6-10,8 %
15 10,9 - 12,2 %
16 12,3-13,5%
[ 17]
18

Abbildung 9: Nutzung der Gesamtanlage durch die Elen-Antilogsar den Gesamtzeitraum

Die mit 32 % am haufigsten genutzte Flache lagen Quadraten J/K 16/17, die sich
direkt am untersten Durchlass zur Nashornanlagenbleh und schwer einzusehen waren.
Dort ruhten die Tiere auf dem Erdboden und kdutesder, zudem waren sie durch die
umstehenden Baume, die Trennmauer und den umzaBaterch zum 6stlichen Stallein-
gang und Vorgehege etwas vor Sonne, Wind und Rggschitzt. Auch in den angren-
zenden Quadraten | 15/16, in denen die Sonne ddarBerreichte, hielten sie sich zu 7 %
auf, um dort zu ruhen. In den Quadraten um die umziBaumgruppe in H/l 13 standen
die Tiere, um Schatten oder Schutz vor Regen zaiterh In G/H/I 11 hielten sich bei 8 %
Aufenthaltshaufigkeit vor allem die Jungtiere adie adulten Tiere meist nur, wenn die
Pfleger dort frische Aste als Futter auslegten. m@gendlichen Heuhaufen wurden an
unterschiedlichen Stellen, meist aber auf der mgrdh Hugelhalfte ausgelegt, zudem
wurde die Futterstelle der Nashorner in 012 morgagelmalig von einigen Tieren

besucht.

29



4. Ergebnisse

Der Vergleich der Nutzungshéaufigkeiten der norddiclund sidlichen Hugelhalften ergab
einen statistisch signifikanten Unterschied mit @,62. Dabei wurde die sudliche Hugel-
halfte unabhangig von der Tageszeit deutlich haufgenutzt. Die scheinbar geringere
Nutzung des Nashornbereichs gegeniber der restlidhiagenflache unterschritt bei der
statistischen Analyse nur in 11 von 16 getestetesxch®¥n das Signifikanzniveau von
p = 0,05, so dass die Daten in Messungen bis bavi2z00 Uhr unterteilt wurden. Dabei
ergab sich morgens kein statistisch signifikantetelschied in der Nutzung der Bereiche,
nachmittags jedoch wurde die Nashornflache in 18 ¥6 Wochen signifikant seltener
aufgesucht. Mit 6 % Aufenthaltswahrscheinlichkeiteti den Gesamtzeitraum wurde die
Flache der Nashornanlage, die 26 % der Gesamtflaalsnacht, tatséchlich wenig
genutzt. Zudem wurde getestet, ob die Nahe derdBesieinen Einfluss auf die Aufent-
haltshaufigkeiten in besuchernahen Quadraten hatteDwurde ermittelt, dass die Tiere
die Randbereiche bis zu einer Entfernung von 2@rden Besuchern seltener aufsuchten
(p < 0,001).

Im Tagesverlauf konnte beobachtet werden, dasgldie Antilopen morgens zunéchst die
Futterstellen der Anlage aufsuchten und sich ddmrcaa 10 Uhr vermehrt im Bereich
J/IK 16/17 aufhielten. Zwischen 8:00 und 10:00 Ular wiort eine Aufenthaltshaufigkeit
von nur 3 % zu beobachten, zwischen 10:00 und 18t0Gstieg sie auf ca. 20 % und ab
16:00 Uhr war sie bis zum Einstallen sogar bei éi@&6. Die Flachennutzung pro Stunde
lag bei etwa 34 % und zeigte im Tagesverlauf kemgmReren Schwankungen
(s. Abbildung 10). Lediglich zwischen 9:00 und 1®Whr wurden 47 % der Flache
genutzt, danach waren die Werte Uber die Mittajsdarchschnittlich und stiegen
zwischen 14:00 und 15:00 Uhr auf 43 % Flachenngzumo Stunde. Dann fielen sie zum

Abend langsam ab.
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Anteil der genutzten Anlagenflache [%
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Abbildung 10: Anteil derdurch die Elen-Antilopen genutzte Flache pro Stund@&agesverlauf

Das Wetter hatte ebenfalls einen Einfluss auf dsirfhutzung — bei Sonnenschein und
Bewdlkung nutzten die Elen-Antilopen Uber den Gedgaitraum zwischen 55 % und 60 %
der Anlagenflache, bei Regen jedoch nur knapp 2S5i&hielten sich dann grof3tenteils im
Stallbereich und um die umzaunten Baume in H/I 48 da sie dort durch Baume und

Mauern geschutzt waren. Fir die Auswertung der iateBezug auf Temperatur (5 °C-

Schritte) und Luftfeuchte (10 %-Schritte) konntesukn Abhangigkeiten in den Aufent-

haltsmustern ermittelt werden. Lediglich fir denmperaturbereich von 20,1-25,0 °C
konnte festgestellt werden, dass die Tiere danb2z% in den Quadraten D 11-14 waren,
wo sie oftmals auf den sich dort befindlichen kéginSandflachen ruhten. Sonst wurden
diese Flachen von den Elen-Antilopen nur sehr sedigfgesucht. Fir den Bereich von
unter 10 °C und Uber 25 °C sowie fur Luftfeuchtem wnter 41 % bzw. tber 70 % waren
witterungsbedingt fur eine Auswertung nicht genith®atensatze vorhanden, um ihren
Einfluss auf die Raumnutzung untersuchen zu kdnnen.

Im Bereich der Vorgehege und des Stalleingangsabdstler Untergrund aus Erde und
Pflastersteinen. Die Flache von G/H/I 11 war urdeiedlich stark mit Gras bewachsen,
ebenso wie die nordliche Hugelhélfte, die teilwaise Sand und Kies unterbrochen war.
In D 11-14 befanden sich neben Gras auch kleinelféahen, die die Tiere vermutlich

zur Abkihlung aufsuchten (s. Wetterauswertung,1$. 3
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4.1.4. Raumnutzung durch die Grol3en Kudus

Die Grol3en Kudus nutzten im Verlauf der Beobachtmngur 66 % der Gesamtflache
(s. Abbildung 11). Die Randbereiche mieden sie kastplett und auch der vom Rest der
Anlage abgetrennte Nashornbereich wurde mit einderthaltshaufigkeit von 4 % eher

selten aufgesucht.
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,m)ildung 11: Nutzung der Gesamtanlage durch die Kudus Uber @sai@tzeitraum

Die mit 36 % Aufenthaltshaufigkeit am meisten getert Quadrate waren bei den Kudus
die Quadrate D/E/F 8/9 (im FolgendBereich 1genannt). Diese Flache beinhaltete einen
durch Totholz abgegrenzten Bereich, in dem Bauraedsin und den die anderen Arten
nicht erreichen konnten. Die Jungtiere von 200&mgten durch kleine Licken hinein, die
Adulten Ubersprangen die ca. 1,5 m hohe Palisaderhalb ruhten die Jungen, die dlteren
Tiere frallen dort Gras und, soweit jahreszeitliorhanden, auch Eicheln. Direkt dstlich
der Baume war ein Hang mit Sand und Kies als Untedy auf dem die Tiere ruhten. Ein
weiterer Bereich, den die Kudus oft nutzten, lad/iM 5/6 (Bereich 3. Dieser war eben-
falls durch Totholz und grol3ere Steine fur die aedeArten schwer zuganglich, wurde
von den Kudus mit 9 % aber haufiger aufgesucht,imnschatten der Baume zu stehen
oder deren Laub zu fressen. Der Untergrund dotehdsaus Erde und Grasflecken. Auch
der westliche Eingangsbereich zu den Stéllen wwale den Kudus mit 10 % haufig
frequentiert. Der Boden bestand aus Erde und esmtdeh sich dort Salz- und Mineralleck-

steine, die die Tiere nutzten. Der Bereich diret dem Stalleingang konnte nicht einge-
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sehen werden, die Kudus hielten sich dort jedotih et auf und konnten beim Hinein-
bzw. Hinausgehen beobachtet werden.

Bei der statistischen Analyse ergab sich fur didzMuog der nordlichen bzw. stdlichen
Hugelseite nur fir 12 von 16 getesteten Wochen sigeifikant starkere Nutzung der
sudlichen Halfte. Daher wurden die Daten der Wodhedessungen bis 12:00 Uhr bzw.
ab 12:00 Uhr unterteilt. Dabei zeigte sich, dassgaas kein signifikanter Unterschied
vorhanden war, nachmittags allerdings wurde beid&R 16 Wochen ein signifikanter
Unterschied festgestellt. Fir den Nashornbereichnt@ ebenfalls nur in 12 der 16
Wochen eine statistisch signifikant seltenere Nuodzarmittelt werden, so dass auch hier
in Messungen bis bzw. nach 12:00 Uhr unterschiedarde. Sowohl morgens als auch
nachmittags zeigte sich in nur etwa 2/3 der Wodiea signifikant seltenere Nutzung des
Nashornbereichs. Uber den Gesamtzeitraum ergakfigiatie Kudus im Nashornbereich
eine Aufenthaltshaufigkeit von nur 4 %, obwohl diednlagenteil 26 % der Gesamtflache
ausmachte und sich damit deutlich unterhalb desirteten Anteils befindet. Bei der
Untersuchung, ob die Kudus die Nahe der Besuchedeni konnte bei einem Abstand
von ca. 20 m fur 14 von 16 Wochen eine statistisSigmifikanz mit p < 0,05 festgestellt
werden. Sie waren sehr schreckhaft und fluchtet@éunfidhn wenn sie durch Besucher
erschreckt wurden.

Morgens befanden sich die Kudus hauptsachlich imreiBe 1, zwischen 8:00 Uhr und
11:00 Uhr ergab sich dort eine durchschnittlichefeAsthaltshaufigkeit von 56 %. Ab
11:00 Uhr hielten sich die Tiere dort bis 14:00 Wiur zu 22 % auf, sie wurden seltener
auf der Anlage beobachtet und hielten sich vermtuthermehrt vor dem nicht einsehbaren
westlichen Stalleingang auf. Zwischen 14:00 Uhr asdd0 Uhr konnte fir das Quadrat
E10 eine Aufenthaltshaufigkeit von 26 % beobachietden. Dieses lag direkt unterhalb
von Bereich 1 und war durch die umliegenden Baumesinschattig. Ab 15:00 Uhr war
der bevorzugte Aufenthaltsort wieder Bereich 1, gagen Abend immer weiter abnahm,
da die Tiere sich dann vermehrt vor dem westlichtieingang aufhielten. Der Anteil der
genutzten Flache pro Stunde (s. Abbildung 12) lgelis 14:00 Uhr 20-25 %, in der Zeit
zwischen 14:00 Uhr und 15:00 Uhr stieg er auf 33ié@bjm weiteren Tagesverlauf auf ca.

15 % ab und blieb bis zum Einstallen relativ konkta
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Abbildung 12: Anteil derdurch die Kudugenutzte Flache pro Stunde im Tagesverlauf

Bei Sonnenschein befanden sich die Kudus zu 28 Beneich 1 und zu 30 % vor dem
Stalleingang. Im Gesamtzeitraum betrug die NutzigigAnlagenflache 37 %. Bei Regen
wurde Bereich 1 dagegen gar nicht genutzt, statetebefanden sich die Tiere zu 56 % im
Bereich 2 und vermutlich haufig im nicht einsehipa8tallbereich, der durch Baume und
Mauern recht gut vor der Witterung schitzte. Sodeurur eine Flachennutzung von 18 %
ermittelt. Bewdlkung war die am Haufigsten beobathWitterung und die Aufenthalts-
haufigkeit war mit 37 % in Bereich 1 am gro3ten; 8eallbereich und Bereich 2 wurden
ebenfalls genutzt, wenn auch nur zu je ca. 10 %gdsamt wurden bei Bewdkung 54 %
der Anlagenflache genutzt. Im Temperaturbereich @®10,0 °C und Uber 25,0 °C
wurden fir die Kudus zu wenige Daten gesammelt,Aussagen uber Abhangigkeiten
zwischen Wetter und Raumnutzung treffen zu kdonmmschen 10,1 °C und 25,0 °C
wurden die Daten in 5 °C-Schritten ausgewertet aadzeigten sich keine deutlichen
Unterschiede in der Nutzung der Anlage. Auch fle Auswertung der Luftfeuchte in
10 %-Schritten konnten keine Unterschiede in deftagennutzung beobachtet werden,
zumal bis 40 % und ab 71 % Feuchte witterungsbéddbgnfalls keine ausreichenden
Datenmengen vorhanden waren.

Bei der Nutzung des Untergrunds konnte fur die Kutaobachtet werden, dass sie auf
dem Hang in Bereich 1 auf einer Mischung aus SartblKies ruhten, die Jungtiere inner-
halb der Palisade auch auf Erde und Gras. In Begigestand der Untergrund aus Erde
und Gras, auf dem die Tiere meist aber nur standeistallbereich befand sich Erde und
Pflasterstein, doch auch dort standen die Tiemegaie sich im einsehbaren Bereich auf-
hielten. Allgemein bevorzugten die Kudus die fudare Arten unzuganglichen oder wenig
von ihnen frequentierten Bereiche der Anlage.
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4.1.5. Raumnutzung durch die Rappenantilopen

Von den Rappenantilopen wurde Uber den Gesamtzeitraur 54 % der Anlagenflache
genutzt (s. Abbildung 13). Der Kamm des Hugels ded Bereich der Nashornanlage
wurden fast gar nicht aufgesucht. Zudem nutztemsiewenige Randquadrate und die

Antilopen befanden sich hauptsachlich im stidwdstliicAnlagenbereich.
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Abbildung 13: Nutzung der Anlage durch die Rappen-Antilopen igr Gesamtzeitraum

Die Rappenantilopen hielten sich vorwiegend im Béreles Vorgeheges und westlichen
Stalleingangs auf (39 %), wobei allein 12 % auf dasadrat E15 fielen, in dem die
Antilopen oft ruhten. Die Flache von B/C 10/11 wairdhit 6 % Aufenthaltshaufigkeit
ebenfalls meist zum Ruhen oder auch Stehen aufigedaodd/I 3/4, in dem die Pfleger oft
Futter auslegten, befanden sie sich zu 15 %.

Bei der Untersuchung, ob die nérdliche Hugelh&#kener aufgesucht wurde als die stid-
liche, ergab sich nur in 11 von 16 Wochen ein sigtth signifikanter Unterschied. Fir die
Zeit bis 12:00 Uhr konnte kein signifikanter Unteh®d festgestellt werden, ab 12:00 Uhr
jedoch war die Sidseite in 14 von 16 Wochen sikmifi haufiger besucht. Ahnliches
ergab sich flr den Nashornbereich, der Uber demar@ggitraum in 11 von 16 Wochen
signifikant seltener aufgesucht wurde. Bis 12:00 Wbnnte kein Unterschied in der
Nutzung festgestellt werden, ab 12:00 Uhr zeigté & 13 der 16 Wochen ein p < 0,05.
Zudem wurde dort Uber den Beobachtungszeitraum Aufenthaltshaufigkeit von nur

6 % registriert, obwohl die Flache 26 % der Gesafatge ausmacht. Bei einer gleichma-
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Bigen Nutzung der Flache ware ein Wert von etw&02@u erwarten gewesen. Die
Besucher hatten keinen signifikanten Einfluss aafAufenthaltsquadrate der Antilopen.
Weder fir eine Entfernung bis 10 m noch bis 20 nstAbd zu den Besuchern konnte eine
signifikant geringere Aufenthaltshaufigkeit festigdis werden und besonders das Jungtier
ruhte oft in C11, das direkt an den AussichtspulektBesucher grenzte.

Morgens ab 8:00 Uhr befanden sich die Rappen-Asgilomeist in H3 (21 %), in dem
Futter auslag und sie nutzten nur ca. 11 % derigbdren Anlagenflache (s. Abbildung
14). Zwischen 9:00 Uhr und 11:00 Uhr stieg die RE&imutzung auf etwa 26 % pro Stunde
an und die Antilopen befanden sich auch deutlicargi Nashornbereich (20 % Aufent-
haltshaufigkeit von 10:00 Uhr bis 11:00 Uhr), washsnit den Ergebnissen aus dem Berg-
leich der Aufenthaltshaufigkeiten im Nashornberaicld dem Rest der Anlage deckt. Fir
den Rest des Tages blieb die Flachennutzung u@ités gro Stunde. Zwischen 11:00 Uhr
und 12:00 Uhr wurden hauptsachlich die Flache i(218%) und E15 (22 %) aufgesucht,
ab 12:00 Uhr war der Hauptaufenthaltsort dann ElBchschnittlich 22 % Aufenthalts-
haufigkeit in der Stunde). Ab 16:00 Uhr verlagesieh der Schwerpunkt dann zum 6stli-

chen Stallbereich, wo die Tiere auf das abendliihstallen warteten.
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Abbildung 14: Anteil derdurch die Rappen-Antilopegenutzte Flache pro Stunde im Tagesverlauf

Im Sonnenschein lagen die Antilopen zu 28 % aufEele in J/K 8, das westlich des
mittleren Durchgangs zur Nashornanlage lag. Zu 19%anden sie sich in E 15/16, dem
bevorzugten Ruheplatz. Uber den Beobachtungszeitrautzten sie nur 31 % der Anla-
genflache wobei sie sich hauptséchlich in der shdh Halfte der Anlage befanden. Bei
Bewdlkung dagegen nutzten sie 43 % der Anlage uglteh sich dabei zu 46 % vor dem
Vorgehege und dem westlichen Stalleingang auf, l@nald % auf das Quadrat E15
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entfielen. H4 wurde immerhin noch zu 12 % genulzt. Regen nutzten die Rappen-
Antilopen Uber den Gesamtzeitraum nur 17 % der geniflache — zu 24 % waren sie im
sichtbaren Bereich vor dem 6stlichem Stalleing@2g% verbrachten sie im durch Mauern
vor Wind geschitzten C3 und zu 19 % hielten sib siadlich der Baume in L/M 5/6 auf.
Mit immerhin 11 % hielten sie sich im Quadrat R1{, alas im Nashorn-Bereich lag. Bei
Temperaturen von 10,1-15,0 °C hielten sich die l&p&n relativ verteilt auf der Anlage
auf. Im Bereich von 15,1-20,0 °C zeigten sie fun drutterbereich H/I 3/4 eine Aufent-
haltshaufigkeit von 27 %, zu 25 % waren sie im beugten Ruhebereich E 14/15.
Zwischen 20,1 °C und 25,0 °C waren sie zu 28 %damh Higelkamm in J/K 8 und zu
27 % in E 15/16. Die Flachennutzung lag bei 25-30R&r die Temperaturbereiche
dartiber und darunter wurden witterungsbedingt zniggeDaten flir eine aussagekréftige
Auswertung gewonnen. Bei einer Luftfeuchte von 8136 ergab sich eine relativ &hnliche
Verteilung der Antilopen uber die Anlage. Schwerdgenin der Aufenthaltshaufigkeit
waren bei einer Flachennutzung der Anlage zu 35% ib/16 (20 %) und H4 (11 %).
Zwischen 61 % und 70 % Luftfeuchte hielten sie sbenfalls zu etwa 21 % in E 14/15
und zu 14 % in C3 auf, aber es wurden nur 27 %vddtigbaren Flache genutzt. In den
Bereichen unter 41 % und Uber 70 % Luftfeuchtigkeibnten im Beobachtungsverlauf
nicht geniigend Daten fur weitere Analysen aufgenemwerden.

In E15, das die Rappen-Antilopen oft gemeinsam Rwhen aufsuchten, bestand der
Untergrund aus Erde, in B/C 10/11, in dem die Tadvenfalls ruhten, war Gras mit darauf
verstreutem Kies. In H/I 3/4 bestand der Boden flsraus Gras, auf dem das Futter aus-

gelegt wurde.
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4.1.6. Raumnutzung durch die Springbtcke

Uber die gesamte Beobachtungszeit nutzten die §pitke etwa 86 % der verfiigbaren
Anlagenflache (s. Abbildung 15). Die nicht genutzt®uadrate lagen grof3tenteils am
Rand der Anlage, der am starksten genutzte Bewegehdie von Gras bewachsene Hugel-

flache um den Kamm und auf dem Higel, der vom Kamum westlichen Stalleingang

verlief.
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Abbildung 15: Nutzung der Anlage durch die Springbtcke uber desa@Gtzeitraum

Die am haufigsten aufgesuchten Quadrate waren2# tliejenigen um M12, in welchem
sich der mittlere Durchgang zu Nashornanlage befardSpringbdcke ruhten dort haufig,
ebenso wie in D/E 11/12 (7 % Aufenthaltshaufigke®nsonsten verbrachten sie die
meiste Zeit dort, wo der Untergrund aus Gras bedstams grof3tenteils um den Hugel-
kamm und auf dem Higel zum westlichen Vorgehegd-dimar (vgl. Abbildung 1). Die
grasarmen Bereiche der Anlage wurden nur seltenchésso dass auch der Bereich vor
den Stallen, dessen Untergrund hauptsachlich ades llgstand, nur sehr wenig aufgesucht
wurde und viele nicht genutzte Quadrate aufwies.

Die statistische Auswertung der Daten Uber den @&satraum ergab, dass kein signifi-
kanter Unterschied in der Nutzung der beiden Higjels bestand. Fur die Messungen bis
12:00 Uhr konnte zwar nur fir 10 von 15 getestéfdochen eine signifikant héhere
Aufenthaltshaufigkeit auf der nordlichen Halfte g werden, jedoch war ab 12:00 Uhr
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kein signifikanter Unterschied mehr erkennbar. #&m Nashornbereich konnte weder tber
den Gesamtzeitraum noch bei der Unterteilung in-\baw. Nachmittag ein statistisch
signifikanter Unterschied in der Nutzung im Vergleizur restlichen Anlagenflache fest-
gestellt werden. Die Springbdcke wiesen im Nashelege eine Aufenthaltshaufigkeit
von 23 % auf, was bei einem Flachenanteil von 28é&6 Gesamtanlage einer relativ
gleichmaRigen Flachennutzung entspricht. Die Naheéen Besuchern hatte einen Einfluss
auf die Raumnutzung der Springbdcke — im Abstand 4@ m zu den Besuchern war die
Aufenthaltshaufigkeit mit p < 0,05 signifikant geger und auch in 20 m Entfernung war
der Unterschied noch in 14 von 16 getesteten Wostatistisch signifikant.

Morgens nutzten die Springbdcke eher die norddstlisnlagenflache, was sich auch mit
den Ergebnissen der statistischen Auswertung zteudg der ndrdlichen bzw. sudlichen
Hugelhalfte deckt. Ab etwa 12:00 Uhr nutzten sie desamte Anlage gleichméaRiger,
jedoch hielten sie sich zwischen 14:00 Uhr und Q&@r haufiger in der Ruheflache um
M12 auf (24 %). Erst ab etwa 16:00 Uhr nutztendsian haufiger die sidwestliche Gras-
flache und dabei speziell D/E 11/12 zum Ruhen (2006 sie sich abends vor dem west-
lichen Stalleingang zum Einstallen einfanden. Digsswertung Uber den Gesamtzeitraum
ergab dabei eine Flachennutzung von etwa 50 % frond8, die, abgesehen von einer
etwas geringeren Nutzung von 41 % zwischen 11:@D1h00 Uhr, keine grof3en Veran-
derungen im Tagesverlauf zeigte (s. Abbildung 1@diglich gegen Abend fielen die

Werte langsam ab.
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Abbildung 16: Anteil derdurch die Springb6cke genutzte Flache pro Stund€agesverlauf
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Bei Sonnenschein und Bewo6lkung nutzten die Spriokddlie Anlage mit 70-80 % relativ
gleichméalig, wobei der Schwerpunkt auf den Grals#adag. Bei Regen hielten sie sich
dagegen eher im norddstlichen Anlagenbereich arfddrch den Bergricken evtl. etwas
Schutz vor dem meist aus westlicher Richtung konmteerWind und Regen bot. Daher
betrug die Flachennutzung im Regen Uber den Gesdmatzm nur etwa 40 %. Eine
Temperaturabhangigkeit war bei der Raumnutzungt ziglbeobachten. Die Flache wurde
mit ca. 70 % pro 5 °C-Schritt relativ gleichmafigngtzt, jedoch wurden bis 10,0 °C und
Uber 25 °C nur wenig Daten aufgenommen, so das®uasevertung in diesem Bereich
nicht aussagekraftig war. Unabhangig vom Grad ddtféuchte nutzten die Springbdcke
die Anlagenflache relativ gleichmaldig. Jedoch warbtei 41-60 % Luftfeuchte je 10 %-
Luftfeuchte-Schritt ca. 75 % der Flache aufgesurhischen 61-70 % waren es nur 59 %
Flachennutzung. Unter 41 % und Uber 70 % Luftfeidtdnnte aufgrund der zu kleinen
Datenmenge keine Auswertung vorgenommen werden.

Die Springbocke hielten sich den GroRteil der Zain Asen auf grasbewachsenem Boden
auf, andere Untergrundarten wurden meist nur zuimeRwder gegen Abend gewahlt, da

sie den Grol3teil des Tages mit Fressen verbrachten.

4.1.7. Raumnutzung durch die Straul3e, Gansegeier und Marals

Wahrend der gesamten Beobachtungszeit wurden dise@éier ausschliel3lich auf und in
der Nahe des Totholzes in G 4/5 beobachtet. Sieerategn sich nie weiter davon und
kamen meist nur fur die Fitterungen von den Asbia.Marabus mussten morgens vom
westlichen Vorgehege aus die Anlage betreten uigdlen sich ebenfalls direkt zu dem
Totholz. Sie wurden nur selten an anderen Stelembéchtet, meist standen sie dann am
nordlichen Anlagenende am Ufer des Gewassers. D@sedgaier und Marabus beim
Totholz geflttert wurden, konnten sie in diesemeBdr bleiben, zumal sie dort kaum von
den anderen Arten gestort wurden. Im Nashornberemtden sie nie beobachtet. Die
Straul3e hielten sich die meiste Zeit im stdwestlicNiertel der Anlage auf, manchmal
auch im nordwestlichen, aber nur selten weiterighstlEs wurde wahrend der gesamten
Beobachtungen nur ein Mal ein einzelner Straul3 eshérnbereich beobachtet, obwohl
sie die Barriere problemfrei berwinden konnteredei Angaben entstanden zwar wahrend

der Untersuchungszeit, jedoch nicht im Rahmersdas-samplings
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4.2. Aktivitatsbudget der Nashoérner

Die Fokusbeobachtungen umfassten einen Zeitraumofagen, in denen Uber 104
Stunden das Verhalten der Nashdrner notiert wubée Aktivitdten der drei beobachteten
Breitmaulnashorner waren im Tagesverlauf und Uliergdsamte Beobachtungszeit sehr
synchron. Mit dem Friedman-Test wurden bei einelumnswahrscheinlichkeit von 5 %
(p <0,05) in der Auswertung auf Wochen-Basis nir flie Verhaltenskategorien
Bewegungund Interaktion statistisch signifikante Unterschiede zwischen di@ren ge-
funden, so dass die Ergebnisse fir die 3 Tieremmomngefasst wurden (s. Abbildung 17),
zumal sich der Bulle im Verhalten auch nicht debtivon den beiden Kiihen unterschied.
Uber den Gesamtzeitraurahten die Nashorner etwa die Halfte der Zeit, die siédar
Anlage verbrachten (48 %). Weitere 16 % entfieleh das Stehen bei dem Nashoérner
zumindest zeitweilig dosen. Eine genaue Unterscimgidzwischen reinem Stehen und
Schlafen war kaum mdglich, da die Tiere die Augémals vollig schlossen und die
Ohren sich weiterhin auf Gerauschquellen richtelra Nahrungsaufnahmeahm immer-
hin noch 18 % und inter- und intraspezifis¢heraktionen8 % der Zeit ein. 5 % entfielen
auf dieBewegungiber die Anlage, knapp 3 % dienten &eplorationvon Gegenstanden,
Exkreten und Untergrund. D&omfortverhalterwie schubbern oder suhlen kam ebenfalls
auf 3 % der Zeit, di&xkretionvon Kot und Urin nahm mit 0,15 % den geringsteriefin

der Verhaltensweisen ein.
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Abbildung 17: Aktivitatsbudget der drei Nashorner Giber den Gesaitnaum
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Die Anteile der Verhaltensweisen am Aktivitdtsbudgkeben in der erfolgten Auswer-
tung auf Wochen-Basis der Beobachtungen relaticiylé.ediglich die Verhaltensweisen
Ruheverhalten, Stehen und Interaktionen zeigterantrungen (s. Abbildung 18). Die
Interaktionen hatten bei einem Durchschnitt von 8&%aen ersten Wochen einen eher
geringen Anteil (meist 1-6 %), gegen Ende jedodimmen sie bis zu 19 % der Zeit auf der
Anlage ein. Der Grol3teil der Interaktionen bestand Hornkampfen zwischen zwei Nas-
hornern - meist dem Bullen und einer der Kiihe. Rakeverhalten, bei dem die Nashor-
ner auf dem Boden lagen, nahm etwa die Halfte @#ralif der Anlage ein. Ab der 11.
Beobachtungswoche (Ende September) nahm es je@aotict ab. Vorher lag der Anteil
meist bei 50-60 %, ab der 11. Woche uberschritivgreinmal 40 % und sank in der 14.
Woche sogar auf nur noch 23 % der Zeit. Dagegemndér Anteil des Stehens, der bis
zur 11. Woche immer 10 und 20 % des Gesamtvertsadtieomahm, ab der 12. Woche deut-

lich zu und stieg bis auf 36 % an. Im Schnitt &g das Stehen einen Anteil von 16 %.
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Abbildung 18: Verhaltensweisen der Nashorner im Wochenverlauf

Das Fressen (18 %), Ruhen (48 %) und Stehen (16a#n Uber den Gesamtzeitraum
81 % der Zeit auf der Anlage ein, die Ubrigen Védmsweisen waren mit einem maxima-
len Anteil von 10 % am Gesamtverhalten eher selteibeobachten. Zwischen 8:00 und
9:00 Uhr fralR3en die Tiere zu 92 % (s. Abbildung)l®ad fiel bis bis 11:00 Uhr auf 22 %.
Dies spiegelte sich in den fur die Raumnutzung geeaen Daten wider (s. Abbildung 4),
die zeigten, dass die Tiere dann vermehrt auf digeRéache wechselten. Tatsachlich nahm
das Ruheverhalten von morgens 0 % bis 11:00 Uhib3a®¥b zu und erreichte zwischen
12:00 und 13:00 Uhr sein Maximum von 77 %. Das $@raund Stehen lag zu dieser Zeit
bei nur ca. 5 %. Ab 13:00 Uhr nahm das Stehen déetig zu und erreichte abends sein
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Maximum von 48 %, das Ruhen nahm dagegen ab unbdimg Einstallen bei ca. 25 %.
Das Fressen lag den Nachmittag tUber bei 12 %, &0 13hr wurden nur noch 1-5 %
registriert. Die Exploration wie das Beriechen varigenossen, Gegenstanden oder dem
Untergrund, nahm zwar einen relativ geringen Ardeil Verhalten ein (3 %, s. Abbildung
19hb), jedoch zeigte sich, dass die Werte am Voaqittur 1-2 % betrugen. Ab 13:00 Uhr,
wenn das Fressen und die grof3te Ruhephase vorbenwstiegen sie jedoch auf bis zu
6 % an. Auch die Interaktionen (8 % im Gesamtzeitrpwaren vormittags eher selten
und beschrankten sich mit knapp 7 % meist auf daggen von Artgenossen und Antilo-
pen von der Futterstelle. Ab 14:00 Uhr konnte aherh hier ein Anstieg auf bis zu 17 %
(16:00 bis 17:00 Uhr) beobachtet werden, der dimtgmsive Hornkdmpfe zwischen den
Nashdrnern zustande kam. Bei den Ubrigen Verhaliisen lie3en sich keine signifikan-

ten Anderungen im Tagesablauf beobachten.
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Abbildung 19: Verhaltensweisen der Nashérner im Tagesverlauf
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Einige Verhaltensweisen wurden durch das WettemBbasst. Das Ruhen (R) hatte Uber
den Gesamtzeitraum einen Anteil von 48 %, bei Régg®s sogar bei 54 %, was sich mit
den Ergebnissen der Raumnutzung deckt. Demnackenulie Tiere bei Regen nur 28 %
der Anlagenflache, bei den ubrigen Witterungen jmvetwa 75 % (s. S. 24f). Bei
Bewolkung nahm das Ruheverhalten 49 % ein und denéschein nur 45 %. Das Stehen
(S) erreichte im Mittel 16 %, hatte bei Regen ahar einen Anteil von 12 %. Bei
Bewdlkung dagegen war es mit 22 % sehr haufig, Smmnenschein durchschnittlich
haufig (16 %). Mit der Nahrungsaufnahme (N) verhtan die Nashorner im Mittel 18 %
der Zeit auf der Anlage. Bei Regen wurde diesercBsechnittswert mit 17 % knapp
erreicht, bei Sonnenschein lag er sogar bei 20 étliglich bei Bewdlkung fral3en die
Nashorner nur zu 8 % der Zeit, die sie auf der galaerbrachten. Das Komfortverhalten
(K) betrug im Mittel 3% der Zeit auf der Anlage. iBRegen wurde eben dieser Wert
beobachtet, im Sonnenschein verbrachten die drereThur knapp 2% damit. Bei
Bewdlkung stieg der Anteil jedoch auf fast 9% an.
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Abbildung 20: Verhaltensweisen der Nashérner bei unterschiediiséiterungen
Komfortverhalten (K), Stehen (S), Nahrungsaufnal{h), Ruheverhalten (R)

Die Temperatur hatte ebenfalls einen Einfluss &uifje Verhaltensweisen der Nashorner.
In der Auswertung in 5 °C-Schritten zeigte sichsgddas Ruhen (48 % Uber den Gesamt-
zeitraum) mit fallender Temperatur abnahm (s. Abmlg 21). Von maximal 52 % bei
20-25 °C fiel es auf 38 % bei 5-10 °C, was sich deibh Ergebnissen aus der Analyse der
Raumnutzung im Wochenverlauf deckt (s. S. 42) Jeekka@s jahreszeitbedingt wurde,
desto weniger ruhten sie auf dem kalten Boden. Afichdas Stehen (durchschnittlich
16 %) wurden die Daten der Wochenauswertung bezuglieser Tendenz bestatigt: mit
abnehmender Temperatur standen die Nashorner bBaufigr Anteil stieg von 13 % bei
20-25 °C auf bis zu 20 % bei 10-15 °C. Dies dedatth snit den Ergebnissen der Verhal-
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tensweisen im Wochenverlauf (s. Abbildung 18), demen deutlich wurde, dass ab Ende
September, als es kalter wurde, das Ruheverhaibwetse durch das Stehen abgelost
wurde. Die Bewegung (5 % im Gesamtzeitraum) erteidiei 5-10 °C nur einen Anteil

von gut einem Prozent, ihr Anteil steigerte sicht htbheren Temperaturen, so dass bei

25-30 °C immerhin 8 % erreicht wurden.
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Abbildung 21: Verhaltensweisen der Nashérner in verschiedenerp&eaturbereichen

Bei der Untersuchung des Einflusses der Luftfeg&kit auf die Anteile der Verhaltens-
weisen zeigte sich lediglich bei den Interaktiofdnrchschnittlich 8 %) ein deutlicher
Unterschied im Verlauf, wéahrend die lbrigen Vertyadiwveisen relativ konstant blieben.
Dies erklart auch, warum bei der Raumnutzung (e 28) keine von der Luftfeuchtigkeit
abhangigen Veranderungen beobachtet werden koriBéer31-40 % Luftfeuchte nahmen
die Interaktionen lediglich einen Anteil von ein®rozent ein, der mit zunehmender Luft-
feuchte stetig anstieg. Bei 71-80 % Luftfeuchtemah sie einen maximalen Anteil am

Gesamtverhalten von etwa 15 % ein.
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Abbildung 22: Verhaltensweisénteraktionender Nashoérner bei verschiedenen Luftfeuchten
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4.3. Intraspezifische Interaktionen

Die Auswertung der Daten zum ,nachsten Nachbarmgalerein eindeutiges Bild der

Beziehung der Nashorner untereinander (s. Abbild28)g Uber den Gesamtzeitraum und
unabhangig vom Abstand zum nachsten Nachbarn, whedneiden Kihe Tamou (T) und

Cera (C) zu 70 % (C fur T) bzw. 62 % (T fur C) jbweils nachster Nachbar, der Bulle
Lekuru (L) war nur zu 22 % fir Tamou bzw. 30 % @era das nachste Tier (s. Tabelle 2).
Er war zu 38 % né&her bei Tamou, zu 49 % bei CefmeCNachbar waren demzufolge
Lekuru zu 13 %, Tamou zu 9 % und Cera zu 7 %. Hegt sich, dass eher der Bulle
allein war, was auch in den Beobachtungen deutlicitde. Vom Futterhaufen wandte er
sich morgens oft als erster ab und ging zum Deféki@der Ruhen. Beim Ruhen selbst
lagen die Kiihe meist parallel nebeneinander und@die nur quer davor oder dahinter.

Tabelle 2: Anteil nachster Nachbar der Nashorner
(Bulle L, Kiihe T und C)
. Nachbar
Anteil in %

L T C Ohne
--- 375 | 49,3 13,2

_ T | 21,9 --- 69,5 8,5
Tier

Abbildung 23: Soziogramm (ber den nachsten
Nachbar der Nashorner (Bulle L, Kilhe T & C)

Fokus-

Bei der statistischen Auswertung der Daten Uber M¥ocUhrzeit, Temperatur und Luft-
feuchte zeigte sich, dass das Verhdltnis Gber desai@tzeitraum auch unabhangig von
diesen Faktoren sehr konstant blieb (maximal 5 %éibhung von den oben angegebenen
Werten) und die Kihe sich statistisch signifikadtfiger (p < 0,001) jeweils gegenseitig
als Nachbarn hatten als den Bullen. Dieser zeigteek signifikanten Unterschied in der
Wahl des Nachbarn, obwohl Cera als nachster Naahivaer hohere Anteile erzielte als
Tamou.

Andere Arten wurden als nachster Nachbar nichtdkesitihtigt, da dies meist nur wahrend
des Fressens der Fall war und dort durch die ethgéskte Sicht auf die kleineren Antilo-

pen eine genaue Einschatzung der Abstande nur schixgich gewesen wére.
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Die Interaktionen zwischen den Nashornern dauedrisgesamt fast 26,5 Stunden. Das
entspricht gut 9 % der Gesamtbeobachtungszeit. digeRden werden die Interaktionen
dargestellt, die im Laufe der Beobachtungszeitreiseteil von mindestens einem Prozent
der Interaktionsdauer zwischen zwei Nashérnernatren (s. Tabelle 3).

In Abbildung 24a sind die agonistisch-agonistisclh@eraktionen dargestellt, die haupt-
sachlich aus Hornkampfen bestanden. Sie nahmeknatp 22 Stunden Dauer den Grol3-
teil der Interaktionen ein. Nur knapp 7 % davorefieauf Interaktionen zwischen den
Kihen Tamou (T) und Cera (C), der Rest bestandraesaktionen zwischen dem Bullen
Lekuru (L) und einer der Kuhe. Dabei kdmpfte er4du% mit Tamou und zu 59 % mit
Cera, was auch ihren hoheren Anteil als nachstehibé& von Lekuru erklaren konnte. Der
Initiator der Interaktionen war dabei fast aussdblich der Bulle. Die Kampfe zwischen
den Kihen setzten erst in der 11. von 16 Beobagkwochen (Ende September) ein.

Die Dauer der naso-nasalen Kontakte (s. Anhang Skitnteraktions-Kategorien) sind in
Abbildung 24b dargestellt. Sie dauerten insgesamst 2,5 Stunden und fanden mit 95 %
hauptsachlich zwischen Lekuru und einer der Kilaét.sledoch war Tamou dabei mit
55 % die haufigere Interaktionspartnerin von Lekalsi Cera (45 %). Den Hornkéampfen
gingen meist naso-nasale-Kontakte voraus, in andBusammenhangen waren sie eher
selten und kurz zu beobachten.

Agonistisch-neutrale Interaktionen dauerten Uber Beobachtungszeitraum nur etwa eine
halbe Stunde, aber rund 70 % davon gingen vom Budles, der den meist liegenden
Kihen einen Hornstol3 versetzte (s. Abbildung 29t)% seiner Attacken richteten sich
gegen Tamou, Cera blieb dagegen fast unbehellgiv& nur zu 15 % der attackierte Part
und Lekuru nur zu 17 %, Tamou dagegen zu 68 %.h8oBt6Re waren oft gefolgt von
Hornkampfen, so dass man sie als Provokation déatem.

Abbildung 24d zeigt einen sehr wichtigen Teil daeteraktionen — die soziopositiv-
neutralen Kontakte, die etwa 50 Minuten der gesarfiteeraktionszeit einnahmen. Dabei
wurde ein meist ruhendes Tier vom Partner beledkt aler Partner legte den Kopf auf
dem Tier ab. Cera war dabei zu 68 % der Empfangesakziopositiven Aktion und nur zu
8 % der Initiator. Lekuru dagegen war in 54 % dalid=der Initiator, aber nur in 7 % der
Empfanger. Tamou empfing zu 25 % soziopositive diin und teilte zu 38 % aus.

In Abbildung 24e sind die agonistisch-&ngstlichetedaktionen dargestellt. Diese nahmen
zwar nur 7 Minuten der Interaktionszeiten der Nasébein, waren aber fast ausschliel3-
lich beim morgendlichen Fressen zu beobachten. iDasggte das agonistische Tier ein

anderes vom Futter, das mit einer mehr oder wemggtien Flucht regierte. 54 % dieser
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Interaktionen gingen von Cera aus, die Lekuru varttef verjagte. Im Gegensatz dazu
verjagte er Cera nur zu 1 %, bei Tamou schafftesezru 16 %. Diese verjagte ihrerseits
Lekuru in 14 % der Falle und Cera in 11 %. Von Geuade sie nur zu 4 % verjagt. Dies
zeigt, dass Cera den Bullen deutlich weniger arFdéerstelle duldete und er sie kaum zu
verjagen versuchte.

Die letzte Grafik (s. Abbildung 24f) zeigt die neéerg-neutralen Interaktionen, die
19 Minuten der Interaktionszeit einnahmen. Sie de#n hauptsachlich aus dem
Beschnuppern des Interaktionspartners, der didg mieiter beachtete. Cera und Tamou
waren mit jeweils 47 % das neutral agierende Tiekuru nur zu 6 %. Er war dagegen zu
62 % neugierig, Tamou zu 32 % und Cera nur zu ®#s deutet auf das Interesse des
Bullen an den Kihen hin, obwohl noch keinerlei pagsspezifisches Verhalten beobach-
tet werden konnte. Wenn die Tiere bereits geschdesifi waren, wirde dieses Verhalten

deutlich langer anhalten und er wirde einem OsteisdNVeibchen ausdauernd folgen.
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Abbildung 24: relative Dauer der Interaktionen zwischen den Nasdr
Bulle L, Kithe T und C
a) agonistisch-agonistische Interaktiob) naso-nasaler Kontakg) agonistisch-neutrale Interaktion,
d) soziopositiv-neutrale Interaktioa) agonistisch-angstliche Interaktidip,neugierig-neutrale Interaktion
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Tabelle 3: Dauer der verschiedenen Interaktionen zwischerNdesmoérnern
(Bulle L, Kiihe T und C)

At der Interaktion Dauer der Interaktionen [s]
LT L-C | T-»L | T-C | C-»T | C—L
a) agonistisch-agonistisch; 30215 42796 5311
b) naso-nasaler Kontakt 4948 4073 494
c) agonistisch-neutral 1303 132 98 180 107 243
d) soziopositiv-neutal 623 976 91| 1026 120 127
e) agonistisch-angstlich 67 6 58 44 18 223
f) neugierig-neutral 502 206 41 327 34 28

Aggressionen entstanden meist an der Futterstedlen ein Tier durch einen Hornstol3 in
die Seite vertrieben wurde und wenige bis ca. 10@ber die Anlage fliichtete. Die meis-
ten Aggressionen wurden jedoch durch den Bulleargacht, der die Kilhe zum kdmpfen
brachte. Allerdings waren diese agonistischen &ktesnen mehr spielerisch und nur
selten so intensiv, dass es zu kleineren oberf@wn Hautverletzungen um Horn und
Augen kam. Beim Rangeln kdmpften die Tiere meistiinnen Hornern, teilweise schoben
sie sich Kopf an Kopf Gber die Anlage und der Bliébelte zwischenzeitlich mit seinem
Horn, das deutlich l&nger als das der Weibchen @marBein der Kuh hoch, so dass diese
sich nicht mehr richtig fortbewegen konnten. Wena Hihe von den Kampfen mit
Lekuru genug hatten und er sie auch nach ihrem Aregggnicht in Ruhe liel3, legten sie
sich ab. Der Bulle versuchte sie dann durch Stupsgen Hornst6Re zum Weitermachen zu
bewegen, was aber nicht immer erfolgreich war.

Das berschriebene Verhalten weist auf Cera als mes Tier hin, dann folgt Tamou
und auf der untersten Ebene ist der Bulle Lekurzusiedeln. Cera empfing die meisten
soziopositiven Aktionen und gab selbst kaum welningick. Zudem verjagte sie Lekuru,
der angstlich reagierte und sie wurde von ihm nisbt hdufig wie Tamou durch
agonistisch-neutrale Interaktionen angegangen. Alieimeugierig-neutralen Interaktionen
wurden von Lekuru und Tamou auf Cera gerichtet, aber ihrerseits kaum neugierig
reagierte. Allerdings préaferierte Lekuru bei derugierigen Aktionen die etwas éaltere
Tamou, was auf eine bei ihr einsetzende Geschledetsdeuten kénnte. Die Kampfe
fanden anteilig zwar mehr zwischen Lekuru und Csdsazwischen Lekuru und Tamou
statt, aber dieses Verhalten ist eher fur Jungtignech, so dass dies noch nicht unbedingt

den Hierarchie-Kampfen zugeordnet werden kann.
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4.4. Interspezifische Interaktionen

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum wurdemspegfische Interaktionen mit
einer Gesamtdauer von 60 Minuten beobachtet. Dishdlaer waren dabei an 69 %
(41 Minuten) der Interaktionen beteiligt, allerdngentfielen allein 36 von diesen
41 Minuten (60 % der Gesamtinteraktionen) auf dierbktionen mit den Elen-Antilopen
(s. Abbildung 25a). Im Folgenden werden alle irgemsfischen Interaktionen erlautert, die
das Schwellenkriterium von einem Prozent an dera@ésteraktionsdauer Uberschritten
(s. Tabelle 4). Auffallig war, dass keinerlei sqmsitive Interaktionen zwischen den Arten
beobachtet wurden.

Die Interaktionen von Nashornern mit den Elen-Aygén fanden hauptsachlich zwischen
den Nashorn-Kiuhen und dem adulten Elen-AntilopelieBuAchilles statt. Wenn dieser
morgens die Futterstelle der Nashoérner aufsuclate, &s oft zu Drohgebarden zwischen
Achilles und den Kihen. Meist reagierten letztemgsdlich (32 %), teilweise beachteten
sie die Drohgebarden nicht weiter (neutral: 16 &)er selten drohten beide Parteien
gleichzeitig und nur 2 Mal konnte ein kurzes Hoffleght zwischen Cera und Achilles
beobachtet werden. Insgesamt verhielten die Nash&roh bei 20 % der Interaktionen mit
den Elen-Antilopen agonistisch, die Elen sogarir®@ wobei die meisten Drohgebarden
von Achilles ausgingen. Wenige kurze DrohungenNtshorner galten den Weibchen und
Jungtieren der Elen-Antilopen, der Groldteil warogd auf Achilles gerichtet. Dieser
zeigte selbst nie angstliches Verhalten, der NasBotle Lekuru reagierte jedoch immer
angstlich auf Drohgebarden von Achilles. Wenn dasibrner den jungen Elen-Antilopen
und den adulten Weibchen drohten, dann reagierese g@rof3tenteils angstlich (15 %), auf
neugierige Anndherungen der Nashorner (31 %) rdegiesie dagegen meist neutral
(36 %) oder wichen einige Schritte aus (5 %). Dasihbrner reagierten auf neugierige
Annaherungen der Elen-Antilopen (12 %) ebenfallssimeeutral. Mit den Kudus hatten
die Nashorner nur 48 Sekunden Interaktionen, walbese hauptsachlich aus agonisti-
schem Verhalten der Nashorner (62 %) und der acigstl Reaktion der Kudus (60 %)
bestanden. Bei den Rappen-Antilopen summierten st Interaktionen auf
104 Sekunden, wobei die Antilopen den neugierigashfirnern (75 %) immer auswichen
(100 %). Insgesamt 57 Sekunden Interaktionen gamieslen Springbdcken, die haupt-
sachlich auf das agonistische Verhalten der Nagh@#Y %) &ngstlich reagierten (83 %).
Die Elen-Antilopen hatten mit den GrofRen Kudus ritionen von insgesamt
548 Sekunden Dauer. Der Grolteil davon bestandnaugierigen Aktionen der jungen

Elen-Antilopen (84 %), auf die die jungen GrofRendWs neutral reagierten (84 %). Die

50
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einzige agonistisch-agonistische Interaktion (14Way ein Kampf zwischen dem Elen-
Antilopen-Bullen Achilles und dem adulten Kudu-BarlKambare. Dabei drohten sich die
beiden Tiere zunéchst, darauf folgten ein kurzemgfefecht und die Flucht von Achilles
Uber die Anlage in den westlichen Stalleingang §2 %obei er von Kambare verfolgt
wurde (2 %).

Weitere agonistische Interaktionen gingen ledightom den Zebras aus, die die Jungtiere
der Elen-Antilopen (87 % der Interaktionen), GroRemlus (89 %) und Rappen-Antilopen
(72 %) verfolgten und nach Mdglichkeit auch bissenpei nur die Mutter des Rappen-
Antilopen-Jungtiers zwei Mal den sich nahernden raebdrohte (19 %). Ansonsten
reagierten die Tiere meist angstlich oder ausweidhauf die Zebras. Aul3erhalb der
Beobachtungszeit griffen die Zebras zudem ein geead der Anlage geborenes Kudu-

Jungtier an und verletzten es so schwer, dassigsszihlafert werden musste.
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Abbildung 25: Dauer und Art der interspezifischen Interaktion&kt¢r-Rezipient)
Nashorn (N), GroRer Kudu (K), Rappen-Antilope,(Fpringbock (S), Elen-Antilope (E) und Zebra (Z
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Tabelle 4: Dauer der verschiedenen interspezifischen Interag&ti

Aktor — Rezipient Dauer der Interaktion [s]
P agonistisch| neutral | angstlich | neugierig | ausweichend X
Nashorn — Elen-Antilope 437 345 714 686 2182
Elen-Antilope — Nashorn 671 792 337 265 117
Nashorn - GrofRer Kudu 30 13 5 48
Grol3er Kudu - Nashorn 6 29 13
Nashorn - Rappen-Antilope 26 78 104
Rappen-Antilope - Nashorn 104
Nashorn - Springbock 44 10 3 57
Springbock - Nashorn 10 47
Elen-Antilope - GroRer Kudu 76 12 465 553
Grof3er Kudu - Elen-Antilope 84 465 4
Elen-Antilope - Zebra 13 14 41 33 101
Zebra - Elen-Antilope 88 9 4
GrofR3er Kudu - Zebra 4 3 217 39 263
Zebra - GroRRer Kudu 234 29
Zebra - Rappen-Antilope 115 2 5 38 160
Rappen-Antilope - Zebra 30 35 52 26 17

Aus den Daten der oben beschriebenen Interaktinmede die interspezifische Hierarchie
abgeleitet und in einem Diagramm dargest{slltAbbildung 26). Der Elen-Antilopen-Bulle
Achilles, der die Nashoérner klar dominierte, stagahz oben in der Rangfolge. Da die
Nashorn-Kiihe ihm gegeniber zumindest teilweise iagsch reagierten, standen sie tUber
dem Nashorn-Bullen, der stets angstlich auf Achitleagierte. Die Zebra-Stuten sind unter
den Nashornern angesiedelt, da sie in den weniggemaktionen angstlich oder auswei-
chend auf die Nashdrner reagierten und obwohl sigems die Futterstelle der Nashorner
aufsuchten, vermieden sie es, ihnen zu nahe zu komBer subadulte Zebra-Hengst ist
seitlich unter den Stuten angeordnet, da er siath mocht als Leithengst durchsetzen
konnte. Auf seine Paarungsversuche reagierten tigert stets mit Ausschlagen und
Beil3en, an den Futterstellen und im sonstigen \teravar er jedoch gleichgestellt. Alle
Zebras reagierten besonders auf die Jungtierendieren Arten agonistisch. Sie verfolgten
die Jungtiere und versuchten sie zu beil3en, wadMdiger weitestgehend ignorierten,
weshalb sie in der Hierarchie unter den ZebrasnlaDé Springbdcke reagierten auf alle
Annaherungen der anderen Arten &ngstlich und velenieinterspezifische Kontakte.
Daher stehen sie ganz unten in der Hierarchie.
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Der Kudu-Bulle Kambare konnte nicht in der Hieraechingeordnet werden, da mit ihm
lediglich die Interaktion mit dem Elen-Bullen bech&et wurde. Fir die Bestimmung

seiner Position in der Rangfolge waren weitere Datgwendig.

Legende
EJ
E = Elen-Antilope
\ N = Nashorn
NP5 Z = Zebra
v K = Grol3er Kudu
NJ R = Rappen-Antilope
v S = Springbock
Z9Y Q@ = alle Weibchen
Z3 4d = alle Mannchen
A 4

EQ? & K?? & R??&d

Jungtiere Jungtiere & Jungtier
\ | /
Sd

Abbildung 26: interspezifische Rangordnung

Gemischte Herden wurden regelmalflig im Bereich délien Stalleingangs und um die
umzéaunten Baume in H/l 13 beobachtet. Sie bestaadsrElen- und Rappen-Antilopen
sowie den Zebras. Bei Regen waren gelegentlich dielroRen Kudus dabei, die aber
eher in den westlichen Stallbereich gingen (s4%. Bie Springbtcke blieben im Regen
auf der Anlage (s. S. 40) und hielten sich fastimiéstlichen Stallbereich auf.

Auch an den Futterstellen gab es gemischte HeAleden morgens ausgelegten Heuhau-
fen hielten sich ebenfalls Elen- und Rappen-Anglogowie Zebras auf, bei frischen
Zweigen gesellten sich wiederum die Grol3en Kudugudauch hier waren die
Springbdécke fast nie dabei oder hielten sich in[Bandgebieten auf.

Die dritte Form der Herdenbildung ergab sich, wdPfleger mit Futter auf die Anlage
kamen. Bereits am Tor des 6stlichen Stalleingaragaen dann die Zebras, Elen- und
Rappenantilopen zusammen und folgten den Pflegsralbder Stelle, an der das Futter

ausgelegt wurde.
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5. Diskussion

5.1. Raumnutzung durch die Arten

Die Gemeinschaftsanlag&rassavannést nach den Bedurfnissen von savannenbewohnenden
Ungulaten angelegt worden und bietet den Tierea gii3ere Flache als sie in der Einzelhal-
tung angeboten werden konnte (Backhaus & Fraddé®g5). Durch verschiedene Unter-

grundarten und Ruckzugsgebiete bietet sie eine @dishengsreiche Landschaftsgestaltung,
so dass sich jedes Tier seine eigene Nische su@ren(Crotty, 1981). Die in dieser Arbeit

untersuchten Tierarten zeigten abhangig von ihrehitdtsanspriichen Praferenzen in ihren
Aufenthaltsorten auf der Anlage, wie sie in ahrgicfrorm auch schon von Walder (2007)
festgestellt wurden. Seine Untersuchungen fandgocfe vor der Einfihrung der Nashorner
in die Tiergemeinschaft statt. Zudem waren zumpzeikt seiner Arbeit nur 31 Tiere auf der

Anlage. Diese Zahl war bis zum Ende der Beobaclenmdjeser Arbeit auf insgesamt 60

Tiere angestiegen, da sich die Arten erfolgreichmefirten und zudem die Nashorner mit
Verspatung in die Artengemeinschaft eingefuhrt wardAls eine Folge des grofRReren
Besatzes war das Gras bis auf wenige Zentimetesvadidet und wurde nur noch von den
Springb6cken regelmallig zum Grasen aufgesucht. #digeren Arten nahmen fast aus-
schlielich die von den Pflegern ausgelegten Ratiaus Heu und frischen Zweigen zu sich.

Uber den Gesamtzeitraum wurden durch die Arten 9de%Anlagenflache genutzt, wobei

sich die wenigen nicht besuchten Quadrate auf dereluin deutlich seltener genutzten
nordlichen Seite der Anlage befinden. Wie auchvidaider (2007) beobachtet, zeigten sie die
hdchsten Aufenthaltshaufigkeiten im Bereich dergébrege bis hinauf zum Higelkamm. Die
von ihm beobachtete erhdhte AufenthaltspraferemzAdélopen und Zebras vor dem Stall-

eingang der Nashoérner konnte dagegen nicht metyefgellt werden, was auf einen Einfluss
der Nashdorner auf die Raumnutzung der anderen Adielrel3en af3t.

Durch die Trennmauer war den Nashornern nur deiclistTeil der Gemeinschaftsanlage
zuganglich. Dort hielten sie sich bevorzugt auf Better- und den Ruheflachen auf, obwohl
Uber den Gesamtzeitraum nahezu alle Quadrate afgesurden. Lediglich die Badestelle
im sudlichsten Anlagenbereich wurde von den Tierieht verwendet, obwohl Bader in der
Natur bei hohen Temperaturen neben dem Suhlenaté&u8g der Kérpertemperatur dienen
(Meister, 1997a). Moglicherweise wagten die Tiaoh sicht in das Wasser, weil die Stufen
im Einstiegsbereich durch das triilbe Wasser nichtlsar waren.
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Die Nahe zu den Besuchern in ddrika-Lodgeund an den verschiedenen Aussichtspunkten
des Rundwegs zeigte keinen nachweisbaren Einflufsdi@ Aufenthaltspraferenzen der Nas-
horner, zumal die bevorzugte Ruhestelle in unnbigiedr Besucher-Nahe lag und die Tiere
auch auf Larm keine besondere Reaktion zeigten.

Bei gutem Wetter lagen die Tiere vorzugsweise aunfRluheflache vor ddrodge(014), da
dort fast den ganzen Tag die Sonne schien. Jechtbitadas Wetter wurde, desto geringer war
die Anlagennutzung. Zudem wurde vermehrt die Saoti# an der Grenze zum Rest der
Anlage (L 14/15) aufgesucht, da sie durch die Matesmas Schutz vor Wind und Regen bot,
der meist aus westlicher Richtung kam. In ihreruri@hen Habitaten nutzen Breitmaulnas-
horner bei schlechtem Wetter Baume und Blsche disit® (Pienaaet al, 1993), die auf

dem Anlagenteil der Nashérner nicht vorhanden waren

Die Zebras nutzten Uber den Gesamtzeitraum 78 %Adkagenflache, wobei sich die nicht
genutzten Bereiche grof3tenteils am sudlichen RandAdlage befanden. Diese Hugelseite
wurde nachmittags, wenn die dort ausgelegten Hdahaaufgefressen waren, statistisch
signifikant weniger aufgesucht. Da Zebras bei $einzem oder nicht verfligbarem Gras das
ausgelegte Heu fressen und den Rest des Tages mithiveiterer Nahrungsaufnahme
verbringen (Andersen, 1992a), ist die sudliche HEggE® am Nachmittag scheinbar
unattraktiv.

Auch fur den Nashornbereich wurde nachmittags sigeifikant geringere Aufenthaltshau-
figkeit festgestellt. Die Anlagennutzung durch debras war vor dem Einzug der Nashorner
um 9 % hoher und zudem gleichmaRliger Uber die G#isahe verteilt (Walder, 2007).
Obwohl die Zebras morgens zeitweise die Futteestidk Nashorner aufsuchten, néherten sie
sich ihnen jedoch nur bis auf etwa 5 m und zeigtebei kein entspanntes Verhalten wie
beispielsweise die Elen-Antilopen. Dies sprichtidaidass die Zebras die Nashérner und
somit auch den ostlichen Anlagenbereich meidennvaent kein Futter ausliegt. Auch fur die
besuchernahen Quadrate konnte bis zu einem Abstamd®0 m eine signifikant geringere
Aufenthaltshaufigkeit festgestellt werden, obwoid debras in der Literatur nicht als scheue
Tiere beschrieben werden und anderen Arten gegeséhe offensiv sind (Andersen, 1992b).
Im Tagesverlauf nutzten die Zebras die westlichéagenflache relativ gleichméiig und
zeigten dabei eine Praferenz fur die Ebene vor destlichen Stalleingang. Bei trockenem
Wetter nutzen sie dort den Boden fur StaubbaddratBn suchten sie im Stalleingang und
um die Baume in L/M 5/6. Im Regen wurden sie dagdgaim gesichtet, da sie sich im nicht

einsehbaren Bereich direkt vor den westlichen &tdbefanden, wodurch die Nutzung der
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Anlagenflache dementsprechend von 50-60 % bei Smchein auf ca. 20 % bei Bewdlkung
fiel. Diese Beobachtung ist auch fur frei lebendgu®ationen bekannt, die bei Regen nicht
wie sonst ublich vom Schlafplatz aus langere Stecku ihren Futterplatzen zuriicklegen
(Estes, 1992).

Fur die Raumnutzung der Elen-Antilopen ergab siohkiarer Schwerpunkt vor dem mittle-
ren Stalleingang bis zum sudlichsten DurchlassMBshorn-Anlage, wo sie durch Blsche
und Baume vor Sonne, Wind und Regen geschutzt wamneiner Nutzung von 69 % der
Anlage hielten die Tiere sich hauptsachlich aufsietlichen Hugelseite auf, wie es durch die
statistische Auswertung bestatigt werden konnte sied mit den Angaben von Walder
(2007) deckt. Die Jungtiere hielten sich zudem igagétrennt von den &lteren Tieren im
Bereich G/H/I 11 auf und nutzten die Higel fur ils@ele.

Elen-Antilopen sindbrowser (Estes, 1992), aber da auf der Anlage keine nakih
Nahrungsquellen vorhanden sind, fraf3en sie vorgsttlas ausgelegte Heu, wobei ein Grol3-
teil der Herde den Nashorn-Bereich aufsuchte uedibrigen Tiere zur Futterflache auf der
nordlichen Anlagenseite gingen. Fir den Nachmittagde auf der Nashorn-Seite jedoch
eine signifikant geringere Aufenthaltshaufigkestfgestellt, da diese Flache ohne Futter kaum
attraktiv war. Nachmittags fral3en sie die friscEaveige, sofern sie von den Pflegern ausge-
bracht wurden und verbrachten den Rest des Taggadaahlich vor dem Stallbereich und
kauten wieder. Ein richtiger Tagesrhythmus, wie Jestes (1992) beschrieben, konnte
mangels ausreichender Futterflaichen jedoch niahthdEhtet werden.

Bei schlechtem Wetter hielten sie sich héufig vemdmittleren Stalleingang auf, und die
Raumnutzung verringerte sich auf ca. 25 % der Aerifigche, da sie wie die meisten Arten
den Schutz der Baume aufsuchten. Fiur die Sandftachelen Quadraten D 11-14 wurde
dagegen bei hohen Temperaturen eine erhdhte Awailiéstibufigkeit festgestellt. Die Tiere
legten sich dort zum Ruhen in den kihlen Sand dndek wieder. Zudem wurden der Bulle
Achilles und die Kuh Ida dort haufiger beobachfie waren nur selten bei dem Rest der
Herde zu finden, was fir einen Bullen typisch, dim Weibchen aber eher ungewdhnlich ist
(Spinage, 1986).

Die besuchernahen Randbereiche wurden von denAtiglopen signifikant seltener aufge-
sucht. Dies kann jedoch auch daran gelegen halass,sie sowohl die ndrdliche Hugelseite
als auch einen Grof3teil des Nashornbereichs dewgétiener aufsuchten. Da sich dort viele

Quadrate befanden, die als besuchernah gewertefemukann die seltenere Nutzung auch

56



5. Diskussion

unabhangig von den Besuchern erfolgt sein. Es wasgtere Untersuchungen notwendig,

um diesbezuglich eine Aussage treffen zu konnen.

Im Gegensatz zu Walder (2007), der fur die GroRedus eine Raumnutzung von 84 %
angibt, konnte in dieser Arbeit Gber den Gesamtaaih nur eine Nutzung von 66 % festge-
stellt werden. Der Hauptaufenthaltsbereich lagen Quadraten E/F 8/9, in denen sich von
Totholz umgebene Baume befinden. Dieser Bereicldevwéahrend der Beobachtungen aus-
schlie3lich von den Kudus genutzt, die scheinbanetas die ca. 1,5 m hohe Totholzpalisade
Ubersprangen. Die Jungtiere aus 2008 schlupfteegdegnoch durch kleine Licken hinein
und hielten sich in den ersten Wochen sehr hawdig auf, wahrend sich die tbrigen Kudus
auf der Anlage bewegten. Dies ist typisch fur juigelus, aber auch die scheuen adulten
Tiere bevorzugen eine eher unzugangliche VegetatibBischen und Baumen (Estes, 1992;
Spinage, 1986). Zum Ruhen suchten sie meist dektdastlich gelegene Hangflache auf. Die
Jungtiere kamen dann aus ihrem Versteck und leggthnschutzsuchend zwischen die élteren
Tiere.

Auch der zweite nur schwer zugéngliche BereichAldage in L/M 5/6 wurde von den Ku-
dus aufgesucht, um den Schatten zu nutzen. Dee Bi@ibare bog zuweilen mit den Hor-
nern Aste herunter, die er oder die Kiihe anfraeden Randbereichen der Anlage wurden
die Kudus zudem dabei beobachtet, wie sie sichdafHinterbeine stellten, um an die
Bepflanzung auf der Gehegebegrenzung zu gelangesiedagsiber sonst nur von den aus-
gelegten Zweigen fraRen und die Heuhaufen nie Idsacin freier Wildbahn verbringen sie
ca. 68 % des Tages mit dem Fressen von Blattedyt&m und Frichten, das immer wieder
von Ruhephasen unterbrochen wird (Owen-Smith, 1998)

Auf der Anlage wurden die stdliche Hlgelseite sodee Nashornbereich deutlich seltener
durch die Kudus aufgesucht und auch die Besuchsidher wurden gemieden. Die Tiere rea-
gierten schon auf Einzelpersonen sehr schreckinaftgingen tagsuber nur sehr selten néher
an den Besuchern vorbei, auch wenn dies einen Unbedgutete. Samtliche Quadrate, die
an Aussichtspunkte der Besucher grenzten, wurdemegen, was sich mit den Beobachtun-
gen aus anderen Zoos deckt (Del Thompson, 1989).

Allgemein wurden fur die Kudus die wenigsten Dagawonnen, da sie haufig so tief im
westlichen Stalleingang standen, dass sie nicht mebehen waren. Bei Regen lag die Anla-
gennutzung der Kudus bei nur 18 %. Die meiste E&fianden sie sich dann im nicht einseh-

baren Bereich vor dem Stall, wo sie vor Wind ungétegeschitzt waren.
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Die Rappen-Antilopen nutzten insgesamt nur 54 %Aadagenflache, wobei sie sich vorwie-
gend vor dem westlichen Stalleingang aufhieltentt Dayg ihr bevorzugter Ruhebereich, in
dem sie zudem von dem morgens dort ausgelegtenadfarnfraBen. Des Ofteren konnten
sie dabei beobachtet werden, wie sie die AnlagéNdshorner von Norden nach Siden tber-
guerten und meist an der Badestelle hielten, urmizken. Neben den Nashdrnern waren sie
die einzigen Tiere der Anlage, die beim Trinken l@axhtet wurden. Aus der Literatur ist
bekannt, dass Rappen-Antilopen sich nie weiterddtsn von Wasserstellen entfernen und
taglich trinken (Spinage, 1986; Wilson & Hirst, 197

Vormittags waren sie kaum im Nashornbereich zueimdhachmittags jedoch konnte kein
statistisch signifikanter Unterschied in der Nuiguastgestellt werden, da sie dort oft zwi-
schen dem Totholz nach langerem Gras suchten. Zumidgren sie, wie schon von Walder
(2007) beobachtet, die Flache westlich der abgetgarBaume in L/M 5/6. Dies fand aller-
dings ebenfalls vermehrt nachmittags statt, so dassftir den Vormittag eine signifikant
geringere Nutzung festgestellt werden konnte. Desugher hatten keinen Einfluss auf die
Aufenthaltswahl, das Jungtier ruhte des Ofteresiralin Quadrat C11, das sich direkt neben
dem Aussichtspunkt befand. Dieses Verhalten isistyp fir junge Rappen-Antilopen,
obwohl es sie in ihrem natiurlichen Lebensraum ddetttende Deckung eher anfallig fur
Rauber macht (Estes, 1992). Die drei adulten Tie@en in diesem Bereich auch Eicheln,
die im Herbst von den Baumen fielen. Im Regen weedesie oft direkt am von Baumen
geschuitzten Vorgehege auf und ab oder befandernirsidén nicht einsehbaren Stalleingan-

gen, wie auch die meisten anderen Arten.

Die Springbdcke nutzen insgesamt 86 % der Anlageh#l. Hauptsachlich hielten sie sich
dabei auf den Grasflachen auf, da sie den GroB8&sil Tages mit grasen verbrachten. Die
Heuhaufen suchten sie nicht auf und auch die feisctweige wurden nur selten angenom-
men, obwohl sie zu ihrem Nahrungsspektrum geh@®@eyalke, 1972; Estes, 1992; Spinage,
1986). Vermutlich hielten sie sich von den grol3eketen fern, da sie ihren Nahrungsbedarf
mit frischem Gras decken konnten. lhr bevorzugtebdnsraum ist die ebene, kurzgrasige
Savanne (Bigalke, 1972; Cain, 2004; Estes, 199@8heDwaren die Springbtcke die einzige
Art, die auch das kurze Gras der Anlage noch frekeanten.

Es wurde kein Unterschied in der Nutzung der Higgeda oder eine geringere Aufenthalts-
haufigkeit im Nashornbereich festgestellt. Diesdagder gleichmafigen Verteilung der Gras-

flachen Uber die gesamte Anlage. Lediglich in eiBetfernung bis 10 m zu den Besuchern
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wurden die Springbdcke seltener beobachtet, wascleduch daran liegen kann, dass sich
dort grof3tenteils kein Gras befand und fur die i8dcke daher uninteressant war.

Bei Sonnenschein und Bewo6lkung war die AnlagenmgzyleichméaRig, lediglich bei Regen
schienen die Tiere den norddstlichen Anlagenteibeuorzugen, da der Higelkamm dann
evtl. etwas Schutz vor dem Wind und Regen aus Wdxsie Jedoch wurde nicht wie bei den

anderen Arten beobachtet, dass die Tiere sichnrbdéutz der Stallungen zurtickzogen.

Alle beobachteten Arten haben auf der Anlage Bbegian denen sie sich besonders haufig
aufhalten, die sich aber nicht interspezifisch gbleneiden. Dies kann zum einen daran
liegen, dass die Anspriche der Arten an das Habitrschiedlich sind, auch wenn sie alle
Savannenbewohner sind. Die Springbdcke schienespibtsweise die einzige Spezies zu
sein, die auch das kurze Gras noch fressen kankoritge aber auch moglich sein, dass die
Tiere sich im Zuge der Rangordnung die bevorzugemiche gesichert haben und die unter-
legenen Arten mit weniger optimalen Bereichen ansken mussen.

Dies zeigt sich beispielsweise durch den Vergléiehhier gewonnenen Daten mit denen von
Walder (2007). Ohne die Nashérner verbrachten tregén Arten deutlich mehr Zeit auf
dem abgetrennten Anlagenbereich. Dies deutet darautiass die Nashorner entweder die-
sen Raum flr sich beanspruchen und auch verteidiglar dass die anderen Arten die Nahe
der groRen Tiere meiden und sich deswegen auf aé=h dRr Anlagenflache beschranken
(Popp, 1984).

Die geringe Aufenthaltshaufigkeit auf der nordlinhenlagenseite scheint dadurch bedingt zu
sein, dass sie bis auf die morgendliche Futtematim manche Arten uninteressant ist. Da
aber die Bootsfahrt der Besucher an dieser Settangjfiiihrt, wéare eine attraktivere Gestal-
tung sinnvoll. Evtl. wird die Nordseite im Frihjahéufiger besucht (persénliche Mitteilung,
Gdartler), was durch weitere Beobachtungen geklamtden sollte. Beide auf dieser Anlage
durchgefihrten Beobachtungsreihen fanden im Sommdr Herbst statt, so dass weitere
Faktoren wie der Sonnenstand durchaus einen Em#u$ die Anlagennutzung haben kon-
nen.

Wenn Pfleger die Anlage betraten, warteten die Bletlopen, Zebras und oft auch die
Rappen-Antilopen schon am Tor, wo sie sich betstisn Starten des Traktors zusammen-
fanden. Sie kamen dort hin, weil oft frische Zweapker anderes Futter nachmittags auf die
Anlage gebracht wurden. Wenn dies der Fall wagtén sie den Pflegern bis zu den Futter-

stellen. Kamen die Pfleger nur um die Anlage znigein, folgten die Tiere gar nicht oder nur
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kurze Strecken. Das Annahern der Tiere an die &flsg auch von vielen anderen Zootieren
bekannt (Del Thompson, 1989).

Auch die Nashorner gingen oft zu den Durchlassemnndie Pfleger kamen. Jedoch wurde
aus Sicherheitsgriinden nur der Bereich ohne di&ddasr gereinigt. Die Tiere lie3en sich
aber gerne von den Pflegern streicheln und bekatesi®fteren frische Zweige.

Alle Arten hielten sich ab dem spaten Nachmittag3tgnteils vor den Stalleingangen auf.
Dabei zeigten sie keine Stereotypien, sondern stangkist ruhig und gingen zwischenzeit-
lich kurze Strecken. Viele Zootiere zeigen ein BekcVerhalten, da abends meist eine weitere
Futterung im Stall erfolgt (Dittrich, 1968). Dasi li&egen auftretende Zuriickziehen der Tiere
in den Stallbereich ist fir die Besucher unginstgydiese Bereiche nicht eingesehen werden
konnen. Daher wéren Unterstande in Nahe der Ausgichkte zumindest fur die Besucher

sinnvoll und stellen fir die Tiere keinen Nachtkir.

5.2. Aktivitatsbudget der Nashorner

Die Verteilung der Aktivitaten der drei subadultdashorner iber den Gesamtzeitraum ent-
spricht etwa den von Meister (1997b) fur adulterdien Arnheimer Zoo beobachteten Wer-
ten. Lediglich die Ruhezeiten waren geringflgig érohwohingegen das Fressen bei den
subadulten Tieren weniger Zeit einnahm. Dies igtrigschend, da die von Owen-Smith
(1988) im Freiland gewonnenen Daten zeigen, dabadsite Tiere im Jahresdurchschnitt
einen 5 % hoheren Anteil an Fressverhalten zeiggeeadulte Tiere. Ein Grund fir das verlan-
gerte Ruheverhalten kann das sehr kurze Gras dilserk@chener Anlage sein. Wenn
Nashoérner Gras fressen, weiden sie es auf eine Mahmea. 2,5-6 cm ab (Meister, 1997b;
Owen-Smith, 1975). Da auf der Anlage nur sehr lai@eas von meist nicht einmal 3 cm
Lange vorhanden war, beschrénkte sich die Nahrufigglame der Nashorner hauptsachlich
auf das ausgelegte Heu. Ohne verflugbare Grasfléagen Nashorner einen grél3eren Anteil
an Ruhen und die Fresszeiten sind reduziert (Mei$897b). Zudem wird im Vergleich mit
den Freiland-Daten deutlich, dass das Ruhen imefiten deutlich hoheren Anteil einnimmt.
FUr subadulte Tiere nennt Owen-Smith (1988) einarcBschnittswert von 35 % der Tages-
aktivitat. In dieser Arbeit wurde jedoch allein fiias Ruheverhalten im Liegen ein Zeitanteil
von 48 % beobachtet. Das Stehen, das zumindestigrdem Ruhen zugeordnet werden
kann, lag bei weiteren 16%. Die Nahrungsaufnahmemimit 18% dagegen nur halb so viel

Zeit in Anspruch wie in Freiheit.
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Eine Methode, die Aktivitat der Tiere zu erh6henrde von Meister (1997b) untersucht.
Dabei wurde die gleiche Menge Heu entweder geklugefiittert, wie es auch auf dieser An-
lage der Fall war, oder in mehreren Haufen in gréfdeAbstand ausgebracht. Dabei zeigte
sich, dass bei den gestreuten Flitterungen derlAlgeiFressens deutlich anstieg, die Verhal-
tensweisen Ruhen und Stehen dagegen weniger zadigeh waren. Dies zeigt, dass eine
kleine Veranderung zu einem naturlicheren Verhafigmen kann. Durch Anbieten einer
hoheren Grasflache konnte der Anteil des Fressen&kdivitadtsbudget weiter erhoht werden,
jedoch ist dies schwierig zu realisieren, da sichder Anlage viele weitere grasfressende
Arten befinden und somit eine Futterkonkurrenz ddes{Crotty, 1981). Die Nashoérner sind
durch ihre fehlenden Schneidezdhne zudem auf léaderas angewiesen als beispielsweise
die Springbdcke (Grzimek, 1979).

Der im Freiland beobachtete Anteil von ,Ubrigen“tAiaten ist bei den drei in dieser Arbeit
beobachteten Nashérnern mit 34 % drei Mal so hdetloch nennt Owen-Smith (1988) flr
seine Ergebnisse keine weiteren Details der Vertgil so dass ein Vergleich der Werte nur
bedingt mdglich ist. In einer sicheren Umgebungg wie auch im Zoo gegeben ist, fihren
junge Nashorner spielerische Hornkampfe. Diese eahim der Beobachtungszeit etwa 8%
der Zeit auf der Anlage ein, so dass dies zumindastn Teil der sonstigen Aktivitaten
erklart, da in der Natur die Sicherheit nicht soffgigegeben ist. Adulte Tiere beschranken
agonistische Interaktionen grof3tenteils auf Drakd Imponiergebéarden, die deutlich weniger
Zeit beanspruchen, als die bei den subadulten Mibembachteten Hornkampfe (Meister,
1997a, b). Zudem nutzen adulte Tiere bei Interaktioauch verschiedenste Laute (Estes,
1992), die wahrend dieser Arbeit bis auf vereire=elSchnauben nicht beobachtet werden
konnten. Dies kann daran liegen, dass die Tierdén k@ine spezifischen Laute von sich
geben. Es ist aber auch moglich, dass sie durclBeseicher und die Entfernung zu den
Tieren lediglich nicht hérbar waren.

Einige typische Verhaltensweisen wurden von demagulben Tieren nicht gezeigt. So nutzen
zwar alle drei Tiere den Kothaufen der Anlage,rdilegs zeigte der Bulle Lekuru noch nicht
das typisch ménnliche Scharren, mit dem der Kotteweverteilt wird. Zudem blieb es
weitestgehend bei einem Kothaufen mit festem Platilte Mannchen legen dagegen zur
Markierung ihres Territoriums 20-30 Dunghaufen die, von beiden Geschlechtern genutzt
werden. Auch das fur adulte M&nnchen typische Bstat des Bodens mit dem Horn und
das daraufhin folgendspray-urinieren wurde noch nicht beobachtet. Bei aduf&men wird
dieses Verhalten etwa 10 Mal pro Stunde gezeige$-4992; Owen-Smith, 1988). Auch die
verschiedenen Elemente des Paarungsverhaltens nwingieden Nashdrnern noch nicht
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beobachtet. Zum Zeitpunkt der Untersuchung warknTaére etwa 5 Jahre alt, so dass die
Weibchen langsam geschlechtsreif werden (Este)18derdings werden Nashorn-Bullen
erst mit 8-10 Jahren geschlechtsreif und zeigeindarsn adulte Verhaltensweisen \gjgray
urinieren oder Masturbation (Meister & Owen-Smit897), so dass Uber das Verhalten der
Weibchen nicht festgemacht werden kann, ob sie sabhadult oder bereits adult sind.

Uber den Beobachtungszeitraum zeigten die dreeTeamen gleich bleibenden Tagesablauf:
morgens nach dem Ausstallen wurde die Futterfldthea. 2 Stunden zum Fressen aufge-
sucht, wobei der Bulle oft weniger lang fra3 unchsilem Kothaufen zuwandte, um ihn zu
inspizieren. Ahnliches wurde auch bei Schmidt (J0@8€obachtet. Nach dem Fressen folgte
eine Ruhepause auf einer der Sandstellen, die a@lseptwa 2 Stunden dauerte. Gerade bei
hohen Temperaturen wird auch bei frei lebenden dfashn eine lange Ruheperiode in der
Mittagszeit beobachtet (Meister, 1997a; Owen-SmitB75, 1988). Ab der Mittagszeit
wechselten sich verschiedene Aktivitaten wie Exgdion, Interaktionen und Komfortverhal-
ten ab, wobei immer wieder Ruhepausen auf den Bahéh eingelegt wurden. Besonders
bei héheren Temperaturen wurden zum Ruhen auchSdiden der Anlage aufgesucht,
gefolgt von ausgiebigem Schubbern an Felsen, Mao@en dem Totholz (Meister, 1997a).
Gegen Abend standen die Nashoérner dann vermehderarStalleingang, um zu ihrer zwei-
ten Futterration des Tages in den Stall gelassevezrden.

Die Dauer des Fressens und Ruhens blieb trotaxdéterbst kirzer werdenden Aufenthalts-
dauer auf der Anlage relativ unbeeinflusst. DieHerbst niedriger werdenden Temperaturen
hatten einen deutlichen Einfluss auf die Gbrigenhgkensweisen. Der Anteil des Ruhens fiel
um 10 %, wohingegen das Stehen etwa 7 % zunahmutkch vermieden die Nashorner so
ein zu starkes Abkihlen auf dem kalten Boden. IgeRenahm die Zeit zu, die die Nashorner
ruhten. Das Stehen trat dagegen seltener auf. 8t2300) beobachtete zudem ein vermehr-
tes Auftreten von Komfortverhalten, das in diesebbek nicht bei Regen, jedoch fur Bewdl-
kung ermittelt wurde. Der Anteil verdreifachte siolmVergleich zu den Werten der Beobach-
tungen im Regen.

Im Laufe der Beobachtungen wurde ein Fall von Kppewgie beobachtet, bei dem alle drei
Tiere arteigenem Kot fralen. Allerdings war der Kpwtinlich und feuchter als normal.
Meister (1997b) beschreibt dieses Verhalten im #usanhang mit Nahrstoff- oder Mineral-
salzmangel. Bei Jungtieren der Perissodactyla @eatch dem Aufbau der Darmflora.

Das Aktivitdtsbudget der subadulten Tiere unteesttsich in einigen Punkten deutlich von

dem der adulten Tiere, so dass weitere BeobachtuAgéschluss Uber den Zeitpunkt des
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Eintretens der Geschlechtsreife geben kdonnten.beests begonnemaedical trainingkann

dabei fur die Klarung von medizinischen Fragestg/en genutzt werden.

5.3. Intraspezifische Interaktionen

Die Daten des nachsten Nachbars der Nashornernzdmglich, dass die Weibchen in der
Gruppe eine deutliche Subgruppe bilden, wie esBpeitmaulnashérnern oft der Fall ist.
Diese Subgruppen treten nur zwischen Weibchen rdifzeichnen sich durch haufiges Bei-
einandersein, soziopositives Verhalten und wenigreggive Interaktionen aus (Meister,
1997b; Mikulica & nad Labem, 1991). Da Bullen eharitoriale Einzelganger sind, schlie-
3en sie sich nicht explizit mit anderen Bullen ms®en, sondern dulden hochstens unterle-
genep-Tiere, wenn die Bevolkerungsdichte zu hoch ist é@v8mith, 1971). Die Reviere der
Weibchen Uberlappen mit den Territorien der Manngtaber es bilden sich nur Gruppen
zwischen Weibchen und Jungtieren (Meister, 199@s erklart, warum die Weibchen sich
gegenseitig als Nachbarn préaferierten, sich fur Bahen jedoch kein signifikanter Unter-
schied zwischen den Weibchen als nachstem Naclibstsiellen lie3. Die Gruppengeféhrten
sind wahrend des Fressens selten mehr als 5 mimander entfernt (Owen-Smith, 1975).
Dies wurde bei den drei Gelsenkirchener Tieren heblet, die auch sonst ein sehr
synchrones Verhalten zeigten. Uber den Gesamtusitnaaren die Weibchen nur zu etwa
8 % ohne einen Nachbarn im Umkreis von 10 m Entgiegnder Bulle war zu 13 % allein.

Die mehr oder weniger spielerischen agonistiscmagjgschen Interaktionen fanden zu Uber
90 % zwischen dem Bullen und einem der Weibcheti. séalulte Nashoérner beschrénken
ihre Interaktionen meist auf Drohgebarden, so dbesse Beobachtung vermutlich altersbe-
dingt ist (Meister, 1997a; Mikulica & nad Labem,919. Die Hornkdmpfe zwischen den
Weibchen begannen erst im letzten Drittel der Bebhagszeit, zuvor war kaum
agonistisches Verhalten zwischen den Kihen zu lobdda Die Nashorn-Kuh Cera hatte
einen deutlich gréReren Anteil an den Interaktiomeindem Bullen als das andere Weibchen.
Sie war auch diejenige, von der die meisten agsniséingstlichen Interaktionen ausgingen,
welche sich fast ausschliel3lich gegen den Bullgmeten. Zu beobachten war dieses Verhal-
ten meist an der Futterstelle. Bei Breitmaulnaséiripekleiden die Weibchen mit den meis-
ten aggressiven Interaktionen den hdchsten Rangu{ida & nad Labem, 1991). Zudem
empfing sie bei weitem die meisten soziopositivédtighien, was ebenfalls darauf hindeutet,

dass sie den hochsten Rang in der intraspezifiseterarchie bekleidete (Bber & Hamza,
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1996; Meister, 1997b). Der Bulle ist ganz unteden Hierarchie einzuordnen, da er von allen
drei Tieren die wenigsten soziopositiven Aktionempéing und besonders an der Futterstelle
von den Weibchen aggressiv angegangen wurde. Algsdveicht er Kampfen nicht aus, wie

es von Meister (1997b) flr adulte Bullen beschnelerde.

Geklumpte Futterungen stellen in der Nashornhalteingn grof3en Stressfaktor dar, der in
der Gelsenkirchener Anlage durch die Haltung mdesen Ungulaten noch weiter verstarkt
wird (s. nachster Abschnitt). Durch das Umstellen Hitterung auf kleinere, von einander
entfernte Haufen kdénnen zum einen aggressive kitereen reduziert werden, die an der
Futterstelle meist gegen den Bullen gerichtet siddm anderen kommt es zu mehr
soziopositiven Interaktionen und einem Abfallen d&sesshormonspiegels in Blut- und

Speichelproben, was flr eine entspanntere Haltpright (Clauss & Hatt, 2006; Ganslosser,
1997; Meister, 1997b; Schmidt, 2000).

5.4. Interspezifische Interaktionen

In der Gemeinschaftshaltung verschiedener Artennrkbras bei geklumpten Fltterungen
sowohl intra- als auch interspezifisch leicht zugkagsionen. Dies liegt zum einen an der
Nahrungskonkurrenz der Tiere an der Futtersteldesié die gleiche Nahrung praferieren
(Backhaus & Fradrich, 1965), zum anderen wird, wdienTiere an das Futter mochten, die
Individualdistanz unterschritten, was ebenfalleB@uslosen kann (Andersen, 1992a, 1992b;
Estes, 1992; Popp, 1984; Popp & Bunkfeldt-Popp6)9Bie Anlage sollte mdglichst grofl3
gestaltet werden und ausreichend Versteckmdglitdrkevie Baume, Bische und Felsen ent-
halten, damit sich ein unterlegenes Tier dem Béltkfdes Angreifers entziehen kann und
beide zur Ruhe kommen kénnen (Backhaus & Fradtigh5; Walther, 1965). Zudem sollten
ausreichend Futterstellen zur Verfligung stehen,itddien Tiere ausreichend Abstand zuein-
ander wahren konnen (Meister, 1997b; Schmidt, 2000)

Die meisten Interaktionen auf der Anlage fandensezthen den Nashdrnern und den Elen-
Antilopen statt, wenn letztere morgens zur Futédiesstder Nashorner kamen. Die agonisti-
schen Aktionen der Elen-Antilopen gingen ausschtb’om Bullen aus, der die Nashorner
mit den Hornern oder einem Drohblick anging (Este392). Der Nashorn-Bulle reagierte
darauf meist angstlich, die Kihe waren in ihrem h&ten eher neutral oder ebenfalls
agonistisch. In der Literatur wurden dagegen nwnégische Interaktionen zwischen den

Bullen der beiden Arten beschrieben (Andersen, bp9Mie Interaktionen mit den Weibchen
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und Jungtieren der Elen-Antilopen beschrankten sidr auf kleine Drohgebéarden, die nicht
immer beachtet wurden. Dies zeigte sich dadurcB, dla Tiere haufig ruhig weiter fra3en
und nur selten auswichen. Es konnte beobachtetemerdass selbst die Jungtiere relativ
unbefangen zwischen den Nashdrnern standen unehfrald

Mit den Kudus und Springbdcken hatten die Nashomer sehr wenig agonistische
Interaktionen, auf die meist angstlich reagiertdeurAuch die Rappen-Antilopen reagierten
auf die neugierigen Annaherungen der Nashorner @iabend. Allgemein meiden diese drei
Arten die direkte Nahe der Nashdrner und sind im&aschaftshaltungen gut vertraglich
(Crotty, 1981; Jonch, 1965; Thomas, 1965). Die @slhratten ebenfalls keinerlei nennens-
werte Interaktionen mit den Nashdrnern. Dies stimmitden Ergebnissen der Raumnutzung
Uberein, die fur Zebras, Rappen-Antilopen und Kuzkeigte, dass diese den Nashornbereich
seltener als die restliche Flache nutzten undsicthon den Nashdrnern zuriickziehen kdnnen
(Backhaus & Fradrich, 1965; Walther, 1965). Lediglidie Springb6cke nutzten auch die
Nashorn-Anlage intensiv um zu grasen. Dabei vereniesle aber die Konfrontation, indem
sie den Nashornern rechtzeitig auswichen. In Tragjaeschaften wurden sie immer problem-
frei gehalten (Crotty, 1981; Thomas, 1965).

Zebras zeigen in der Gemeinschaftshaltung haufgyesgives Verhalten gegeniber jungen
Antilopen. Gerade Jungtiere von Elen-Antilopen veardmmer wieder als Opfer von Angrif-
fen genannt (Andersen, 1992b; Walder, 2007; WaltH€65). Die Zebras auf der
Gelsenkirchener Anlage bissen immer wieder im Vigddeen besonders die jungen Kudus,
die 2007 und 2008 geboren waren, aber auch dadiduwgr Rappenantilopen und die
jungen Elen-Antilopen wurden mehrfach gebissen adenindest von ihren Ruheplatzen
verjagt. Die Mutter der angegriffenen Jungtieregreden in keinem der beobachteten Falle,
obwohl Estes (1992) berichtet, dass Elen-Antilogee Jungtiere gemeinsam verteidigen.
Leider kam es zu einem Todesfall, als die Zebrasrejungen Kudu anfielen, der gerade auf
der Anlage geboren wurde. Vermutlich halten die rZshdie Jungtiere der Antilopen, die
oftmals die ersten Lebenswochen in Verstecken agg&lerden, fur Fressfeinde die im Gras
lauern und greifen sie deshalb an (Andersen, 1992rmalerweise werden im
Gelsenkirchener Zoo die Antilopen-Weibchen bei Aclzen einer bevorstehenden Geburt im
Vorgehege untergebracht und bleiben dort die eMteahen, bis die Jungtiere kraftig genug
sind, um sich auf der Anlage vor den anderen AmeSicherheit bringen zu kénnen. Dann
werden sie mit der Anlage vertraut gemacht unddasth unter Beobachtung der Tierpfleger

nach und nach mit den anderen Arten vertraut geméchliesem Fall waren jedoch keine
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Anzeichen fur die bevorstehende Geburt zu erkersedass das Jungtier auf der Anlage zur
Welt kam (personliche Mitteilung, Gurtler).

Die Kontakte zwischen den Elen-Antilopen und derof&n Kudus fanden zum einen
zwischen den Elen- und Kudu-Jungtieren statt. Denfntilopen ndherten sich neugierig
den Kudus, die jedoch nicht reagierten. Das Veshaller Elen-Jungtiere kann dadurch
erklart werden, dass sie sich zu Subgruppen intedet Herde zusammenschliel3en und sich
dementsprechend auch fir die jungen Kudus als Kgpiedraden interessieren (Estes, 1992).
Als zweite Interaktionsart wurde einmalig ein Kangpfischen dem Elen- und dem Kudu-
Bullen auf der Flache der Nashornanlage beobadbiédar blieb der Anlass, jedoch endete
der Kampf in der Flucht des Elen-Bullen in den Behreror dem westlichen Stalleingang. Der
Kudu-Bulle patrouillierte dann noch kurze Zeit vdem Eingangsbereich. Dies entspricht
dem normalen Verhalten der Kudus, die bei den rsaitattfindenden Interaktionen den Ver-
lierer noch eine Weile verfolgen (Owen-Smith, 1998 dies jedoch die einzige Interaktion
war, die mit dem Kudu-Bullen beobachtet wurde, kerer nicht wie die anderen Tiere in der
interspezifischen Hierarchie eingeordnet werdern. Zebra-Hengst wurde in der Hierarchie
etwas unter den Stuten eingeordnet, da er zwagldiehen Tiere dominierte wie die Stuten,
sich aufgrund seines jungen Alters jedoch nochtrath Leithengst behaupten konnte und

immer wieder von den Stuten gebissen und getretedeywenn er ihnen zu nahe kam.
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6. Zusammenfassung

Gemeinschaftshaltungen verschiedener Spezies miicken Habitatansprichen sind in
vielen zoologischen Einrichtungen zu finden, ererisich aber nicht immer als erfolgreich.
In der vorliegenden Arbeit wurde ermittelt, wietsidie Raumnutzung und die interspezifi-
schen Interaktionen von Breitmaulnashérnern, Bolebrds, Elen-Antilopen, Grol3en Kudus,
Rappen-Antilopen und Springbdcken gestalteten. @uderden das Aktivitatsbudget und die
intraspezifischen Interaktionen der Nashérner genaatersucht.

Fur die vorliegende Arbeit fanden die BeobachtungamAnfang Juli bis Ende Oktober 2008
in der ZOOM Erlebniswelt Gelsenkirchen statt. Var @3 000m2 groRen Gemeinschaftsan-
lageGrassavanneést der 5 000 m2 grol3e Bereich der Nashorner deirad Mauer abgetrennt,
welche von den kleineren Tierarten an Durchlassessiprt werden kann. In 291 Stunden
wurden mittelsscan-, focal-animal-und behavioural-samplingdie Daten fir die Untersu-
chung gewonnen.

Die Auswertung der Raumnutzung ergab, dass diegéniééche von den Tieren vollstandig
genutzt wird. Der Nashornbereich und die nordli€téche wurden von den meisten Arten
seltener aufgesucht und sie mieden die unmittelNares zu den Besuchern. Morgens hielten
sich fast alle Tiere an den Futterflachen auf, dihlechtem Wetter standen bis auf die
Springb6cke und Nashorner alle Arten vor den Schigitenden Stalleingéngen.

Das Aktivitdtsbudget der subadulten Tiere gleiohder Verteilung dem anderer in Gefangen-
schaft gehaltener Nashérner. Sie frallen am Vompittarauf folgte eine Ruhepause und den
Rest des Tages verbrachten sie mit verschiedenéwitaten, die immer wieder von Ruhe-
pausen unterbrochen wurden. Insgesamt ruhten esiglédlfte der Zeit, die sie auf der Anlage
verbrachten.

Intraspezifische Interaktionen der Nashorner bekarhauptsachlich aus Hornkampfen des
Bullen mit den Kiihen, was fir subadulte Tiere tgpisst. Es gab eine klare Rangordnung mit
einem Weibchen an der Spitze und dem Bullen alfidewntergeordnetem Tier. Interspezi-
fische Interaktionen nahmen nur einen sehr geridgeginein und fanden hauptsachlich an der
Futterstelle der Nashdrner zwischen dem BullenEden-Antilopen und den Nashorn-Kihen
statt. Zudem zeigten die Zebras den Jungtiererdglopen gegenluber spontan aggressives
Verhalten, ansonsten gab es kaum agonistischeaktitgmen. Es herrschte eine relativ klare
Rangordnung, die Uber die Zeit konstant blieb. Gehie Herden wurden lediglich an
Futterstellen sowie im Schutz des Vorstallbereiobebachtet, ansonsten blieben die Arten
weitestgehend unter sich.

Die Anlage ist ein Beispiel fur eine erfolgreicher@einschaftshaltung von Makroherbivoren,
die ohne grélRere agonistische Interaktionen zusamet®en und die Anlagenflache nach
ihren spezifischen Anspriichen nutzen.
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9. Anhang

9.1. Fokus-Kategorien

Exkretion: Miktion und Defékation

Exploration: Erkunden von Gegenstanden, riechen/flehmen ahdvasrn, Exkreten,

Gegenstanden oder Untergrund

- Komfortverhalten: schubbern und Hornreiben an Gegenstanden oddensuim
Schlamm

- Bewegung Fortbewegung in verschiedenen Geschwindigkeitemecandere erkenn-
bare Aktivitaten wie riechen am Untergrund etc.

- Interaktionen: Hornkampfe, Stupser, Sto3e, naso-nasaler-Kontakt

- Stehen keine Fortbewegung oder andere erkennbare Ativit

- Nahrungsaufnahme Fressen von Gras, Heu oder Asten bzw. trinken

- Ruheverhaltent Liegen auf Boden oder in Suhle

9.2. Interaktions-Kategorien

- agonistisch Angriffsverhalten wie beil3en, stupsen, stoRemgetn, kampfen,
schieben (umfasst hier nicht das agonistische Werhan defensiven Sinne)

- naso-nasaler-Kontakt gegenseitige Berthrung im Schnauzenbereich

- neugierig: beobachten, folgen oder Zugehen auf Interaktiathspa

- neutral: keine erkennbare Reaktion auf den Initiator dézraktion

- soziopositiv gegenseitige Fellpflege, reiben oder lecken aerdktionspartner, Kopf
auf Interaktionspartner legen

- ausweichend ruhige oder nervése Bewegung vom Interaktiongpanveg

- angstlich: fliehen oder zurtickweichen vor Interaktionspartne



9. Anhang

9.3. Filter-Kriterien der Datenauswertung

Tabelle 5: mdglicheFilterkriterien fir die Datenauswertung

Filterkriterium Raumnutzung | Aktivitdtsbudget | Nachbarn | Interaktionen
Datum X X X X
Uhrzeit X X X X
Temperatur X X X X
Luftfeuchte X X X X
Wetter X X X X
Tier(-e) X
Verhaltensweise X X
Aufenthaltsquadrat X

Fokustier(-e)

X (zwingend)

Tier(-e) A

X (zwingend)

Tier(-e) B

X (zwingend)




10. Erklarung

10. Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die heute einger@dbiplomarbeit selbststandig verfasst und
keine anderen als die angegebenen Quellen undntitilés benutzt sowie Zitate kenntlich
gemacht habe. Bei der vorliegenden DiplomarbeitdbHlres sich um vier in Wort und Bild

vollig Ubereinstimmende Exemplare.
Weiterhin erklare ich, dass digitale Abbildungerr die originalen Daten enthalten und in

keinem Fall inhaltsverdndernde Bildbearbeitung eaammen wurde.

Betreuer der Arbeit war: Prof. Dr. Wolfgang H. &iner

Als Korreferenten schlage ich vor: PD Dr. ClauDiatler

Bochum, den 19. Mai 2009

(Unterschrift)



