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Einleitung

1. Einleitung

1.1. Hinflhrung zum Thema

Diese Arbeit befasst sich mit einer zoologischen Studie Uber die Verhaltenshiologie von in
Gefangenschaft lebenden Flughunden der Gattung Pteropus vampyrus. Die Tiere wurden
dazu Uber einen Zeitraum von sieben Monaten in einem kinstlich angelegten Tropenhabitat in
der ZOOM Erlebniswelt beobachtet und ihr Verhalten Uber diesen Zeitraum hinweg
untersucht. Die Studie soll Aufschluss uber die Verhaltensbiologie dieser Tierart und eine
Beurteilung (ber die Haltungsbedingungen in einem Zoo unter Berlcksichtigung einer
artgerechten Haltung geben. Dazu wird in der Einleitung neben einer kurzen Vorstellung der
Geschichte der Verhaltensbiologie die Bedeutung zoologischer Garten erldutert. Im Anschluss
daran wird ein Uberblick tiber Flughunde im Allgemeinen und die zu untersuchende Gattung
gegeben.

Die Erforschung von Tieren und derer Verhaltensweisen ist eine grundlegende Teildisziplin
der Biologie und weckt auch heutzutage, wo vieles bereits erforscht ist, noch grof3es Interesse.
Die Verhaltensbiologie beschaftigt sich, wie der Name schon sagt, mit dem Verhalten, sowohl
dem des Menschen als auch dem der Tiere. Da fir diese Arbeit die Tierethologie im
Vordergrund steht, wird an dieser Stelle ein kurzer Uberblick uber die Geschichte derer
Entwicklung gegeben. Des Weiteren wird auf die Rolle zoologischer Gérten sowohl als
Bildungsstatte als auch als Arterhaltungskonzept eingegangen.

Das Verhalten von Tieren wird seit jeher von Wissenschaftlern und allen voran den Biologen
erforscht. Auch heute noch werden immer wieder neue Erkenntnisse gewonnen und sich
intensiv mit diesem Thema als Forschungszweig beschéftigt. Neben Aristoteles beschrieben
auch andere Philosophen und Forscher unterschiedlichste Tierarten und zeichneten deren
Aktivitaten auf, doch erst Charles Darwin (1809-1882) und spater George Romanes (1848-
1894) legten mit ihren Forschungen aufbauend auf der Evolutionstheorie den Grundstein der
Ethologie. In Amerika war es Charles Otis Whitman (1842-1910) und in Deutschland Oskar
Heinroth (1871-1945), die malgeblich, jedoch unabhédngig voneinander, den Begriff der
Ethologie durch Forschungen in der Ornithologie préagten. In den 30er Jahren erlangte Konrad
Lorenz (1903-1989) durch seine Arbeiten den Status des ,,Begrunder[s] der vergleichenden
Verhaltensforschung® und erhielt 1973 zusammen mit Karl von Frisch (1886-1982) und
Nikolaas Tinbergen (1907-1988) den Nobelpreis fur Physiologie oder Medizin. Es folgten
zahlreiche Forscher und Wissenschaftler, die die Ethologie in hohem Malie préagten und die
sie zu einem heute so weitldufigen Forschungsgebiet machten (FaBnacht, 1995; Eibl-
Eibesfeldt, 1999; Kappeler, 2009). Dabei steht die Verhaltensbiologie in engem
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Zusammenhang mit anderen Teildisziplinen der Biologie, allen voran der Genetik, der
Physiologie und der Evolutions- und Entwicklungsbiologie. Alle Teilgebiete zusammen
ergeben ein umfangreiches Bild Uber die Auslésung und Steuerung von Verhaltensweisen.
Um das Verhalten eines Tieres zu erforschen, bedient sich die Wissenschaft in erster Linie
einer ganz simplen Methode: dem Beobachten. Durch reines Beobachten kann sie flr jedes
Tier einen Verhaltenskatalog (Ethogramm) erstellen, anhand dessen man Ruckschlisse auf
zuvor erstellte Hypothesen ziehen kann. Wie und in welchem Malie die einzelnen
Verhaltensweisen erfasst werden, hangt von den verschiedenen Methoden der Datenerhebung
ab, auf die hier jedoch nicht naher eingegangen wird (Kappeler, 2009).

Die Geschichte zoologischer Garten beginnt schon sehr friih. Im dritten Jahrhundert v. Chr.
wurden Tiere erstmals aus kultisch-religiésen Grunden gehalten, wahrend sie zuvor lediglich
als Nahrungs- und Kleidungsquelle dienten. Erste Vorlaufer zoologischer Gérten waren die
sogenannten Menagerien. Diese entstanden durch Schenkungen von Tieren an Herrscher auf
Feldziigen oder durch Verk&ufe von Handelsschiffen als Nebenverdienst. Im Jahre 1235
entstand so im Londoner Tower die erste Menagerie in Europa. Bis 1790 waren solche jedoch
ausschlieBlich den Herrschern vorbehalten und somit hatte das einfache Volk keinen Zugang
zu diesen. Da die Tiere weitgehend in K&figen gehalten wurden, kann man im Gegensatz zu
heute kaum von einer artgerechten Haltung sprechen (Kei3ner, 2009). Die Kafige waren eher
funktional ausgestattet als artgerecht, so dass eine weitgehend sterile Atmosphére herrschte
(Tudge, 1993). Ende des 19. Jahrhunderts entstanden dann in vielen groRen Stadten die ersten
zoologischen Gérten, in denen die Tiere jedoch auch noch in Ké&figen gehalten wurden.
Zudem waren die damaligen Umstdnde des Tierfangs fatal. Durch zum Teil illegalen
Wildfang wurden Tierbestande fast ausgerottet. Ein Grof3teil der exportierten Tiere starb noch
wahrend des Transportes und viele weitere wahrend der Eingewohnung. Dabei waren
uberfullte Transportboxen und die unzureichende Versorgung der Tiere neben Krankheiten
und Verletzungen die hé&ufigsten Todesursachen. Im Laufe der Zeit wurde durch
veterindrmedizinische Fortschritte der Tierfang schonender und die Verluste verringerten sich
enorm. Heutzutage wird weitgehend auf den Wildfang verzichtet und stattdessen auf
Nachzuchten gesetzt (Keller et. al., 1978). Mit der Patentierung (1896) und der Eréffnung
(1907) qitterloser und naturgetreuer Freigehege wurde Carl Hagenbeck, Tierhéndler und
Zoodirektor aus Hamburg, der Vorreiter heutiger zoologischer Konzepte und bis heute wird
weiterhin an der Optimierung der artgerechten Haltung gearbeitet (Keif3ner, 2009). Auch die
ZOOM Erlebniswelt Gelsenkirchen, die aus dem 1949 gegriindeten Ruhr Zoo entstand,
bediente sich dieses Konzepts. Im Jahre 2000 wurde die Modernisierung und Umbenennung
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beschlossen und das Konzept entwickelt, den Zoo in unterschiedliche geographische Bereiche
zu unterteilen. Dazu wurden alle alten Gehege des ehemaligen Ruhr Zoos weitgehend entfernt
und durch gréRere und naturgetreue Anlagen ersetzt, so dass die Tiere nicht mehr in Kafigen
gehalten werden, sondern sich auf gro3ziigigen Flachen frei bewegen kénnen. Im Zuge dieses
Konzepts wurden im Laufe der Jahre die Geo-Bereiche Alaska, Afrika und Asien eroffnet,
welche dem Zoo ein neues Charakterbild verschafften. Nicht nur die Tiere sind den
verschiedenen Bereichen angepasst, auch die Landschaft und die integrierten Freizeitangebote
wie Gastronomie, Ausstellungen, Simulationen und Veranstaltungen sind geographisch so
abgestimmt, dass die Besucher einen mdoglichst realistischen Eindruck des Lebensraumes der
Tiere bekommen. Um den Anschein zaunfreier Gehege zu erwecken, wurden zur Begrenzung
der Gehege unter anderem Wassergraben, mit Naturgewachsen bepflanzte Drahtzdune und
Felsenimitationen mit integrierten Sichtscheiben verwendet (Gurtler, 2007; Gurtler, 2008).
Zoologische Gérten haben vorrangig jedoch nicht nur die Aufgabe, Besucher zu unterhalten.
Ein weiterer Schwerpunkt liegt vor allem im Artenschutz und in Zuchtprogrammen. Viele
Tierarten wirden ohne Hilfe zoologischer Garten wohl nicht Gberleben. Indem man den
Besuchern Tierarten unter weitgehend realistischen Lebensbedingungen vorstellt, weckt man
das allgemeine Interesse und klért gleichzeitig Uber die Wichtigkeit des Natur- und
Artenschutzes auf. Zwar ist der Erhalt einer Tierart in der freien Natur erstrebenswert, doch
nicht immer realisierbar. Durch Menschenhand wird der natirliche Lebensraum der Tiere
oftmals zum Beispiel durch Rodungen und Erbauung neuer zivilisatorischer Einrichtungen
vernichtet. Daher sind zoologische Gérten mit ihren Nachzuchten eine wichtige MalRnahme,
um Tierbestdnde fir die Nachwelt und fir die erfolgreiche Wiederansiedlung zu erhalten
(Keller et. al., 1978; Plachter, 1991; Tudge, 1993). Um den Tieren eine artgerechte Haltung
zu ermdglichen und somit unter anderem eine erfolgreiche Nachzucht zu gewahrleisten,
missen fiir die Zootiere entsprechende Bedingungen erfillt werden. In erster Linie sind fir
die Haltung der verschiedenen Arten die GroRe der Gehege und deren Struktur
ausschlaggebend. Hier muss jedoch beachtet werden, dass die Gehege so konstruiert sind,
dass eine Vereinbarkeit zwischen Naturndhe und dem Beobachtungsinteresse der Besucher
ermoglicht wird. Da jedes Tier artspezifische Anforderungen an seine Umwelt stellt, miissen
diese bei der Gehegegestaltung beriicksichtigt werden. Steppenbewohnende Paarhufer zum
Beispiel haben ein ausgepragtes Fluchtverhalten, welches sich tber groRRe Distanzen erstreckt.
Ein Gehege muss daher ausreichend Platz zur Flucht bieten. Waldbewohnende Paarhufer
hingegen suchen Schutz hinter Bepflanzungen. Hier muss also auf ausreichend

Versteckmoglichkeiten und nicht auf Weitlaufigkeit eines Geheges geachtet werden. Bei
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baumbewohnenden Tierarten wie Primaten missen wiederum Klettermoglichkeiten bereit
stehen. Diese Beispiele verdeutlichen, dass bei jeder Tierart besondere Anspriche
berticksichtigt werden missen, um eine artgerechte Haltung zu gewahrleisten (Militzer,
1986). Vor allem bei Fledertieren (Chiroptera) bedarf es besonderer Haltungsbedirfnisse,

bedingt durch deren Lebensweise, auf die im nachsten Kapitel nédher eingegangen wird.

1.2. Herkunft und Lebensweise der Chiroptera

Fledertiere, die zu der Klasse Mammalia gehdren, sind die einzigen Sdugetiere, die zu einem
aktiven Flug féhig sind. Zudem sind sie ddmmerungs- und nachtaktiv, was die Haltung und
zur Schaustellung dieser Tierart problematischer macht als bei anderen Sdugetiergruppen, da
zoologische Einrichtungen nur tagsuber fiir Besucher zuganglich sind.

Wahrend bei den meisten bodenbewohnenden Séugetieren die Gehege ausreichend Platz in
der zweiten Dimension (Gehegeflache) bieten mussen, ist durch die Flugaktivitat der
Chiroptera die dritte Dimension, also ein Freiflugraum, ein wichtiger Bestandteil (Militzer,
1986). Um besser auf die Haltungsbedingungen dieser Tiere eingehen zu kdnnen, wird in den
kommenden Abschnitten ein Uberblick tber deren Herkunft und Lebensweise geben, wobei

das Hauptaugenmerk vor allem auf die Megachiroptera (Flughunde) gerichtet ist.

Die Ordnung Chiroptera oder Fledertiere kann in zwei Unterordnungen unterteilt werden:
den Megachiroptera (Flughunde) und den Microchiroptera (Flederméuse). Nach den
Nagetieren sind die Fledertiere die artenreichste Sdugetierordnung. Sie umfasst etwa 950
Arten (Schober, 1983), wobei die Anzahl der Fledertierarten in den verschiedenen Literaturen
teilweise stark differiert (Yalden und Morris, 1975; Koopmann, 1994). Die Microchiroptera
machen mit ungefahr 775 Arten Uber 80 % der Ordnung Chiroptera aus und sind damit die
Unterordnung mit der gréBeren Formenvielfalt. Sie konnen dabei in vier Uberfamilien
unterteilt werden: den Emballonuroidea (Glattnasenfreischwanze), den Rhinolophoidea
(Hufeisennasen) und den Phyllostomoidea oder auch Noctilionoidea (Blattnasen) mit jeweils
drei Familien und den Vespertilionoidea (Glattnasen) mit sieben Familien (Schober, 1983;
Findley, 1993; Koopmann, 1994; Jones et. al., 2002). Die Megachiroptera hingegen umfasst
mit nur einer Familie, den Pteropodidae, rund 175 Arten (Schober, 1983). Die Préfixe "Mega”
und "Micro” konnen dabei jedoch falsch interpretiert werden, da sie implizieren, dass
Megachiroptera gro3 und Microchiroptera klein sind. Zwar sind unter den Megachiroptera mit
einem Gewicht von bis zu 1,6 Kilogramm und einer Kopf-Rumpf-Lange von bis zu 40
Zentimeter die grofiten Arten der Fledertiere vertreten, jedoch gibt es auch kleinere Arten mit

nur 10 Gramm bei einer GroBe von nur 6 Zentimeter. Im Gegensatz dazu sind
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Microchiroptera mit einem Durchschnittsgewicht von 2-80 Gramm und einer GroRe von 3-18
Zentimeter deutlich kleiner. Die Definitionen Mega- und Mikrochiroptera sind daher rein
taxonomische und nicht deskriptive Benennungen der Unterordnungen (Hutcheon und
Garland, 2004; Puschmann, 2009).

Uber die Stammesgeschichte der Fledertiere gibt es viele Spekulationen, jedoch ist sie bis
heute noch nicht eindeutig geklart. Aufgrund der vielen unterschiedlichen und kontraren
Erkenntnisse soll das Thema daher hier nur kurz angeschnitten werden.

Im Wesentlichen haben sich in den vergangenen Jahrzehnten zwei gangige Hypothesen Uber
die Abstammung der Chiroptera entwickelt. Die Erste geht davon aus, dass beide
Unterordnungen diphyletischen Ursprungs sind, dass also die Mega- und Microchiroptera
keinen gemeinsamen Vorfahren haben. Stattdessen geht man davon aus, dass die
Megachiroptera nédher mit den Primaten als mit den Microchiroptera verwandt sind. Diese
Hypothese bezieht sich vor allem auf Untersuchungen des Nervensystems und der
Penismorphologie von Flughunden und Primaten, welche &hnlicher ist als die zwischen
Mega- und Microchiroptera (Smith und Madkour, 1980; Pettigrew, 1986, 1991; Neuweiler,
1993). Die zweite Hypothese geht von der Monophylie der Chiroptera aus, also davon, dass
die beiden Unterordnungen einer Stammform entspringen. Dies stltzt sich vor allem auf eine
Reihe molekulargenetischer Analysen der DNA und morphologischer Gemeinsamkeiten im
Korperbau (Bennett et. al., 1988, Mindell et. al., 1991, Ammerman und Hillis, 1992). Trotz
der Unstimmigkeit in der Aufklarung der Abstammung sind die Ergebnisse der verschiedenen
Studien doch recht aufschlussreich und kdnnten in naher Zukunft eventuell dazu beitragen,
die Stammesgeschichte der Chiroptera schlussendlich aufzuklaren.

Der natirliche Lebensraum der Chiroptera gliedert sich wie folgt: Wahrend Flederméuse mit
Ausnahme der Polarkreise und weitgehend isolierter Inseln auf der ganzen Welt anzutreffen
sind, beschrénkt sich der Lebensraum der Flughunde auf die Tropen und Subtropen der Alten
Welt und sind in Indien, Stdostasien, Australien und Afrika anzutreffen. Die Fledermduse
kann man bezuglich ihrer Verbreitungsgebiete in drei Gruppen einteilen. Die erste Gruppe
beinhaltet diejenigen Arten, die nur in der Alten Welt anzutreffen sind; die Zweite diejenigen,
die nur in der Neuen Welt vorkommen; die dritte Gruppe hingegen ist in beiden
Verbreitungsgebieten beheimatet (Schober, 1983).

In ihren natlrlichen Lebensrdumen verbringen die Megachiroptera ihre Ruhephase an
lichtexponierten Stellen in Baumkronen, wo sie zum Teil an kahlen Asten hangen. Nur die
Gattung Rousettus lebt wie die Microchiroptera in Hohlen und ist somit unter den Flughunden

die einzige ausnahmslos cavernicole Gattung. Vereinzelt zeigen auch Arten anderer
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Flughundgattungen diese Praferenz, jedoch sind dies eher Ausnahmen von der Regel (Kulzer,
2005). Den verschiedenen Lebensweisen angepasst haben sich unterschiedliche
Orientierungsmethoden entwickelt. Die Evolution der héhlenbewohnenden Mircochiroptera
flhrte zur Genese der Echoortung (Jones und Teeling, 2006), wéhrend die Orientierung der
Megachiroptera tber das ausgepragte Seh- und Geruchsvermodgen erfolgt (Mdohres und
Kulzer, 1956). Eine Besonderheit in der Netzhaut der Flughundaugen besteht darin, dass sie
neben den fur das Nachtsehen benétigten Stdbchen auch Zapfen flrs Tag- und Farbensehen
besitzen (Mdller et. al., 2007). Einzige Ausnahme unter den Flughunden stellt die cavernicole
Gattung Rousettus dar, die sich wie Microchiroptera auch mit Echoortung orientieren, wobei
hier die Laute jedoch nicht durch den Kehlkopf sondern durch Zungenschnalzen entstehen
(Kulzer, 1960).

Da es sich bei den Chiroptera um warmeliebende Formen handelt (Schober, 1983), ist es nicht
verwunderlich, dass die Artenzahlen nahe dem Aquator am hochsten sind, wahrend sie in
Richtung der Pole immer weiter abnehmen. Jedoch ist nicht nur das Klima ausschlaggebend
fur diese Verteilung, sondern auch das Nahrungsangebot, welches in den warmeren
Klimazonen Gppiger ist als in den kélteren. Dies ist vor allem flr die vielen insectivoren
Fledermausarten wichtig. Aufgrund solcher Umstdnde haben Flederméuse besondere
Mechanismen entwickelt, um schlechte Zeiten wie zum Beispiel niedrige Temperaturen oder
ein mangelndes Nahrungsangebot zu uUberdauern. Im Gegensatz zu Flughunden sind
Fledermduse in der Lage zu Torpor und halten Winterschlaf. Flughunde, die nur in den
Tropen und Subtropen vorkommen, sind auf diese Art der Temperaturregulation nicht
angewiesen. Kalte Tage uberdauern die Tiere, indem sie sich dicht an Artgenossen dréngen
und mit Hilfe ihrer um den Korper geschlungenen Fliigel eine isolierende und wérmende
Schicht erzeugen. Bei extrem niedrigen Temperaturen kommt ein Kaltezittern hinzu. Da die
Tiere ihre Ruhephase im Freien verbringen, sind sie der Sonne und somit der Hitze
ausgesetzt. Ubersteigt diese den Toleranzbereich, riicken die Tiere auseinander und spreizen
die Fliigel vom Korper ab. Steigt die Temperatur weiter an, werden die Fllgel dazu benutzt,
sich aktiv Luft zuzufacheln. Die Abkihlung wird durch das Einspeicheln des Kdrpers und den

dadurch entstehenden Kihlungseffekt durch Evaporation verstérkt (Kulzer, 2005).

Auch hinsichtlich der Erndhrung unterscheiden sich die Mega- und Microchiroptera
voneinander. Anders als Flederméuse, die sich von Insekten, kleinen Wirbeltieren, Nektar und
Wirbeltierblut erndhren, sind alle Megeachiroptera ausnahmslos frugivor und/oder nektarivor
und ernéhren sich von Frichten, Pollen, Nektar und Blattern. Zwar wurden vereinzelt auch

Insektenreste in Magen und Darm von Flughunden gefunden, diese wurden jedoch sehr
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wahrscheinlich versehentlich zu sich genommen (Marshall, 1983, Kulzer, 2005). Aufgrund
dieser Ernahrungsweise spielen Flughunde eine wichtige Rolle bei der Bestaubung und der
Verbreitung von Samen (Curio et. al., 2002). Dabei richten sich die Tiere nach dem
jahreszeitlichen Nahrungsangebot, welches zwischen den verschiedenen Lebensraumen zum
Teil stark differiert (Banack, 1998; Hall und Richards, 2000; Modh-Azlan, 2001; Mahmood-
Ul-Hassan et. al., 2010). Welche Pflanzenteile die Tiere zu sich nehmen ist unterschiedlich,
doch geht aus den meisten Untersuchungen hervor, dass vor allem Friichte als Nahrung
praferiert werden (Marshall, 1983; Mahmood-UI-Hassan et. al., 2010). Je nach Nahrungsart
haben Flughunde ihre eigene Fresstechnik entwickelt. Nektarivore landen nur kurz an der
Blite oder schweben um diese herum, wahrend sie mit ihrer langen Zunge den Nektar
aufnehmen. Dabei bleiben zum Teil Pollen im Fell der Tiere hangen, die sie dann bei der
Fellpflege zu sich nehmen. Meist werden die Pollen jedoch direkt von der Blute
aufgenommen. Die frugivoren Megachiroptera hingegen nehmen Friichte zu sich, die
entweder direkt an Ort und Stelle vom Futterbaum gefressen oder erst zu einem Futterplatz
gebracht und dann verspeist werden. Die Tiere kénnen dabei grof’e Massen von mehr als der
Hélfte ihres Eigengewichts transportieren. Bei den Friichten werden sowohl der Fruchtsaft als
auch ein Teil des Fruchtfleisches gefressen. Friichte mit einer Schale werden erst von dieser
befreit und anschlieBend Fruchtfleischstiicke herausgebissen. Die Nahrungsstiicke werden
dann mit der Zunge gegen den harten, gezahnten Gaumen gedrtickt und so lange zermahlen,
bis der ganze Fruchtsaft ausgepresst ist und nur noch die Fruchtfasern brig sind. Diese
Fasern werden in der Regel nicht aufgenommen, sondern in Form eines trockenen Pellets
ausgespuckt (Marshall, 1983; Neuweiler, 1995; Banack, 1998; Hall und Richards, 2000). Die
Verdauung von Fledertieren funktioniert erstaunlich schnell. Im Durchschnitt verdauen die
Tiere Nahrung innerhalb von zwdlf bis 40 Minuten, wohl um beim Flug unnétigen Ballast zu
vermeiden (Marshall, 1983; Neuweiler, 1995; Hall und Richards, 2000). Auf ihrer
Nahrungssuche fliegen Flughunde sehr weite Strecken. Die Distanzen zwischen Ruhe- und
Futterplatz kdnnen je nach Art zwischen 20 und 50 Kilometern betragen (Marshall, 1983).
Aufgrund der Tatsache, dass die Tiere bei ihren Ausfliigen oftmals Frichte von Plantagen
fressen (zum Beispiel Mangos, Apfel, Pfirsiche, etc.) und dadurch erhebliche Schaden
anrichten, werden sie von den Einheimischen gejagt und getotet (Marshall, 1983; Schober,
1983; Mahmood-Ul-Hassan et. al., 2010).

Fledertiere sind die einzigen S&ugetiere, die zu einem aktiven Flug fahig sind. In diesem
Abschnitt werden ausschlieBlich auf solche anatomischen Modifikationen eingegangen, die

mit dieser Lebensweise einhergehen. Die Umformung der vorderen Extremitdten zu einem
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Flugorgan ist hierbei wohl die auffalligste VVeranderung und kann nur bei ihnen gefunden
werden. Zwar findet man auch in anderen Wirbeltierklassen, allen voran den Vogeln (Aves),
solche Umformungen und somit den aktiven Flug, jedoch erfolgte deren Entstehung
unabhéngig voneinander und weist einen unterschiedlichen Bauplan auf. Das Flugorgan bei
den Fledertieren wird durch die verlangerten Finger und die zwischen diesen gespannte
Flughaut (Patagium) gebildet. Das Patagium kann in mehrere Abschnitte unterteilt werden:
das Propatagium (Vorderflughaut), das Dactylo- oder Chiropatagium (Fingerflughaut), das
Plagiopatagium (Armflughaut) und das Uropatagium (Schwanzflughaut), welches bei den
Flughunden nur rudimentér vorhanden ist, da die Schwanzwirbelsaule fehlt (‘Yalden und
Morris, 1975; Schober, 1983; Koopmann, 1994). Die Flughaut der Fledertiere ist sehr dinn
und von feinen BlutgefaBen, Nerven, elastischen Fasern und kleinen Muskelblindchen
durchzogen (Schumacher, 1932). Letztere dienen vor allem der Stabilitat und verhindern das
Flattern der Fligel wahrend des Fluges. Zusétzlich unterstiitzen diese Muskeln das
Zusammenfalten der Fliigel in der Ruhephase (Yalden und Morris, 1975; Schober, 1983). Die
Flughaut ist meist unbehaart, kann jedoch bei manchen Arten auf der ventralen Korperseite
am Bauchansatz und auf der dorsalen Seite der Schwanzflughaut mit Haaren besetzt sein
(Koopmann, 1994). Die Vorderextremitaten, zwischen denen die Flughaut gespannt ist,
ahneln vom Aufbau her weitgehend denen der restlichen S&ugetiere, jedoch sind bis auf den
Daumen, der als einziger Finger bei allen Fledertieren eine Kralle tragt, alle anderen Finger
stark verlangert (Hall und Richards, 2000). Die Kralle dient in erster Linie als Kletterhilfe.

Innerhalb der Ordnung Chiroptera gibt es eine Vielgestaltigkeit der Flugorgane, welche sich
besonders auf die unterschiedlichen Lebensweisen der einzelnen Arten zuruckfuhren lasst.
Wihrend Flughunde die Flugel zur Uberwindung groRer Strecken nutzen, missen die der
insectivoren Flederméuse fur die Jagd ihrer Beute angepasst sein und Uber eine hohe
Manovrierfahigkeit verfligen (Schober, 1983). Da alle Flughunde frugivor bzw. nektarivor
sind (Kulzer, 2005), ist eine Verfolgung der Beute nicht erforderlich. Im Vergleich zu
Fledermdusen sind die meisten Flughunde groRer und schwerer. Es gibt jedoch durchaus
Flughunde, die die GroRe einiger Fledermduse unterschreiten. Dennoch kann man generell
sagen, dass ein grolRer Korper groRRe Fliigel bendtigt, um das Fliegen zu ermdglichen. Hierbei
gelten die Flughunde mit einer Fliigelspannweite von bis zu 1,70 Metern als Paradebeispiel.
Bei einigen Flederm&usen werden die Fliigel nicht nur zum Fliegen genutzt, sondern dienen
auch zur Fortbewegung am Boden. Durch den kleineren und leichteren Kdrperbau ist es ihnen
maoglich, durch Sprungbewegungen vom Boden aus zu starten, was bei den Flughunden

aufgrund ihres Gewichts nicht moglich ist (Schober, 1983).
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Die Hinterbeine der Fledertiere dienen primdr dem Festhalten in der Ruheposition und dem
Umherklettern. Sie sind zu diesem Zweck mit scharfen Krallen ausgestattet. Da die Tiere
wahrend ihrer Ruhephase kopfiiber hdngen, stellt dies eine besondere Herausforderung an die
Beine dar. Im Gegensatz zum restlichen Korper sind diese eher muskelarm. Um ein langes
Uberdauern in der kopfilber hingenden Ruheposition zu gewiahrleisten, hat sich ein
Mechanismus entwickelt (digital tendon locking mechanism), der es ermdglicht, diese
Position ohne Muskelkraft einzuhalten. Beim Krimmen der Krallen rastet eine Sehne, die
durch eine geriffelte Sehnenscheide verlauft, ein und verhindert durch den zusétzlichen Zug
des Korpergewichts das Zuriickgleiten der Sehne und somit das Offnen der Kralle
(Neuweiler, 1993; Hall und Richards, 2000; Quinn und Baumel, 1993). Eine weitere
Auffalligkeit der Fledertierbeine ist die Rotation um die Langsachse um 180 Grad. Die Knie
sind somit nach hinten und nicht wie bei den meisten Sdugetieren nach vorne gerichtet. Durch
diese Sonderstellung der GliedmalRen konnen die Tiere ihre typische Ruheposition
einnehmen. Zudem ist dadurch sowohl der Start als auch die Landung beim Flug einfacher
und schneller (Neuweiler, 1993).

Der Oberkorper der Fledertiere ist im Gegensatz zur unteren Korperhalfte stdammig und
muskulds. Verglichen mit dem Bau des Brustkorbes ist die Beckenregion eher schwach
ausgebildet. Dies steht in engem Zusammenhang mit dem fir den Flug optimierten
Korperbau. Durch den ausgebildeten Oberkdrper verlagert sich der Schwerpunkt so weit nach
vorne, dass ein ruhiger Flug gewéhrleistet ist. Ware auch die Beckenregion stark ausgebildet,
so wirde sich der Schwerpunkt weiter nach hinten verlagern und den Flug dadurch instabil
machen (Straube, mindl. Mitt.).

Bezogen auf die Organe ist es bei den Chiroptera das Herz, welches sich am meisten von
denen anderer Sdugetiere unterscheidet. Zwar stimmt es im Aufbau allgemein tberein, jedoch
ist es um das zwei- bis dreifache groRer als bei Saugetieren etwa gleicher KérpergréRRe. Dass
das Herz stark vergroBert und muskuldser ist, liegt an der Lebensweise der Fledertiere,
welche sich durch das kopfiiber Hangen und den aktiven Flug auszeichnet. Aufgrund dessen
muss das Herz eine sehr hohe Leistung erzielen. In der Ruhephase, in der die Tiere meist ohne
viele Regungen den Tag verbringen, liegt die Herzschlagfrequenz bei kleineren Fledermausen
durchschnittlich bei etwa 500 Schldgen pro Minute. Beim Fliegen wird diese Frequenz auf bis
zu 1100 Schlage pro Minute verdoppelt. Microchiroptera, die in den kélteren Lebensraumen
Winterschlaf halten, setzten wahrend dieser Zeit ihren Herzschlag drastisch herab, so dass die
Herzschlagfrequenz nur noch vier Schlage die Minute betragt (Neuweiler, 1993; Canals et.

al., 2005). Auch die Lunge ist bei den Chiroptera im Vergleich zu anderen S&dugetieren
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vergroflert (Canals et. al, 2005). Das Korperblutvolumen ist aufgrund von
Gewichtseinsparungen eher gering, dafir enthdlt das Blut eine hohe Anzahl an
vergleichsweise kleinen Erythrozyten und damit einen erhdhten Hdmoglobingehalt. Dadurch
kann eine hohere Sauerstoffkapazitat erreicht werden. Wahrend der Ruhephase kann ein
Groliteil des Blutes in der Milz gespeichert werden. Diese kann dann auf das doppelte ihrer
NormalgrolRe anschwellen. Bei Bedarf wird das Blut wieder in den Blutkreislauf eingespeist
(Neuweiler, 1993).

Aus diesen Erkenntnissen geht deutlich hervor, dass aufgrund der Lebensweise der Chiroptera
einige Anpassungen stattfinden mussten, um den aktiven Flug zu gewadhrleisten. Diese
Anpassungen betreffen sowohl das Skelett als auch die Organe.

1.3. Vorstellung der Art Pteropus vampyrus

Bei den in dieser Arbeit untersuchten Flughunden handelt es sich um die Art Pteropus
vampyrus. Unter den Megachiroptera, welche aus nur einer Familie, den Pteropodidae,
bestehen, ist die Gattung Pteropus mit rund 58 von insgesamt 175 Arten die artenreichste und
beinhaltet die grofiten aller Flughunde. Pteropus vampyrus ist mit einem Koérpergewicht von
etwa 645 Gramm bis 1,09 Kilogramm und einer Fliigelspannweite von bis zu 1,5 Meter der
grolite Vertreter dieser Gattung. Die Lange des Unterarms, welche vor allem als Mal zur
GroRenbestimmung herangezogen wird, betrdgt dabei 180 bis 220 Millimeter (Kunz und
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der Wallace's Linie entlang, welche die Grenzlinie zwischen Asien und Australien definiert
(Mayr, 1944; Kunz und Jones, 2000).

In ihrem natlrlichen Lebensraum bevorzugen die Tiere Mangroven und Kokosnusswélder als
Ruheplatze. Dabei hangen sie, wie die meisten anderen Flughunde auch, an blatterlosen Asten
in Baumkronen, meist in einer Hohe von 30 bis 46 Metern (Kunz und Jones, 2000). Neben
kleineren Gruppen sind auch Kolonien von mehreren Tausend Individuen anzutreffen.
Beobachtungen auf den Philippinen zeigen, dass sich Pterorus vampyrus bei Gelegenheit mit
anderen Flughundarten, in diesem Fall Aceroton jubatus, die Ruheplatze teilt (Kunz und
Jones, 2000; Stier und Mildenstein, 2005). Auch in Timor wurden gemischte Gruppen mit
anderen Arten beobachtet (Kunz und Jones, 2000).

Korpermerkmale

Die Ohren von Pteropus vampyrus sind lang und spitz, die Augen groB. Das Fell ist mit
Ausnahme eines gelblichen Haarkranzes im Nacken eher dunkel, wobei sich die
Beschaffenheit und Farbe von Alter und Geschlecht her unterscheiden konnen. Die Haare des
Kranzes sind langer als die restliche Kdrperbehaarung. Die Flugel sind bis auf kérpernahe
Stellen unbehaart und einem langsamen, mandvrierfahigen Flug angepasst (Kunz und Jones,
2000).

Fortpflanzung

Die Weibchen gebédren meist einmal im Jahr ein einzelnes Jungtier, wobei es geographische
und jahreszeitliche Unterschiede gibt. In Gefangenschaft wurden Geburten zwischen Mai und
Juni registriert. Das Jungtier verbringt die ersten Tage bei der Mutter und wird auch wéhrend
der Futtersuche von ihr getragen. In der Regel verbleibt es jedoch spater bei solchen
Ausfligen am Ruheplatz. Die Laktation betragt gewdhnlich zwei bis drei Monate.
Neugeborene Flughunde der Art Pteropus vampyrus haben ein Geburtsgewicht von etwa 133
Gramm, was etwa 11,7 Prozent des adulten Gewichts entspricht. Die Unterarmlénge betrégt
hingegen mit 79,5 Millimetern schon 35,4 Prozent der adulten Mal3e (Kunz und Jones, 2000).
Wie bei allen Chiroptera gebdren die Mutter ihre Jungen in der kopfuberhédngenden Position.
Durch das Festhalten mit den Daumenkrallen wird eine Position eingenommen, bei der der
Bauch so nach oben gerichtet ist, dass das Abstiirzen des Neugeborenen verhindert wird. Die
Neugeborenen krallen sich nach der Geburt sofort mit ihren tberproportionierten HinterfuRen
in das Fell der Mutter und suchen nach den Zitzen (Schober, 1983). In Gefangenschaft

konnen die Tiere bis zu 15 Jahre alt werden (Kunz und Jones, 2000). Die Lebenserwartung in
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freier Wildbahn liegt Annahmen zufolge weit darunter, da die Tiere unter anderem durch

Préadation und unguinstige Umweltbedingungen zu Tode kommen kénnen.

Erndhrung

Laut Kunz und Jones (2000) ernahrt sich Pteropus vampyrus bevorzugt von Bliten und
Nektar statt von Friichten, sofern diese in ausreichendem Male vorhanden sind. Das Angebot
an Frichten ist jedoch weitaus grofier. Neben wildwachsenden Fruchten werden oftmals
Plantagen aufgesucht und die dort vorhandenen Obstarten gefressen, womit die Tiere zum
Teil erhebliche Schaden anrichten (Mickleburgh et. al., 1992; Mohd-Azlan, 2001). Die Art
der Nahrungswahl unterscheidet sich zwischen manchen Unterarten. So wurden in neueren
Studien weitere Nahrungsquellen fiir Pteropus vampyrus lanensis ermittelt (Stier und
Mildenstein, 2005). Das Nahrungsspektrum von Pteropus vampyrus ist also relativ grof3,
wobei das jahreszeitliche und geographische Nahrungsangebot zu beriicksichtigen ist. Die
Tiere legen auf ihrer nachtlichen Nahrungssuche erstaunliche Distanzen zurtick, die zwischen
30 und 50 Kilometer zwischen den Ruhe- und Futterplatzen betragen kénnen (Marshall, 1983;
Mohd-Azlan, 2001). Dabei werden meist bestimmte Routen eingehalten (Kunz und Jones,
2000). Wird die Nahrung nicht gleich an Ort und Stelle verzehrt, tragen die Tiere sie zu
Platzen abseits der Futterbdume. Dabei kann Pteropus vampyrus Friichte mit einem Gewicht
von uber 200 Gramm transportieren (Marshall, 1983). Bei den Nahrungsausfliigen bilden sich
mit bis zu 50 Individuen grofRe Futtergruppen, die sich an einem Futterplatz versammeln
(Kunz und Jones, 2000).

Schutz

Laut CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora) zéhlt Pteropus vampyrus zu den Arten, die nicht vom Aussterben bedroht sind. Wenn
der Handel und die Jagd jedoch nicht reguliert werden, kénnte sich dies in naher Zukunft
andern (Kunz und Jones, 2000, Struebig et. al., 2007). Die Tiere werden nicht nur gejagt, weil
sie erhebliche Schaden an Plantagen anrichten, sondern auch um sie zu Nahrung oder Medizin
zu verarbeiten (Modh-Azlan, 2001). Neben der legalen Jagd, die durch rechtlich erworbenen
Lizenzen erlaubt ist, ist vor allen Dingen die illegale Jagd eine Bedrohung fiir den Artbestand
von Pteropus vampyrus, da eine Uberwachung des Tierbestandes nicht mehr gewéahrleistet ist
(Struebig et. al., 2007; Epstein et. al., 2009).
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1.4. Haltung von Flughunden

Wie in Kapitel 1.2. bereits erwahnt, ist die Haltung von Flughunden angesichts ihrer
Lebensweise problematischer als bei anderen Saugetieren.

Aufgrund des aktiven Fluges bendtigen die Tiere ausreichend Platz, um ihren natirlichen
Trieben nachgehen zu konnen. Da die Tiere in freier Natur bei ihrer né&chtlichen
Nahrungssuche mehrere Kilometer pro Nacht fliegen, sind groRe Freiflughallen eine
Voraussetzung zur artgerechten Haltung von Flughunden. Die Temperaturen sollten dem
natrlichen Lebensraum, bei Flughunden Tropen und Subtropen, angepasst sein und zwischen
18 und 30 Grad Celsius liegen. Die Optimaltemperatur liegt zwischen 23 und 26 Grad Celsius
und sollte nach Mdglichkeit erreicht werden. Die Luftfeuchtigkeit sollte idealerweise bei
durchschnittlich 55 bis 85 Prozent liegen (Puschmann, 2009). Da Flughunde in freier Natur
hoch an Asten in Baumkronen an lichtexponierten Stellen ihre Ruhephase verbringen, sollten
auch in einer Freiflughalle ausreichend hohe Pflanzen bereitstehen, um den Tieren optimale
Aufh&ngemaoglichkeiten zu gewahrleisten. Es muss jedoch berticksichtigt werden, dass die
Tiere beim Klettern mit ihren scharfen Krallen die Bepflanzung stark beschéadigen kénnen. Da
die Tiere keine festen Platze zum Koten und Urinieren aufsuchen, kénnen auch dadurch
erhebliche Schaden und Verunreinigungen entstehen. Vor allem bei der Vergesellschaftung
mit bodenbewohnenden Tierarten muss dies berlcksichtigt werden. Durch die Haltung von
kleineren Gruppen lassen sich diese Schéden in Grenzen halten (Puschmann, 2009).
Gemeinschaftshaltung, sowohl mit anderen Flughundarten als auch mit anderen Saugetieren
oder Vogeln, sollten kein Problem darstellen. Da sich der Grof3teil der Flughunde optisch tber
den Sehsinn orientiert und daher nicht (ber Echoortung verfiigt, missen natdrliche
Lichtverhaltnisse in der Halle herrschen, da die Tiere bei volliger Dunkelheit nicht ausfliegen
kénnen. Eine bei Nacht vollig abgedunkelte Halle wére also eher kontraproduktiv. Flughunde,
die auch wahrend der Ruhephase noch aktiv sein kdnnen, bieten Besuchern auch auerhalb
der Aktivitatsphase ein bestimmtes Mal} Unterhaltung. So kénnen sie am Tag vor allem bei
der Korperpflege und Interaktionen beobachtet werde. Um die Tiere fiir Besucher noch
interessanter zu machen, konnen diese auch in Nachttierhdusern untergebracht werden
(Puschmann, 2009). In wieweit dann der natiirliche Rhythmus eingehalten werden kann, ist
allerdings fraglich. Um den Tieren eine artgerechte und stérungsfreie Haltung zu
ermoglichen, muss eine gewisse Distanz zu den Besuchern gewéhrleistet sein. Die Tiere
brauchen ausreichend Riickzugsmaoglichkeiten, was in einer groRen Halle besser als in einer

kleinen realisierbar ist.
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Aufgrund der frugivoren Erndhrung sollte den Tieren immer ausreichend Nahrung in Form
von frischem Obst oder gesuRtem Gemuise zur Verfugung stehen. Idealerweise wird das
Futter in mundgerechten Stiicken in Futterschalen nahe der Ruhepldtze angeboten. Die
Futtermenge sollte dabei taglich etwa 50 bis 100 Prozent des Kdérpergewichts entsprechen und
auf zwei Mahlzeiten verteilt werden. Neben frischem Obst muss den Tieren ausreichend
Wasser zur Verfligung stehen, auch wenn ein Grofteil des Wasserbedarfs durch das Obst
gedeckt wird (Puschmann, 2009).

1.5. Ziel der Arbeit
Um die Qualitdt der Haltung der in der ZOOM Erlebniswelt gehaltenen Flughunde der
Gattung Pteropus vampyrus zu beurteilen, werden Verhaltens- und Praferenzanalysen
durchgefuhrt und hinsichtlich verschiedener Aspekte untersucht. Ziel der Arbeit soll es sein,
Aufschluss Uber die Verhaltensbiologie dieser Tierart und eine Beurteilung 0ber die
Haltungsbedingungen in einem Zoo unter Beriicksichtigung einer artgerechten Haltung zu
geben.
Dabei werden sowohl verhaltensbiologische als auch zootierkundliche Aspekte
berucksichtigt.
Mit Hilfe dieser Arbeit sollen folgende Fragen beantwortet werden:
1. Ahnelt das Verhalten der Flughunde in Gefangenschaft dem ihrer in freier Wildbahn
lebenden Artgenossen?
2. Inwieweit schrankt die Zoohaltung die Tiere in ihrem natlrlichen Verhaltensrepertoire
ein?
3. Welche Rolle spielt die GruppengroRe beim Verhalten?
4. Kann man die Haltungsbedingungen als addquat bzw. artgerecht bezeichnen?
5. In wieweit passen sich die Tiere ihrem kunstlichen Habitat an? Werden die
vorgegebenen Bedingungen akzeptiert?
6. Zeigen die Tiere bestimmte Préferenzen beziiglich ihrer Umgebung?
7. Zeigen sich bei veranderbaren Parametern wie Futterplatz oder Futterarten

Praferenzen? Gibt es Hinweise auf &hnliche Préferenzen in freier Wildbahn?
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2. Material und Methoden

2.1. Das Asienrevier der ZOOM Erlebniswelt

Der Geo-Bereich Asien wurde am 04. Marz 2010 eroffnet und erstreckt sich tber eine
Gesamtflache von rund finf Hektar. Kernstiick dieses Bereichs ist die rund 4700
Quadratmeter grof’e Tropenhalle, die eine maximale Hohe von 15 Metern erreicht und von
einem mehrlagigem transparenten Foliendach Gberspannt ist. Die Halle ist in zwei Bereiche
unterteilt: einen Indoorspielplatz (~850 m?) und die Tropenhalle mit dem Tierbestand. Diese
enthalt einen abgetrennten Bereich, die Innenanlage der Orang-Utans, Hulman-Affen und
Zwergotter (~400 m?), und die Innengastronomie (~1300 m?). Auch die in der Asienhalle
lebenden Schénhdrnchen befinden sich in einem abgetrennten Gehege. Der Ubrige
Tierbestand kann sich in der Halle frei bewegen. Neben den Flughunden besteht der
freilebende Tierbestand aus verschiedenen Vogel- und Schildkrétenarten sowie einigen
Wasseragamen (genauer Tierbestand siehe Anhang, Tab. 9-1). Der Freiflugraum betrégt in
etwa 21500 m®. Die Flache der Tropenhalle ist zu circa 31 Prozent bepflanzt. Zusétzlich
befindet sich ein grofRer Teich in der unteren Ebene. Im sidlichen Drittel ist die Halle

zweistockig. Die Temperatur in der Halle betragt durchschnittlich 25 Grad Celsius.

2.2. Die Flughunde in der Tropenhalle

Am 02. Marz 2010 zogen die ersten Flughunde in die Tropenhalle des Asienreviers. Dabeli
handelte es sich um drei adulte Tiere (zwei Weibchen und ein Mannchen). Im weiteren
Verlauf, am 17. Juni 2010, wurde eine zweite gréRere Gruppe von 15 Tieren (sieben
Weibchen und acht Ménnchen) eingegliedert. Alle Tiere wurden von einem Privatziichter
ubernommen. Informationen tber das Alter und die Verwandtschaftsbeziehungen der Tiere
fehlen. Aufgrund technischer Stérungen verstarben einige der Tiere. Damit standen zu Beginn
der Beobachtung zwolf adulte Tiere zur Verfligung (je sechs Weibchen bzw. Méannchen).

Alle Tiere durchliefen die standardméRigen Gesundheitschecks und wurden vor der
Einbringung in der Tropenhalle fiir rund einen Monat unter Quaranténe gestellt, um maogliche
Ansteckungsgefahren mit Krankheitserregern auf die anderen Bewohner der Tropenhalle zu
vermeiden. Wahrend der Gesundheitschecks wurden Kot- und bakteriologische
Untersuchungen durchgefuhrt und die Tiere bei positiven Befunden behandelt.

Da die Eingewothnungsphase der Flughunde in die Tropenhalle nicht in den
Untersuchungszeitraum fiel, gibt es keine Aufzeichnungen Uber den Verlauf der

Gruppenzusammensetzungen und der Ruheplatzwabhl.
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Anhand zweier Aspekte wurden die zwoIf Tiere zu Beobachtungsbeginn in drei Gruppen
aufgeteilt, ndmlich des Aufenthaltsortes und der GruppengroRe.

Die erste Gruppe besteht aus zwei Tieren und hat ihren Ruheplatz in den Baumwipfeln der
Tropenhalle. Wahrend der Vorbeobachtungen hangen die Tiere stets nebeneinander. Da
sowohl ein gemeinsamer Aufenthaltsort als auch ein Zusammenschluss der beiden Tiere
gegeben war, erfolgte die Einteilung zu einer gemeinsamen Gruppe, im Folgenden als 2er
Gruppe benannt. Dabei handelt es sich um ein mannliches und ein weibliches Individuum.

Die zweite Gruppe, welche aus neun Tieren besteht, hat ihren Ruheplatz unter der Decke und
war wéhrend der Vorbeobachtungen fast ausschlieflich im Verband anzutreffen. Daher
erfolgte auch hier die Einteilung in eine gemeinsame Gruppe, im Folgenden als 9er Gruppe
bezeichnet, welche sich aus vier M&nnchen und finf Weibchen zusammensetzt.

Bei der dritten Gruppe handelt es sich vielmehr um ein Einzeltier, welches sich aufgrund
einer Verletzung und einer damit mehrwochigen Quaranténe laut Aussage der Pfleger von der
9er Gruppe abgespalten hat. Dies ist moglicherweise darauf zurtickzufiihren, dass das Tier
nach der Verletzung seine Flugfahigkeit verloren hat und sich seither nur Kkletternd
fortbewegen konnte. Da das Tier seinen Ruheplatz wie die 2er Gruppe auch in den
Baumwipfeln hat, jedoch wahrend der Vorbeobachtungen nie mit den beiden Tieren
anzutreffen war, wurde es getrennt von den anderen als eigene ,,Gruppe* gewertet und im
Folgenden als Einzeltier benannt.

Da die einzelnen Tiere der jeweiligen Gruppen nicht individuell voneinander unterschieden
werden konnten, wurden samtliche Beobachtungen und die daraus resultierenden Ergebnisse

nicht auf Einzeltiere sondern auf die Gruppen bezogen und ausgewertet.

2.3. Der Beobachtungszeitraum

Die Flughunde wurden zwischen November 2010 und Mai 2011 regelmaRig tber mehrere
Stunden am Tag beobachtet, wobei der November lediglich zur Vorbeobachtung diente und
sich die ausgewerteten Daten somit auf den tatsdchlichen Beobachtungszeitraum vom 01.
Dezember 2010 bis zum 31. Mai 2011 beschréanken. Beobachtet wurde in einem Zeitraum
zwischen 8 Uhr morgens und 22 Uhr abends, um sowohl Daten fur die Ruhe- als auch fir die

Aktivitatsphase zu erhalten.

2.4. Beobachtungsmethoden zur Datenerhebung der Aktivitatsanalysen
Zur Erhebung der Daten wurden verschiedene Beobachtungsmethoden genutzt, auf die in den

folgenden Abschnitten n&her eingegangen wird. Die erhobenen Daten wurden schriftlich auf
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vorbereiteten Protokollblattern festgehalten und anschlielend am Computer ausgewertet. Als
Hilfsmittel zur Aufnahme dienten neben den Protokollbogen ein Fernglas, ein
Handstlickzahler und wéhrend der spaten Beobachtungszeiten ein digitales Diktiergerat.

Genutzt wurden unter anderem die ad libitum Methode, das scan sampling und das focal

animal sampling (Martin und Bateson, 1993; Naguib, 2006).

Ad libitum

Bei den Vorbeobachtungen wurde die ad libitum Methode genutzt, um ein Ethogramm der
Flughunde zu erstellen. Da es sich bei dieser Methode um eine nicht quantitative Erhebung
handelt, kénnen die daraus gewonnenen Daten nicht fiir eine spétere Auswertung genutzt
werden und dienen daher lediglich der Erstellung eines Verhaltenskatalogs mit den
wichtigsten Verhaltensweisen. Nach einer einmonatigen Vorbeobachtung wurden die im

folgendem definierten und beschriebenen Verhaltensweisen zusammengetragen:

- Ruhen: Bei dieser Verhaltensweise handelt es sich, wie der Name schon andeutet, um
ein Verhalten, welches ausschlieBlich in der Ruhephase gezeigt wird. Dabei hangen
die Tiere kopfuber an ihren Ruheplatzen und sind meist in ihren Flughduten
eingehtllt. In dieser Position ragen meist nur die Ohren heraus. An besonders warmen
Tagen konnen die Tiere die Fligel seitlich am Korper oder von diesem abgespreizt
héngen haben. Diese Verhaltensweise wurde fiir die Datenerhebung in zwei Rubriken
unterteilt: Ruhen (-) und Ruhen (+). Beim Ruhen (-) zeigten die Flughunde keine
Regungen, so dass man davon ausgehen konnte, dass die Tiere schlafen. Beim Ruhen
(+) hingegen konnten Regungen wie zum Beispiel Ohrenbewegungen (Peilen) oder
Umherschauen ausgemacht werden, was darauf schlieRen lasst, dass die Tiere trotz der

Ruhephase noch aufmerksam sind und Gerausche wahrnehmen.

- Komfortverhalten: Zu diesem Verhalten zahlt vor allem die Korperpflege, also das
sich Putzen, Kratzen und Lecken. Diese Verhaltensweise dauert meist langere Zeit an
und wird intensiv betrieben. Neben der Korperpflege werden auch die Defakation und
Miktion dem Komfortverhalten zugeschrieben, da dies oftmals, jedoch nicht
notwendiger Weise, wéhrend der Korperpflege stattfindet. Dazu nehmen die Tiere
eine besondere Haltung ein, indem sie sich mit ihrer Daumenkralle festhalten und die

Beine nach unten hangen lassen.
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Flugelfacheln: Dieses Verhalten wird ausschlieflich in der Ruhephase an heil3en
Tagen gezeigt, wenn die Temperatur den Toleranzbereich der Tiere Uberschreitet.
Dabei nutzen die Tiere ihre Fligel, um sich aktiv kihle Luft zuzufacheln und ihre
Korpertemperatur zu regulieren. Je nach Belastung nutzen die Tiere dazu einen oder

beide Flugel.

Bewegungen: Zu den Bewegungen zéhlen sdmtliche Kopf- und Kdrperbewegungen
wie Strecken, Gahnen, Schiitteln, Fliigel positionieren, FuBwechsel und dhnliches. Im
Gegensatz zu den anderen Verhaltensweisen traten diese im Einzelnen eher selten auf
und waren nur von kurzer Dauer, weshalb sie als eine Kategorie zusammengefasst

wurden.

Interaktionen: Wie der Name schon sagt, handelt es sich dabei um alle Interaktionen,
wobei sich diese im Wesentlichen auf intraspezifische Interaktionen beliefen. Dazu
zdhlen neben Auseinandersetzungen auch Interaktionen, die dem Paarungsverhalten

zugeordnet werden konnen.

Fliegen: Diese Verhaltenswise bezieht sich auf das aktive Umherfliegen der Tiere.
Dies geschieht meist zu Beginn der Aktivitatsphase, wenn sich die Tiere auf
Futtersuche begeben. Es kann allerdings auch wahrend der Ruhephase auftreten, wenn
die Tiere zum Beispiel durch laute Gerdusche oder unerwartete Ereignisse

aufgeschreckt werden.

Klettern: Beim Klettern hangeln sich die Tiere durch Einsatz ihrer Kralle am Daumen
von einer Position zur anderen, unter anderem auch bei der Futterbesorgung in der

Aktivitatsphase.

Fressen: Hierzu zéhlen sowohl die Futterbeschaffung, also das Hangen Uber der
Futterschale, als auch die Aufnahme von fester und flissiger Nahrung (beispielsweise

das Kauen und Ausspucken der Nahrungsreste).

Héngen: Bei dieser Position hangen die Tiere nicht in ihren Flughduten eingehllt und
zeigen zahlreiche Regungen. Meist tritt dieses Verhalten zwischen den verschiedenen
Verhaltensweisen auf (zum Beispiel nach dem Putzen, Interaktionen oder der

Futteraufnahme), bevor sich die Tiere wieder in ihre Ruheposition begeben.

Héngen in Ruheposition: Diese Verhaltensdefinition beschrénkt sich ausschliellich
auf die Aktivitatsphase, da wahrend dieser aufgrund mangelhafter Lichtverhaltnisse

keine genauere Unterscheidung zwischen Ruhen (-) und Ruhen (+) getroffen werden
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kann. Die Tiere nehmen die gleiche Position wie beim Ruhen ein, sind also in ihren
Flughduten eingehullt. Eine Abgrenzung dieses Verhaltens erscheint sinnvoll, da die

Tiere wahrend der Aktivitatsphase ein solches Verhalten eher selten zeigen.

Das durch die ad libitum Methode erstellte Ethogramm wurde anschlieBend fir die weiteren
Verhaltensbeobachtungen genutzt.

Scan sampling

Beim scan sampling wurden zu festgelegten Zeitpunkten (alle 30 Minuten) die
Verhaltensweisen aller zwolf Flughunde zur selben Zeit erfasst (instantaneous sampling). Die
Daten wurden so notiert, dass die Verhaltensweisen den jeweiligen Gruppen zugeordnet
werden kénnen. Diese Methode erlaubt es, die erhobenen Daten auf verschiedene Weise flr
die Auswertung zu nutzen. Zum einen soll mit Hilfe der Registrierung der momentanen
Verhaltensweise bezogen auf die einzelnen Gruppen ausgewertet werden, ob es wéhrend der
Ruhephase zwischen den Gruppen Unterschiede in der Haufigkeit der einzelnen
Verhaltensweise gibt. Zum anderen soll mit den Daten erfasst werden, wie viele Tiere zu
welcher Zeit aktiv sind, so dass ein Aktogramm Uber den gesamten Tagesverlauf erstellt

werden kann.

Focal animal sampling

Beim focal animal sampling, auch Fokustierbeobachtung genannt, wurde Uber einen
vorgeschriebenen Zeitraum (20 Minuten) jeweils ein Tier individuell beobachtet und in
regelmaRigen Abstanden (alle 30 Sekunden) notiert, welche Verhaltensweise das Tier zu
diesem Zeitpunkt zeigt. Durch diese Beobachtungmethode entsteht ein genaues Bild Uber die
Verteilung der einzelnen Verhaltensweisen wahrend der Ruhe- und Aktivitatsphase. Um nicht
nur die Tiere zu beobachten, die gerade aktiv sind, wird vor Beginn der Datenerhebung eine
pseudozuféllige Reihenfolge festgelegt, in der die Tiere beobachtet werden. Somit wird
weitestgehend sichergestellt, dass keine Verfalschung der Ergebnisse auftritt.

Ausflugszeit
Die Abgrenzung der Ruhephase von der Aktivitatsphase wird durch den Ausflug der Tiere

bestimmt. Um Ausreiler in der Ausflugszeit zu vermeiden, wird der Beginn der
Aktivitatsphase als der Zeitpunkt definiert, ab dem mindestens drei Tiere in einem Abstand

von nicht mehr als 20 Minuten ausgeflogen sind. In diesem Zeitrahmen wird letztendlich die
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Zeit des ersten ausgeflogenen Tieres als Ausflugszeit bestimmt. Um einen mdglichen
Zusammenhang der Ausflugszeit mit verschiedenen Aspekten erschlieBen zu kdnnen, wurde
sowohl die zum Ausflug herrschende Lichtintensitat (Lux) mit Hilfe eines Luxmeters erfasst
als auch die Zeit des Sonnenuntergangs am Untersuchungsort anhand von GPS-Daten

ermittelt.

Interaktionsverhalten

Um mehr Uber das Interaktionsverhalten der Tiere zu erfahren, wurde ein weiteres
Ethogramm erstellt, welche alle Verhaltensweisen aufzeigt, die wéhrend einer Interaktion

gezeigt werden.

vorrausgehendes Verhalten folgendes Verhalten

Verhaltensweise (Tier 1 I6st Interaktion aus) (Tier 2 reagiert auf Interaktion)

schlagt mit Kralle und/oder beif3t; | wehrt sich mit Schlégen, Bissen und
aggressiv oft mit LautaufRerungen LautauBerungen

Klettert schnell auf anderes Tier | Abwehrgeste  durch  einmaliges

zu; oft verbunden mit einmaligem | Schlagen oder heftiges Fllgel-

dominant / )
Schlagen oder heftigem Flugel- | facheln
abwehrend
facheln; selten LautduRerungen
o beschnuppert anderes Tier oder | beschnuppert anderes Tier oder stupst
neugierig
stupst es an es an
angstlich Klettert oder fliegt davon
erschrocken schreckt auf
gleichgultig zeigt keine Reaktion

Eine weitere Verhaltensweise umfasst alle Interaktionsmerkmale, die dem Paarungsverhalten
zugeordnet werden konnen.
Mit Hilfe dieses Verhaltenskatalogs kann aufgezeigt werden, in welcher Art und Weise die

Tiere untereinander interagieren und wie haufig welche Kombinationen auftreten.

2.5. Datenerhebung der Praferenzanalysen

Ruheplatzpraferenz

Um zu untersuchen, ob die einzelnen Gruppen eine Ruheplatzpraferenz vorweisen, wurde zu
Beginn jedes Beobachtungstages der jeweilige Aufenthaltsort der Tiere notiert. Da die Tiere

sich nicht individuell voneinander unterscheiden lassen, wurde aufgrund der Aufenthaltsorte
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und der GroRe der Gruppen davon ausgegangen, dass es sich immer um dieselbe
Zusammensetzung handelte. Auf der Ubersichtskarte (Abb. 2-1) sind die jeweiligen
Aufenthaltsorte fiir einen besseren Uberblick gekennzeichnet (siehe dazu auch Anhang, Tab.
9-2). Da die Aufnahme der Ruheplétze nicht immer zur gleichen Zeit stattgefunden hat, sind

vorherige Ortswechsel nicht ausgeschlossen.

Futterbaumpraferenz

Im Laufe der Beobachtungszeit wurden verschiedene Futterstellen in der Halle angebracht
(sieche Karte, Abb. 2-1 und Anhang, Tab. 9-2), dessen Anzahl und Standorte des Ofteren
verandert wurden. Uber den gesamten Beobachtungszeitraum gab es insgesamt acht
Futterschalen. Die Futterstellen bestehen aus einer Aufhéngung, in der eine 32 x 27 x 7
Zentimeter groRe Futterschale fur Obst eingehéngt werden kann. Zusétzlich befindet sich an
manchen Aufhangungen eine Vorrichtung fur eine weitere kleine Schale mit einem
Durchmesser von 15 Zentimetern fur Sirup oder puiriertes Obst. Die Futterstellen befinden
sich an gut zugéanglichen Baumen, damit die Tiere eine gute Anflugstelle haben und sich zu
den Futterschalen hangeln kénnen. Fir den Praferenztest wurden zwei Methoden angewandt:
Bei der ersten Methode wurde das in mundgerechte Stiicke geschnittene Obst abgewogen und
anschlieRend gleichmalig auf die Futterschalen verteilt. Es wurde entweder ein Mix aus
verschiedenen Friichten angeboten oder die Konstellation zur Futterpréferenz verwendet.
Wichtig war lediglich, dass in jeder Schale die gleiche Menge an Obst vorhanden war. Die
Schalen wurden vor Beginn der Aktivitatsphase in die Aufhéngungen gegeben und am
nachsten Tag am Morgen wieder eingesammelt, um die Futterreste auszuwiegen. Anhand der
ubriggebliebenen Obstmenge konnte anschliefend fir jeden Futterbaum die Préferenz
ermittelt werden, indem man den Mittelwert Gber den gesamten Beobachtungszeitraum
bestimmt. Die zweite Methode bezieht sich auf das reine Beobachten der Futterbaumnutzung
durch die Tiere. Dazu wurde wéhrend der Aktivitatsphase notiert, welcher Futterbaum wie
stark frequentiert war. Da die Tiere jedoch beim Umherlaufen zum Teil aufgeschreckt wurden
und somit aus den B&umen flogen, war es kaum maoglich, quantitative Daten zu sammeln.
Daher wurden diese Daten zusétzlich zur ersten Methode zur Beschreibung der

Futterbaumnutzung hinzugezogen.

Futterpraferenz

Bei der Futterpraferenz sollte getestet werden, ob die Flughunde bestimmte Obstarten einer

anderen vorziehen, wenn man den Tieren die Wahl l&sst. Insgesamt wurden fur diese
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Versuche acht Obstarten verwendet und pro Testlauf jeweils drei Futterarten zur Verfligung
gestellt. Hierzu wurden die Frichte in drei separate GefaRe geschnitten und jeweils das
Gesamtgewicht der einzelnen Arten ermittelt. Anschliefend wurde das Futter so in die
Schalen verteilt, dass jede Obstart zu gleichen Teilen verfiigbar war. Die Schalen wurden vor
Beginn der Aktivitatsphase ausgeteilt und am ndchsten Morgen frih eingesammelt, um die
Reste auszuwiegen. Zur Auswertung wurde das Gewicht der Reste ermittelt und somit der
prozentuelle Anteil der gefressenen Obstart errechnet, um eine mogliche Praferenz zu
ermitteln.

2.6. Statistische Auswertung

Fiir die statistische Auswertung der Daten wurden folgende Tests verwendet: Chi’-Test,
Korrelationsanalyse, Prifung des Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman (Sachs und
Hedderich, 2006).
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3. Ergebnisse

3.1. Verhaltensanalysen

3.1.1. Unterschiede Ruhe- / Aktivitatsphase

Bis auf die Verhaltenskategorie Bewegungen (p > 0,05), die aus vielen verschiedenen kurzen
Bewegungsformen besteht, unterscheiden sich alle anderen Kategorien signifikant zwischen
der Ruhe- und der Aktivitatsphase (p < 0,001).
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Abb. 3-1 Prozentualer Anteil der verschiedenen Verhaltensweisen wahrend der Ruhe- und der Aktivitdtsphase

Die Verhaltensweisen Ruhen (-) und Ruhen (+) in der Ruhephase haben mit durchschnittlich
75 % einen deutlich hoheren Anteil als das Aquivalent Hangen in Ruheposition wihrend der
Aktivitatsphase mit nur etwa 15 %. Dies zeigt, dass die Tiere wéhrend der Ruhephase zwar
den Grofteil der Zeit beinahe regungslos und schlafend verbringen, jedoch 25 % der Zeit
durchaus Verhaltensweisen duBern und auch am Tage agil sind. Zu den héufig gezeigten
Verhaltensweisen in der Ruhephase zahlen unter anderem das Komfortverhalten (8,8 %),
Bewegungen (3,2 %) und Fllgelfacheln (6 %). Letztere Kategorie wurde ausschlie3lich in der
Ruhephase bei groRer Hitze beobachtet. In den Wintermonaten wurde dieses Verhalten nicht
gezeigt. Erste Aufnahmen fanden Mitte Mé&rz statt, wobei diese nur einen geringfugigen
Zeitanteil in Anspruch nahmen. In den beiden darauffolgenden Monaten stieg der prozentuale
Anteil an Flugelfacheln stetig an. Bei gezeigtem Komfortverhalten wurde dies meist sehr
ausgiebig betrieben. Vor allem den Fligeln wurde beim Putzen viel Aufmerksamkeit
gewidmet. Haufig wurde auch das Annagen der Krallen, sowohl der Zehen als auch der
Daumenkralle, beobachtet. In einigen Féllen schienen die Tiere bei ihrem Komfortverhalten

Flussigkeiten abzusondern, da das Fell der Tiere durchndsst war. Alle anderen
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Verhaltensweisen kamen mit unter 3 % eher selten vor. Vor allem das Fliegen wahrend der
Ruhephase ist mit nur 0,05 % eine sehr seltene Ausnahme. Ein anderes Bild zeigt sich bei der
Betrachtung der Aktivitatsphase, die gegen Sonnenuntergang einsetzt. Zwar hangen die Tiere
mit circa 32 % einen Grofteil der Zeit ohne deutlich gezeigte Verhaltensweisen in den
Bdumen oder unter der Decke, jedoch wird Gber 50 % der Zeit durch Aktivitdten geprégt.
Dabei macht das Fressen mehr als 1/3 dieser Aktivitaten aus. Auch das Komfortverhalten und
das Klettern, welches meist der Futterbeschaffung vorausgeht, haben einen grofRen Anteil am
allgemeinen Zeitbudget. Ebenfalls werden Interaktionen zwischen den einzelnen Tieren in der
Aktivitatsphase haufiger gezeigt als in der Ruhephase. Zwar ist das Fliegen mit unter 5 %
eher seltener in der Aktivitdtsphase zu beobachten, verglichen mit den 0,05 % in der

Ruhephase ist dies jedoch ein erheblicher Anstieg.

3.1.2. Gruppenunterschiede wahrend der Ruhephase

Das Hauptaugenmerk dieser Untersuchung liegt auf der Verhaltensweise Ruhen (-) wahrend
der Ruhephase. Die 9er Gruppe, die ihren Ruheplatz unter der Decke in einer Héhe von circa
15 Metern hat und somit am weitesten von den Besuchern entfernt ist, zeigt dieses Verhalten
signifikant haufiger (p < 0,001) als die beiden anderen Gruppen. Zwischen der 2er Gruppe
und dem Einzeltier liegt hingegen kein signifikanter Unterschied vor (p > 0,05). Beide
Gruppen verbringen durchschnittlich 50 bis 55 % der Ruhephase mit dieser Verhaltensweise,
wahrend die 9er Gruppe Uber 70 % der Ruhephase ruht ohne dabei Regungen zu zeigen.
Betrachtet man die Verhaltenskategorie Ruhen (+), also den Ruhezustand bei dem die Tiere
zusatzlich Aufmerksamkeitsverhalten zeigen, kann festgestellt werden, dass die 2er Gruppe
und das Einzeltier mit durchschnittlich 25 bis 30 % dieses Verhalten haufiger an den Tag
legen als die 9er Gruppe mit weniger als 10 %. Auch hier gibt es einen signifikanten
Unterschied zwischen der 9er und den anderen beiden Gruppen (p < 0,001). Alle brigen
Verhaltensweisen, die dem Ethogramm entnommen werden kodnnen, wurden fiir diese
Auswertung zusammengefasst. Dabei besteht sowohl ein signifikanter Unterschied zwischen
der 9er und der 2er Gruppe als auch zwischen der 2er Gruppe und dem Einzeltier (p < 0,001).
Der Anteil der Verhaltensweisen zwischen der 9er Gruppe und dem Einzeltier hingegen
unterscheidet sich nicht signifikant voneinander (p > 0,05). Inwieweit sich die einzelnen
Kategorien der Ethogramms innerhalb der Gruppen unterscheiden, wurde hier nicht getestet,
da vor allem individuelle Unterschiede vorliegen, die man nicht auf die Gruppe zuriickftihren

kann.
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Abb. 3-2 Gruppenunterschiede wahrend der Ruhephase

Um einen moglichen Zusammenhang zwischen diesen Ergebnissen und der Ruheplatzwahl
sowie der damit verbundenen Besucherndhe zu ermitteln, wurde mit Hilfe einer
Korrelationsanalyse dies flr jede einzelne Gruppe getestet. Da es sowohl zwischen den
Monaten als auch den Wochentagen starke Schwankungen hinsichtlich der Besucherzahlen
gibt, bezieht sich die Auswertung auf die einzelnen Beobachtungstage, so dass diese
Schwankungen berticksichtigt werden kdnnen und das Ergebnis nicht verfalscht wird.

Bei der 9er Gruppe, die am weitesten von den Besuchern entfernt ist und deutlich haufiger
ohne Aufmerksamkeitsverhalten ruht (Ruhen (-)) als die beiden anderen Gruppen, kdnnte man
darauf schlieBen, dass die Besucher keinen Einfluss auf das Ruheverhalten der Tiere haben.
Die Korrelationsanalyse tendiert mit einem Korrelationskoeffizient von r = - 0,2964
(BestimmtheitsmaR r?> = 0,0878) zu dieser Annahm. Es konnte somit kein Zusammenhang

zwischen der Besucherzahl und dem Ruheverhalten nachgewiesen werden.
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Abb. 3-3 Korrelationsanalyse 9er Gruppe
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Mit Hilfe der Spearman-Rangkorrelation wurde das Ergebnis nochmals Uberprift. Hierbei
konnte das Ergebnis aus der Korrelationsanalyse jedoch widerlegt werden. Der Test ergab,
dass ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der Besucherzahl und dem
prozentualen Anteil ruhender Tiere (Ruhen (-)) besteht (rs = 0,3898, p < 0,001). Somit haben
die Besucher entgegen der Annahme doch einen Einfluss auf die Tiere. Dieser &ufRert sich
dadurch, dass die Tiere zunehmend unruhiger werden und zusétzliches
Aufmerksamkeitsverhalten wahrend des Ruhens (Ruhen (+)) zeigen, je mehr Besucher
anwesend sind.

Die Tiere aus der 2er Gruppe, die ihre Ruheplétze nahe den Besuchern in den Baumkronen
haben, ruhen deutlich haufiger mit zusatzlichem Aufmerksamkeitsverhalten (Ruhen (+)) als
die 9er Gruppe. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Beeinflussung des
Ruheverhaltens den Besuchern zugeschrieben werden kann, dass also eine héhere Anzahl an
Besuchern ein hoheres Aufmerksamkeitsverhalten bedingt. Die Korrelationsanalyse der 2er
Gruppe hingegen ergibt mit einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,0177
(BestimmtheitsmaR r? = 0,0003) keinen statistisch erkennbaren Zusammenhang zwischen den

Variablen.

prozentualer Anteil Tiere Ruhen (-)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Besucherzahlen

Abb. 3-4 Korrelationsanalyse 2er Gruppe

Auch hier wurde die Spearman-Rangkorrelation zur Uberpriifung herangezogen und

bestatigte das Ergebnis aus der Korrelationsanalyse. Somit besteht zwischen der Besucherzahl

und dem prozentualen Anteil ruhender Tiere (Ruhen (-)) kein statistisch signifikanter

Zusammenhang (rs = 0,0027, p > 0,05).

Aufgrund der Tatsache, dass das Einzeltier 2 ¥2 Monate nach Beginn der Beobachtungszeit

eingeschlafert werden musste, ist der Datensatz diesbeziiglich geringer als bei den anderen

beiden Gruppen. Auch hier wurde eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Der

Korrelationskoeffizient lag bei r = - 0,0048 (BestimmtheitsmaR r> = 0,00002). Dieses
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Ergebnis zeigt, dass ebenfalls kein Zusammenhang zwischen den Variablen besteht. Somit
beeinflusst die Besucherzahl das Ruheverhalten des Tieres nicht.
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Abb. 3-5 Korrelationsanalyse Einzeltier

Die hier durchgefihrte Spearman-Rangkorrelation entspricht der Auswertung des
Korrelationskoeffizienten und bestatigt, dass es keinen statistisch signifikanten
Zusammenhang zwischen den Variablen gibt (rs = 0,005, p > 0,05).

3.1.3. Aktivitat im Tagesverlauf

Da es sich bei den Flughunden um ddmmerungs- bzw. nachtaktive Tiere handelt, steigt die
Aktivitdt zum Sonnenuntergang hin an, was an der vorliegenden Grafik verdeutlicht wird.
Wahrend in der Ruhephase durchschnittlich etwa 30 % der Tiere aktiv sind, sind es in der
Aktivitatsphase mehr als doppelt so viele (67 %). Als Aktivitdt wurden in den beiden Phasen
alle Verhaltensweisen bis auf Ruhen (-) und Ruhen (+) in der Ruhephase bzw. Héangen in
Ruheposition in der Aktivitatsphase gewertet.
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Abb. 3-6 Aktivitatskurve im zeitlichen Tagesverlauf
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Die Grafik zeigt, dass die Aktivitat eine Stunde vor Sonnenuntergang rapide ansteigt und
ihren Hohepunkt kurz nach Sonnenuntergang erreicht. Zwar nimmt der Anteil aktiver Tiere
nach diesem Zeitpunkt wieder ab, doch liegt er weiterhin deutlich Uber dem Aktivitatsanteil in

der Ruhephase. Die Kurve zeigt jedoch eine abschwachende Tendenz hin zu spéteren
Stunden.

Eine &hnliche Tendenz zeigt sich bei der Betrachtung der Aktivitat zu Sonnenaufgang. Sind

zu diesem Zeitpunkt noch 60 % der Tiere aktiv, so nimmt diese Aktivitat im weiteren

Tagesverlauf stetig ab.
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Abb. 3-7 Anteil aktiver Tiere zum und kurz nach Sonnenaufgang

3.1.4. Flugaktivitat

Wie in 3.1.2. erwdhnt, kommen Fliige wahrend der Ruhephase eher selten vor, was anhand
folgender Grafik ersichtlich ist.
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Abb. 3-8 Flugaktivitat vor bzw. nach Sonnenuntergang
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In der Ruhephase fanden nur etwa 5 % aller registrierten Fllge statt. Mittelt man diesen Wert,
so lag die Flugaktivitat pro halbe Stunde im Durchschnitt bei 0,2 %. Etwa 1,5 Stunden vor
Sonnenuntergang ist ein deutlicher Anstieg der Flugaktivitat wahrzunehmen. Zum Zeitpunkt
des Sonnenuntergangs ist ein erstes Maximum erkennbar. Zu diesem Zeitpunkt betrégt die
Flugaktivitat 15 %. Diese lasst dann innerhalb einer Stunde wieder rapide nach und fallt auf
unter 5 % ab. Etwa drei Stunden nach Sonnenuntergang ist ein zweites Maximum zu
erkennen, welches wie das erste bei einem prozentualen Anteil von 15 % liegt. Nach dem
Abklingen des zweiten Maximums sinkt die Flugaktivitat wieder ab und steigt bis zum Ende
des Beobachtungszeitraums nicht wieder deutlich an.

Fluge wéhrend der Ruhephase wurden meist registriert, wenn die Tiere durch laute Gerdusche
oder durch das Bewéssern der Pflanzen aufgeschreckt wurden, wobei die 9er Gruppe durch
letzteres nicht betroffen war. Vor allem Baularm und Interaktionen fuhrten in dieser Gruppe
zum Ausfliegen. Die Flugdauer war meisten kurz und bestand lediglich darin, sich einen
neuen Platz zu suchen und dies mdglichst auf direktem Wege. Im Gegensatz dazu dienten
Fluge in der Aktivitatsphase vor allem der Futterbeschaffung. Die Tiere flogen dazu fir
langere Zeit Uber den Béumen, bis sie sich schliellich an einem dieser niederlieBen. Auch
Interaktionen in den Futterbdumen flihrten zu gelegentlichen Ausfliigen, wobei die Tiere beli
diesen zum Teil mit ihrer gerade beschaffenen Nahrung davonflogen.

Anhand dieser Grafik lasst sich auch die in Abschnitt 2.4. (Ausflugszeit) erlauterte Definition

der Abgrenzung der Ruhe- und Aktivitatsphase deutlich machen.

3.1.5. Ausflug

Der Beginn der Aktivitatsphase wurde als der Zeitpunkt definiert, an dem innerhalb von 20
Minuten drei Tiere ausgeflogen sind. Die Uhrzeit des ersten ausgeflogenen Tieres wurde als
Ausflugszeit gewertet. Anhand der Grafik ist der enge Zusammenhang zwischen dem
Zeitpunkt des Sonnenuntergangs (helle Linie) und dem des Ausflugs (dunkle Linie) zu

erkennen.
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Abb. 3-9 Zusammenhang zwischen Sonnenuntergang und Ausflugszeit

Die Zeit des Sonnenuntergangs verschiebt sich je nach Jahreszeit. Wahrend in den
Wintermonaten die Tage am kirzesten sind und die Sonne schon friih untergeht, nimmt die
Tageslange zu den Sommermonaten hin zu. Dies verdeutlicht auch die Grafik anhand der
vorliegenden Daten zum Sonnenuntergang (helle Linie), welche auf das Untersuchungsgebiet
bezogen sind. Zu Beginn der Beobachtungen im November liegt der Zeitpunkt des
Sonnenuntergangs bei ungefahr 16:30 Uhr. Bei Beendigung der Beobachtungen im Mai hatte
sich der Sonnenuntergang um circa drei Stunden auf 19:20 Uhr verschoben. Dabei liegt der
Zeitpunkt des Ausflugs der Flughunde in einem engen Rahmen um den Zeitpunkt des
Sonnenuntergangs. Anhand der Grafik wird deutlich, dass die Tiere in den meisten Fallen
kurz vor Sonnenuntergang ausgeflogen sind. Nur in wenigen Ausnahmen lag die Ausflugszeit
nach Sonnenuntergang.

Durch eine Korrelationsanalyse konnte ein positiver Zusammenhang zwischen
Sonnenuntergang und Ausflugszeit festgestellt werden (r = 0,95). Auch die Prufung dieses
Ergebnisses durch die Spearman-Rangkorrelation bestétigt einen statistisch signifikanten
Zusammenhang zwischen den beiden Variablen (rs = 0,929, p < 0,001).

In der nachfolgenden Grafik wird dieser Zusammenhang noch einmal deutlicher dargestellt.
Ungeféhr 75 % aller Ausflige fanden vor Sonnenuntergang statt. Es ist zu sehen, dass mit
jeweils knapp 25 % die meisten Ausfliige 16-30 bzw. 31-45 Minuten vor Sonnenuntergang
stattfanden. Der Anteil an Ausfliigen vor diesem Zeitpunkt liegt mit etwa 7 % deutlich
darunter. Kurz vor Sonnenuntergang (0-15 Minuten) liegt der Anteil registrierter Ausfliige bei
ungeféhr 12 %. Die meisten Ausfliige nach Sonnenuntergang fanden 0-15 Minuten nach
diesem statt (~22 %). Spéatere Ausfliige waren mit knapp 2,5 % eher selten. Ein Ausflug mehr

als 30 Minuten nach Sonnenuntergang wurde in keinem Fall beobachtet.
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Abb. 3-10 Anteil registrierter Ausflige vor bzw. nach Sonnenuntergang

Zum Zeitpunkt des Ausflugs wurde zusétzlich die Lichtintensitat gemessen, um auch hier
einen moglichen Zusammenhang zu erschlieRen. In der folgenden Grafik ist der prozentuale

Anteil der Lichtintensitaten (Lux) angegeben, zu denen die Flughunde ausgeflogen sind.
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Abb. 3-11 Anteil gemessener Lichtintensitaten zum Zeitpunkt der Ausflige

Betrachtet man die Grafik rein deskriptiv, so ist keinen Zusammenhang zwischen der
Ausflugszeit und der Lichtintensitat zu erkennen. Der Bereich, in dem die Tiere ausgeflogen
sind, reicht von wenigen bis hin zu 2000 Lux, wobei der hochste Anteil zwischen 0-100 und
zwischen 400-500 Lux zu erkennen ist. Mehr als 40 % der Ausflige fanden bei diesen
Lichtintensitaten statt. Ausfliige bei mehr als 1000 Lux waren mit insgesamt circa 12 % eher
selten und fanden vor allem im April und Mai statt, also in den Monaten, an denen die
Tageslange deutlich langer als in den Wintermonaten ist. Anhand einer Korrelationsanalyse
zwischen der Ausflugszeit und der dabei gemessenen Lichtintensitat liegt mit r = 0,46 kein
deutlicher Zusammenhang zwischen den beiden Variablen vor. Die Spearman-
Rangkorrelation hingegen belegt mit p = 0,001 (rs = 0,479) einen statistisch signifikanten

Zusammenhang zwischen Ausflugszeit und Lichtintensitét.

32



Ergebnisse

3.1.6. Interaktionsverhalten

Intraspezifische Interaktionen

Wahrend des gesamten Beobachtungszeitraumes kam es bei den Flughunden immer wieder
zu Interaktionen untereinander. Die Anzahl und Kombination der Interaktionen unterscheiden
sich innerhalb der Ruhe- und der Aktivitdtsphasen, wobei es in letzterer haufiger zu
Interaktionen kam.

In der Ruhephase kam es vor allem zu Interaktionen in den verschiedenen Gruppen. Das
Einzeltier ist nicht mit einbezogen, da es wahrend der Ruhephase nie mit den anderen
Flughunden in Kontakt gekommen ist. Auch Interaktionen innerhalb der 2er Gruppe sind eher
selten vorgekommen, da die Tiere nicht immer zusammen hingen. Die aufschlussreichsten
Ergebnisse aus der Ruhephase lieferte daher die 9er Gruppe. Die meisten Interaktionen
ereigneten sich aus Neugierde (49 %), zum Beispiel indem das interaktionsauslosende Tier
ein anderes beschnupperte oder es anstupste. Die Reaktionen darauf waren meist negativ
(Aggressivitat oder Abwehrverhalten). Auch wurden Interaktionen oft durch ein aggressives
Ausgangsverhalten ausgeldst (29 %). Das angegriffene Tier reagierte meist mit Gegenwehr
oder Flucht. Letzteres &ufert sich durch schnelles Wegklettern oder Wegfliegen. Ein
dominantes Ausgangsverhalten war mit 12 % hingegen eher selten zu beobachten. Die in dem

Diagramm nicht einbezogenen 10 % werden dem Paarungsverhalten zugeschrieben.
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Abb. 3-12 Interaktionsverhalten in der Ruhephase

In die Auswertung der Aktivitatsphase flieRen Daten aller Flughunde mit ein, da sich die
Tiere wahrend dieser Phase in der Halle verteilten und somit Konstellationen auftraten, die in
der Ruhephase nicht vorkamen. Meist ging in dieser Phase einer Interaktion ein aggressives
Verhalten des auslésenden Tieres voraus (60 %). Die Reaktionen wiesen ein breites Spektrum

auf. Meist flohen die Tiere bei einer solchen Interaktion aus den Futterbdumen (&ngstlich, 22
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%) oder verteidigten ihren Platz dort (aggressiv, 21 %), wobei einige Tiere auch
gleichgultiges Verhalten duBerten (13 %). Neugieriges oder dominantes Ausgangsverhalten
wurden eher selten gezeigt (15 bzw. 21 %). 4 % der Interaktionen beliefen sich auf das

Paarungsverhalten.
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Abb. 3-13 Interaktionsverhalten in der Aktivitatsphase

Interspezifische Interaktionen

Interspezifische Interaktionen waren eher die Ausnahme. Zudem waren solche Interaktionen
ausschlief’lich in der Aktivitatsphase zu beobachten. Wahrend des Beobachtungszeitraums
konnten Interaktionen zwischen den Flughunden und den in der Halle freifliegenden
Zweifarben-Fruchttauben (Ducula bicolor) beobachtet werden. Die Flughunde beobachteten
die unter der Decke an Querstreben schlafenden Tauben neugierig, kletterten auf sie zu und
stupsten sie vorsichtig an. Die Tauben reagierten mit heftigen Fliigelschlagen und verjagten
die Flughunde mit den dadurch entstehenden Gerduschen. Dieses Verhalten wurde einige
Male wiederholt, woraufhin sich die Tauben meist an einen anderen Platz zuriickzogen.

Weitere Interaktionen konnte mit einem aus seinem Gehege entflohenen Schénhérnchen
(Callosciurus prevostii) beobachtet werden. Wéhrend die Flughunde an einer Futterstelle
Nahrung zu sich nahmen, kam dieses hinzu und fra aus derselben Futterschale. Die
Flughunde reagierten darauf zurtickhaltend, entfernten sich ruckwarts kletternd von der
Schale und beobachteten das Schonhdrnchen. Nachdem dieses wieder verschwunden war
dauerte es eine Zeit lang, bis sich die Tiere wieder in die Ndhe der Schale wagten. Dies taten
sie dann, anders als sonst, mit gespreizten Fligeln und wippenden Kodrperbewegungen.

Bis auf ein erhohtes Aufmerksamkeitsverhalten gab es keine Interaktionen mit den

Besuchern. Alleine beim Wéssern der Pflanzen durch das Zoopersonal am frilhen Morgen
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zeigte sich vor allem in der 2er Gruppe vereinzeltes Fluchtverhalten. Meist wechselte das
Weibchen durch Umherfliegen seinen Ruheplatz. Bei lauteren und ungewohnten Geréuschen
wie zum Beispiel Bauarbeiten, die es fur einige Zeit in der Asienhalle gab, reagierten die
Tiere aus der 9er Gruppe schreckhafter als die der beiden anderen und flogen erschrocken an
einen entfernteren Platz, um dort weiter zu ruhen. Wahrend der Bauarbeiten kamen solche
Fluchtreaktionen 6fter vor. In der Aktivitatsphase konnte bei Interaktionen mit dem Menschen
vor allem Fluchtverhalten beobachtet werden. Diese Beobachtungen beziehen sich fast
ausschlief3lich auf meine Anwesenheit und die des Nachtwéchters, da die Halle fiir Besucher
zu dieser Zeit schon geschlossen war. Die meisten Tiere reagierten beim Vorbeilaufen
schreckhaft und flogen panisch in einen anderen Baum oder unter die Decke. Dieses
Verhalten gilt fir den GroBteil der Flughunde. Einige, unter anderem das Einzeltier, welches
man als einziges von den anderen unterscheiden konnte, blieben hingegen in den jeweiligen
B&dumen hangen und lielen sich von unserer Anwesenheit nicht storen. Daher liegt die
Vermutung nahe, dass die fliichtenden Tiere der 9er Gruppe und die Tiere, die ungestort

ihrem Verhalten nachgingen, den beiden anderen Gruppen angehérten.

Paarungsverhalten und Geburt

Die meisten Paarungen bzw. Paarungsversuche wurden in der Ruhephase in den Monaten
Januar und Februar registriert. In den Folgemonaten wurden nur noch vereinzelt solche
Interaktionen beobachtet. Wahrend des Beobachtungszeitraums konnten zwei Geburten
verfolgt werden. Das erste Jungtier kam am 6. Januar, das zweite am 13. April 2011 zur Welt.
Beide Geburten waren bei Muttertieren aus der 9er Gruppe.

Das Paarungsverhalten ist gepragt durch eine Reihe von Verhaltensweisen. Das Mannchen
beginnt damit, den Genitalbereich des Weibchens zu beschnuffeln und zu belecken. Dies lasst
das Weibchen meist ohne Gegenwehr zu. Erst nach langer andauerndem Bedrangen wehrt
dieses das Mannchen durch Schlége oder Bisse ab. Nach dieser ersten Anndherung versucht
das Méannchen sich dem Weibchen von hinten zu ndhern, mit seinen Daumenkrallen die
Fliigel des Weibchens zu greifen und dieses mit einem Nackenbiss zu fixieren. Dies gelingt
selten auf Anhieb, so dass das Mannchen mehrere Versuche starten muss. Nicht immer
kommt es dabei zum Paarungsakt, da das Weibchen diese Versuche meist gekonnt abwehrt.
Gelingt es dem Mannchen schlieRlich, das Weibchen durch einen Nackenbiss zu fixieren, ist
der Paarungsakt von heftigen Lautdul3erungen des Weibchens begleitet. Dieses versucht
zusatzlich durch Flugelschutteln das Ménnchen abzuwehren. Der Paarungsakt als solcher

dauert nur wenige Minuten. Danach beginnt das Weibchen, sich ausgiebig im Genitalbereich
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zu putzen, wobei auch das Ménnchen beteiligt sein kann. Dieser Ablauf erfolgt meist mehrere
Male hintereinander, bis das Mannchen schliel}lich vom Weibchen ablé&sst.

Auffallig war, dass die begatteten Weibchen vorwiegend diese waren, die gerade ein Junges
zur Welt gebracht hatten. Die Jungtiere hingen auch beim Paarungsakt an der Mutter. Vor
allem das erste Muttertier war bei den meisten Paarungen involviert. Dies konnte man
deutlich daran erkennen, dass das Weibchen durch die vielen Bisse eine kahle Stelle im
Nacken aufwies.

Der Geburtsvorgang und die Geburt konnten bei dem ersten Jungtier Gber mehrere Stunden
beobachtet werden. Das Muttertier nahm zwischenzeitlich eine spezielle Haltung ein, indem
sie sich mit Hilfe der Daumenkrallen so hinhing, dass der Bauch Richtung Decke zeigte.
Diese Haltung wurde von Phasen unterbrochen, in denen sich das Tier mit den Beinen nach
unten nur an den Daumenkrallen héngte. Der Korper wurde dabei in einem solchen Winkel
gehalten, dass ein Absturz des Neugeborenen verhindert werden wirde. Auch die Beine
wurden zu diesem Zweck in eine besondere Position gebracht. Zwischenzeitlich wurde die
Genitalregion ausgiebig geleckt. Der Geburtsvorgang dauerte mehrere Stunden und begann
bereits am Vorabend. Am ndchsten Morgen war der Kopf des Neugeborenen zu sehen. Nach
der Geburt wurde das Junge ausgiebig von der Mutter gesaubert. Diese nahm anschlieRend
wieder die eigentliche Ruheposition ein und umhdllte das Junge mit ihren Flughduten. Das
Multtertier war an der ausgebeulten Flughaut zu erkennen, unter der sich das Jungtier befand.
Die zweite Geburt konnte nicht beobachtet werden. Nur an der Beule unter der Flughaut war
zu erkennen, dass eine zweite Geburt stattgefunden hatte.

Die folgenden Beobachtungen beziehen sich auf das erste Jungtier. Nach circa zwei Wochen
wurde zum ersten Mal beobachtet, wie sich dieses selbststandig putzt, wahrend es dabeli
weiterhin an der Mutter hing. Nach weiteren zehn Tagen wurde das Junge zunehmend
neugieriger und schaute von Zeit zu Zeit unter den Fligeln der Mutter hervor. Auch wurden
erste Versuche unternommen, kréftig mit den Fllgeln zu schlagen, wobei der Halt zur Mutter
nie unterbrochen wurde. Etwa zwei Monate nach der Geburt trennte sich das Muttertier von
der Gruppe und nahm einen neuen Stammplatz in den Baumen ein, wo sie bis zum Ende des
Beobachtungszeitraums anzutreffen war. Wéhrend des gesamten Zeitraums war das Junge nie
alleine und hing stattdessen immer an der Mutter oder dicht neben ihr, meist unter deren
Flughaut. Erst zwei Wochen nachdem sich das Muttertier von ihrer Gruppe abgespalten hatte
lied sie das Jungtier fir mehrere Stunden allein im Baum hangen, wéhrend sie sich wieder zu
ihrer Gruppe gesellte. Dabei rief das Jungtier tUber mehrere Stunden nach dem Muttertier,

worauf dieses jedoch nicht reagierte. Ab diesem Zeitpunkt wurde das Jungtier auch nicht
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mehr wahrend der Aktivitdtsphase bei der Futtersuche von der Mutter mitgetragen, was bis
dahin immer der Fall gewesen war. Eigenstdndige Fliige des Jungtieres wurden jedoch
wahrend des restlichen Beobachtungszeitraums nicht registriert. Auch eine selbststdndige
Futteraufnahme an den Futterschalen konnte nicht beobachtet werden. Das zweite Jungtier
war wahrend des Beobachtungszeitraums nur selten zu sehen, da es die meiste Zeit unter den

Flugeln der Mutter verborgen war.

3.2. Praferenzanalysen

3.2.1. Ruheplatzpraferenz

Vor allem die 9er Gruppe zeigte eine starke Ruheplatzpraferenz, die sie beinahe tber den
gesamten Beobachtungszeitraum beibehalten hat. Bis sich das erste Muttertier nach der
Geburt ihres Jungen von der Gruppe abgespalten hatte, verbrachten alle neun Tiere dieser
Gruppe ihre Ruhephase ausschlieflich an einem bestimmten Fenster unter der
Dachkonstruktion. Dieses Fenster hat sowohl Querstreben als auch ein Netz, an dem sich die
Tiere gut hinhangen konnen. Zudem besitzt dieses Fenster die Funktion, sich bei zu groRer
Hitze automatisch zu 6ffnen, wodurch die Tiere an heilRen Tagen eine direkte Frischluftzufuhr
hatten. Aufgrund des gewdlbten Daches der Asienhalle ist die Konstruktion zur Mitte hin am
hochsten. Da das Fenster, an dem die Tiere ihren Ruheplatz hatten, eines der in der Mitte
liegenden ist, hingen die Tiere in einer maximalen Hohe von 15 Metern und somit am
hdchsten Punkt der Halle. Zwar verbrachten die acht verbliebenen Tiere nach der Abspaltung
des Weibchens den GroBteil ihrer Zeit an ihrem Stammplatz, jedoch &nderte sich die
Platzwahl und somit die Konstellation gelegentlich, so dass die Tiere weitgehend verstreut
hingen, wobei sich auch hierbei eine Praferenz zeigte. Die Tiere, die nicht am Stammplatz
vorzufinden waren, hatten sich in den meisten Fallen an ein Fenster nahe des
Gastronomiebereichs niedergelassen. Auch dieses Fenster ist mittig gelegen und hat sowohl
Querstreben als auch ein Netz zum Hinhéngen. In seltenen Fallen waren einige Tiere der 9er
Gruppe in den Baumkronen zu sehen, welche sich dann zum Muttertier gesellten oder in dem
Futterbaum mit den Futterschalen F5, F6 und F8 vorzufinden waren (Hibiscus tiliaceus).

Da die Ruheplédtze immer zu Beginn des Beobachtungstages notiert wurden und somit nicht
immer zur gleichen Uhrzeit, ist ein Wechsel der Platze vor der Registrierung nicht
ausgeschlossen. Aufgrund der berwiegenden Registrierungen der Tiere unter der Decke ist
eine Praferenz der 9er Gruppe jedoch weitgehend nachgewiesen.

Das abgespaltene Muttertier hatte sich nach dem Verlassen der Gruppe einen neuen Ruheplatz

in den Bepflanzungen der Halle gesucht, wobei auch dieses Tier eine deutliche Préferenz zu
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einem bestimmten Baum zeigte. In allen Féllen befand sich das Tier zu Beginn des
Beobachtungstages in den obersten Asten eines Ficus altissima, welcher einer der
Stammplétze des Einzeltieres war, das zuvor eingeschlafert werden musste. Dieser Baum ist
gekennzeichnet durch seine Lage im zweiten Stock und ist somit aufgrund seiner Hohe ein
guter Anflugplatz, der auch gerne wéhrend der Aktivitdtsphase von den restlichen Tieren
angeflogen wurde. Nach der Geburt des zweiten Jungtieres in der 9er Gruppe veranderte sich
die Zusammensetzung nicht weiter.

Das Einzeltier, das nach einem Unfall seine Flugfahigkeit verloren hatte, hielt sich aufgrund
dessen ausschliellich in den Baumen auf. Auch hier zeigte sich eine ausgepréagte Préferenz.
Das Tier nutzte vor allem drei nebeneinander stehende B&ume, wobei einer davon mit der
Futterschale F4 versehen war (siehe Ubersichtskarte der Halle, Abb. 2-1). Die drei Baume
liegen so nahe beieinander, dass das Tier mit wenig Aufwand zwischen diesen hin und her
klettern konnte und somit auch ohne zu fliegen einen Futterplatz erreichte. Die meiste Zeit
verbrachte das Einzeltier in dem obersten Geést des Ficus altissima, welcher spater auch von
dem Muttertier aus der 9er Gruppe genutzt wurde. Zu dem Futterbaum (Ficus religiosa)
gelangte das Tier Uber einen Cinnamomum camphora (Kampferlorbeer). In sehr seltenen
Fallen wurde das Tier an anderen Bepflanzungen gesichtet. Bei diesen handelte es sich vor
allem um Stréucher unterhalb der Stammplatze.

Einzig bei der 2er Gruppe zeigte sich keine eindeutige Préaferenz des Ruheplatzes. Beide Tiere
nutzten einen Grofteil der in der Halle zur Verfligung stehenden Baume. Aufgrund dessen,
dass man die Tiere schlecht auseinander halten konnte, da sie die meiste Zeit in den
Flughduten eingehillt waren, ist es nicht moglich gewesen, den jeweiligen Tieren eine
etwaige Préaferenz nachzuweisen. Insgesamt nutzte die 2er Gruppe wahrend des

Beobachtungszeitraums vorwiegend zwolf Baume von sieben Gattungen als Ruheplatze.
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Abb. 3-14 Von der 2er Gruppe genutzte Bdume bzw. Gattungen wahrend der Ruhephase

Zu erwéhnen ist, dass die 2er Gruppe nur wahrend 1/3 der Ruheplatzregistrierungen
zusammen anzutreffen war. Die Uberwiegenden 2/3 waren die Tiere getrennt voneinander
vorzufinden. Vor allem der Hibiscus tiliaceus, welcher einer der Futterbdume ist (Futterschale
5, 6 und 8), war stark frequentiert und wurde Uberwiegend genutzt. Da dieser Baum im
zweiten Stock und weitgehend alleine steht, ist dieser ein gut erreichbarer Anflugplatz. Auch
die beiden Ficusarten Ficus religiosa und Ficus altissima wurden oft als Ruheplatz
verwendet. Zwei der genutzten Baume waren Futterbdume (F1 und F2) und ein Baum der
Stammbaum sowohl des Einzeltieres als auch spéter des ersten Muttertieres der 9er Gruppe.
Mit rund 76 % wurden vorwiegend diese Baume genutzt, wodurch sich zumindest eine
Préferenz zu den Futterbdumen oder zu in der Nahe befindlichen Baumen ableiten lasst.

Alle anderen als Ruheplatz genutzten Bdume wurden eher selten angeflogen. Genau wie die
beiden Baume Michelia champaca und Terminalia catappa steht auch einer der genutzten
Schefflera amate relativ weit abseits von den anderen Baumen und befindet sich im Bereich
des Teiches. Der zweite genutzte Schefflera amate befindet sich hingegen neben dem
Futterbaum F3. Diese Badume stehen weitgehend solitdr und sind durch ihre GroRe gut
erreichbar. Zudem sind alle Uppig belaubt und bieten durch ihre vielen Aste gute
Héangemdglichkeiten. Die beiden von der 2er Gruppe als Ruheplatz genutzten Diospyrus kaki
waren zum einen der Futterbaum F3 und zum andern einer in unmittelbarer N&he zu diesem.
Der genutzte Cinnamomum camphora war nicht der zwischen dem Stammplatz des

Einzeltiers und Futterbaum F4, sondern befindet sich als solitar gepflanzter Baum auf dem
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Besucherweg. Mit einem Anteil von knapp 22 % wurden diese Bdume im Vergleich eher
selten genutzt. Die dUbrigen 2 % gehen auf B&ume zurlick, die wahrend des
Beobachtungszeitraums nur einmalig genutzt wurden und daher nur Ausnahmen darstellen
(siehe Ubersichtskarte der Halle, Abb. 2-1).

3.2.2. Futterplatzpraferenz

In der Halle wurden den Tieren Uber den gesamten Beobachtungszeitraum insgesamt acht
Futterschalen zur Verfligung gestellt. Die Anzahl und der Ort dieser variierten zum Teil.
Insgesamt wurden dazu fiinf Baume genutzt (siehe Karte, Abb. 2-1 und Anhang, Tab. 9-2).
Zu Beginn der Beobachtungen standen den Tieren die Futterschalen F1 bis F5 zur Verfligung.
Da die Futterschale F1 von den Flughunden am wenigsten genutzt wurde, wurde diese
schlieflich entfernt und zwischen die Futterschalen F2 und F3 gehédngt (F7), welche deutlich
haufiger genutzt wurden. Zusétzlich wurde eine weitere Futterschale (F6) in den Futterbaum
gehangen, an dem die Futterschale F5 angebracht war, da diese Schale am stdrksten
frequentiert war. Zum Ende des Beobachtungszeitraums wurde auch die Futterschale F7
aufgrund geringer Nutzung etwas abseits an diesen Baum angebracht (F8), so dass dieser
letztendlich mit drei Futterschalen versehen war. Einzig die Futterschale F4 wurde in
keinerlei Weise veréndert, weder durch einen Ortswechsel noch durch zusatzlich angebrachte
Futterschalen.

In der folgenden Abbildung sind die Nutzungen der einzelnen Futterschalen Uber den

Gesamtzeitraum zusammengefasst.
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Abb. 3-15 Futterplatzpraferenz anhand des prozentualen Anteils an gefressenem Futter (Stichprobenumfang
n = 46, jeder Futterbaum wurde 5-46 Mal getestet)

Wie die Abbildung 3-15 erkennen lasst, wurden die einzelnen Futterschalen unterschiedlich
frequentiert. Zur Auswertung wurde der Mittelwert an gefressenem Futter fur jede Schale
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genutzt (siehe Kapitel 2.5., Futterbaumpréferenz). Je weniger Futter in der Schale ubrig blieb,
desto hoher die Praferenz.

Betrachtet man das Diagramm, so wird deutlich, dass die Futterschalen F5, F6 und F8 mit
durchschnittlich 99,3 % (SD + 0,4-6 %) den hochsten Prozentsatz aufweisen. Das bedeutet,
dass aus diesen Futterschalen fast immer das gesamte zur Verfiigung stehende Obst
aufgefressen wurde. Wie bereits erwahnt, waren all diese Futterschalen an einem einzigen
Baum angebracht (Hibiscus tiliaceus). Auch aus den reinen Beobachtungen geht hervor, dass
dieser Futterbaum immer als erstes angeflogen wurde und somit die erste Wahl war. Der
Futterbaum befindet sich auf der zweiten Ebene und ist daher trotz seiner mittleren GroRe
einer der am hochsten gelegenen Baume. Zudem steht er im Vergleich zu den anderen
Baumen weitgehend solitar, so dass ein direkter Anflug mdglich ist, ohne auf umliegende
Bdume achten zu missen. Die Baumkrone ist Uppig und bietet gute Klettermdglichkeiten.
Selbst wenn die Futterschalen dieses Baumes nicht in den Aufhangungen angebracht wurden,
wurde dieser Baum immer als erstes angeflogen. Die Tiere kletterten dann zu den Stellen, an
denen das Futter sonst vorzufinden war, und warteten dort zum Teil mehrere Stunden, bevor
sie einen andern Futterbaum anflogen. Zwischenzeitlich kehrten die Tiere immer wieder in
diesen Baum zurtick und hielten nach den Futterschalen Ausschau.

Aus den Futterbdumen mit den Schalen F2 bis F4 wurden durchschnittlich zwischen 85-95 %
(SD £ 12,1-27,1 %) des vorhandenen Futters gefressen. Die beiden Futterbdume mit den
Schalen F2 und F3 lagen in unmittelbarer Nahe zueinander, jedoch wurde die Schale F3 mehr
genutzt, obwohl der Futterbaum nicht durch einen direkten Anflug erreichbar war, sondern
uber einen benachbarten Baum angeflogen werden musste. Der Futterbaum (Diospyros kaki)
hatte viele Aste, an denen sich die Tiere zu der Futterschale hangeln konnten. Zudem
konnten, wie beim zuvor erwéhnten Hibiscus tiliaceus (F5, 6 und 8), mehrere Tiere
gleichzeitig diesen Baum als Futterplatz nutzen, wenn auch nicht im selben MaRe.

Die Schalen F2 und F4 waren ungefahr gleich stark frequentiert, wobei die Futterschale F4
(Ficus religiosa) vorwiegend von dem Einzeltier genutzt wurde, da dieser Futterplatz fur
dieses als einziger erreichbar war, ohne fliegen zu mussen. Da die Futterschale recht weit
unter der Baumkrone angebracht und somit von den Asten entfernt war, konnte immer nur ein
Tier aus dieser Futterschale fressen. Waren mehrere Flughunde in dem Baum anzutreffen,
musste das Tier, welches sich aus der Schale ein Stiick Obst herausnahm, erst wieder in die
Baumkrone klettern, bevor ein anderes Tier an die Schale konnte. Da der Baum jedoch im

zweiten Stock gelegen war, konnte dieser recht gut angeflogen werden.
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Bei dem Futterbaum mit der Schale F2 handelte es sich auch um einen Ficus religiosa, dieser
war jedoch weitestgehend kahl und wies nur wenige Aste auf, an denen sich die Tiere zu der
Futterschale hatten hangeln kénnen. Aufgrund seiner GroRe konnte er aber ohne Probleme
angeflogen werden.

Die Futterschale F1 wurde mit durchschnittlich 72,3 % (SD £ 25,1 %) am wenigsten genutzt,
obwohl der Futterbaum als solcher (Ficus altissima) eine gute Anflugflache bietet, da er
weitgehend solitar steht. Auch bieten die Aste viele Klettermoglichkeiten. Aufgrund der
vergleichsweise geringen Nutzung wurde die Futterschale F1 entfernt und als F7 in den
Futterbaum mit der Schale F2 zwischen F2 und F3 gehangen. Diese Futterstelle wurde von
den Flughunden nicht gut angenommen, wodurch die Nutzung bei unter 40 % (SD + 37,2 %)
lag. Somit wurde diese Futterschale als F8 in den Hibiscus tiliaceus gehangen, in dem schon
die Schalen F5 und F6 hingen. Diese neu angebrachte Schale wurde an dieser Stelle ohne
weiteres akzeptiert.

Das Futter wurde meist an Ort und Stelle verzehrt, es sei denn, ein Tier wurde aufgrund einer
Interaktion aus dem Futterbaum vertrieben. Bei solchen Auseinandersetzungen suchten sich
die Tiere einen anderen Platz, um ihre Nahrung aufzunehmen. Besondere Fresspléatze wurden

also nicht aufgesucht.

3.2.3. Futterpraferenz

Indem man den Flughunden verschiedene Obstarten zur Auswahl stellt, kann man durch vor-
und nachheriges Auswiegen den Anteil einer gefressenen Art und somit die Préferenz
ermitteln. Je hoher der gefressene Anteil, desto hoher die Préferenz.

In der nachfolgenden Abbildung sind die fur diesen Test genutzten Obstarten aufgefihrt.
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Abb. 3-16 Futterpraferenz anhand des prozentualen Anteils der gefressenen Obstart (Stichprobenumfang n =
28, jede Obstart wurde 5-21 Mal getestet)
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Wie aus dem Diagramm ersichtlich, unterscheidet sich der Anteil an gefressenem Obst
hinsichtlich der Art nicht stark voneinander. Der Anteil unterscheidet sich lediglich um
durchschnittlich weniger als 3 %. Bei Pflaume liegt die Differenz hingegen bei etwa 15 %.
Mit durchschnittlich 93,6 % (SD * 8,4 %) wurde Honigmelone von den Tieren bevorzugt
gefressen, dicht gefolgt von Kiwi mit einem Anteil von rund 90,4 % (SD = 14,9 %). Von den
restlichen Obstarten wurden durchschnittlich zwischen 80-90 % (SD + 14,3-21,4 %) der zur
Verfligung stehenden Menge gefressen. Bei der Traube, von der sowohl helle als auch rote
Frichte angeboten wurden, wurden die hellen leicht bevorzugt. Am wenigsten wurde
durchschnittlich von den Pflaumen gefressen. Deren Anteil liegt bei 65 % (SD * 26,2 %) und
belegt somit bei der Futterpraferenz den letzten Platz.

Anhand von reinen Beobachtungen wurde ersichtlich, dass sich die Praferenzen zwischen den
einzelnen Tieren unterscheiden. Nicht jedes Tier frisst anfanglich von derselben Obstart, so
dass neben der allgemeinen Préferenz der verschiedenen Obstarten auch die individuelle
Vorliebe eine Rolle spielt.

An manchen Futterschalen war zusatzlich eine kleinere Schale mit Flissigkeiten angebracht.
In dieser wurde den Tieren im Wechsel mit Wasser verdunnter Nektar fir Flughunde
verfeinert mit Sirup (Himbeere, Waldmeister, Kirsche) oder piriertes Obst angeboten. Mit nur

wenigen Ausnahmen waren diese Schalen immer leer.
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4. Diskussion

4.1. Verhaltensanalyse

In freier Wildbahn bilden Flughunde, unter anderem auch die der Gattung Pteropus
vampyrus, riesige Kolonien, die mehrere Tausend Individuen umfassen kdénnen und mit
ausgiebigem Sozialverhalten einhergehen (Kunz und Jones, 2000; Kulzer, 2005). Bei der
Haltung von Zootieren kann eine solche GruppengroRe jedoch nicht anndhernd bewerkstelligt
werden. Die Zahl der Individuen féllt in Gefangenschaft um ein vielfaches kleiner aus. Auch
bei den in dieser Arbeit beobachteten Flughunden konnte eine Gruppenbildung beobachtet
werden, wobei sich die Tiere, wie bereits in Abschnitt 2.2. beschrieben, nicht zu einer
zusammenhéngenden Kolonie sondern zu einzelnen Gruppen zusammengeschlossen haben.
Wie diese Gruppenzusammensetzung im Einzelnen zustande gekommen ist, ist unklar, da die
Eingewdhnungsphase der Tiere in die Tropenhalle vor dem Beobachtungszeitraum
stattgefunden hat. Dadurch, dass sich neun der zwolf Tiere zu einer Gruppe
zusammengeschlossen haben, wird jedoch deutlich, dass sie das Leben in der Gemeinschaft
bevorzugen. Die drei Tiere, die sich dieser Gemeinschaft nicht angeschlossen haben, hingen
wahrend der Studie weitgehend alleine. Zwei der Tiere nutzten zu Beginn der Studie
gemeinsame Ruheplatze. Das Einzeltier wurde hingegen nie zusammen mit der 2er Gruppe
gesichtet. Seine Ruheplétze beliefen sich ausschliellich auf drei benachbarte Bdume. Dies
lasst sich vor allem auf die Flugunfahigkeit des Einzeltieres, hervorgerufen durch einen
Flugelbruch, zurlckfihren. Laut Aussagen der Tierpfleger gehorte dieses Tier zunéchst der
9er Gruppe an, welche ihren Ruheplatz unter der Decke hatte und somit fur dieses Tier nicht
mehr zu erreichen war. Eine Aufnahme in die 2er Gruppe fand trotz der gemeinsamen
Ruheplatzwahl in den Baumen nicht statt. Ein Ausschluss des Einzeltieres aufgrund seiner
Verletzung wird allerdings ausgeschlossen, da auch die 2er Gruppe nicht immer gemeinsam
zusammenhing und somit eine feste Paarbildung nicht gegeben war.

Die aulergewohnliche Lebensweise, vor allem ihre nachtliche Aktivitat, erschwert eine
durchgéngige Beobachtung der Chiroptera im Tagesverlauf, weshalb Verhaltensauf-
zeichnungen, sowohl tber freilebende als auch in Gefangenschaft gehaltene Tiere, eher rar
sind. Bei der Betrachtung der erhobenen Daten l&sst sich die Dammerungs- bzw.
Nachtaktivitat der Tiere jedoch deutlich erkennen, auch wenn wéahrend der Ruhephase eine
gewisse Agilitat herrschte, wie sie schon in der Literatur hdufig erwahnt wird (Nelson, 1965;
Erkert et. al., 2002). So zeigen sich auch in der Ruhephase Aktivitaten wie Komfortverhalten,
Interaktionen und anderen Tatigkeiten, die jedoch bei weitem nicht das MaR erreichen wie in

der Aktivitatsphase, die kurz vor Sonnenuntergang einsetzt. In der Ruhephase wird knapp ein
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Viertel der Zeit mit solchen Aktivitaten verbracht, wéhrend es in der Aktivitatsphase etwa 85
% sind. Vernachlassigt man in beiden Phasen die Verhaltensweise Héngen, welche keine
besondere Regsamkeit beinhaltet, so liegt das Zeitbudget an Aktivitaten in der Aktivitatsphase
mit etwa 52 % noch weit tber dem in der Ruhephase (22 %). Die erhobenen Daten kénnen
jedoch nur grob als Richtlinie betrachtet werden, da die Beobachtungsspanne der Flughunde
nach Sonnenuntergang nur wenige Stunden betrug. Fir die Ruhephase hingegen konnten
Daten (ber den gesamten Zeitraum gesammelt werden. Die Aktivitatskurve weist im
zeitlichen Verlauf der Aktivitatsphase eine Minderung der Aktivitaten auf, so dass durchaus
die Maoglichkeit besteht, dass diese im weiteren Verlauf noch weiter abgeschwacht ist. Bei
einem anhaltend niedrigen Aktivitatsniveau in der Aktivitatsphase wirden sich die Daten
nach unten hin verlagern und somit eine eventuelle Annaherung an das Aktivitatsmuster der
Ruhephase stattfinden. Da zum Zeitpunkt des Sonnenaufgangs der prozentuale Anteil aktiver
Tiere bei knapp 60 % liegt, kann jedoch davon ausgegangen werden, dass Uber den gesamten
Zeitraum der Aktivitatsphase ein gewisses Aktivitatsniveau beibehalten wurde, welches nicht
unter das der Ruhephase fallt. Studien an phytophilen Flughunden zeigen unter anderem eine
erhdhte Tendenz zu Ruhen und Schlafen vor allem in der zweiten Halfte der Aktivitatsphase,
so dass eine allmahliche Aktivitdtsabnahme zum Sonnenaufgang hin festgestellt werden kann
(Erkert, 1970; Funakoshi et. al., 1991). Vergleicht man die Art und den Anteil von
Aktivitaten, vor allem in Bezug auf die Ruhephase mit Freilandstudien, so findet man
diesbeziiglich erkennbare Ubereinstimmungen, auch wenn sich diese nicht auf die selbe Art
beziehen (Nelson, 1965; Funakoshi et. al., 1991; Erkert et. al., 2002). In allen Fallen wird ein
gewisses Aktivitatsspektrum am Tage nachgewiesen. Somit ziehen in einer zoologischen
Einrichtung gehaltene Flughunde nicht nur wahrend der Abendstunden die Aufmerksamkeit
der Besucher auf sich, sondern sind auch wahrend des Tages gut zu beobachten, vor allem
aufgrund der Ruheplatzwahl an lichtexponierten Stellen. Fir Besucher stehen insbesondere
die Tiere, die ihren Ruheplatz in den Bdumen haben, im Vordergrund, da diese Tiere weitaus
besser zu sehen sind als jene unter der Decke. Zudem zeigen sie im Vergleich zu der er
Gruppe ein vermehrtes Aufmerksamkeitsverhalten. Die Annahme, dass dies aufgrund der
Besuchernéhe der Fall ist, konnte durch statistische Tests jedoch widerlegt werden. Zwar sind
die Tiere aus der 2er Gruppe und das Einzeltier deutlich unruhiger, jedoch wird dies anderen
Umsténden zugeschrieben. Aufgrund dessen, das die Tiere meist solitdr hangen, fallen die
Vorteile des Gruppenlebens weg. Im Allgemeinen missen einzelne Tiere mehr Zeit in eine
erhOhte Wachsamkeit investieren als Individuen, die einer Gruppe angehoren, da in solchen

die Gesamtwachsamkeit geteilt werden kann und somit die individuelle Wachsamkeit
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reduziert wird (Kappeler, 2009). Dies scheint der plausibelste Grund fir die erhohte
Aufmerksamkeit zu sein, auch wenn durch die Haltung in einer geschlossenen Halle der
Wegfall von mdglichen Pradatoren gewéhrleistet wird. Laute und ungewohnte Gerdusche, die
in der Halle durch Besucher oder Bauarbeiten entstehen, kdnnen von den Tieren jedoch als
Bedrohung aufgefasst werden und I6sen solche Verhaltensweisen aus. Bei der 9er Gruppe
hingegen, von der angenommen wurde, dass aufgrund der Platzwahl mit weiter Distanz zu
den Besuchern keine Beeinflussung durch diese stattfinden durfte, wurde ein statistisch
signifikanter Zusammenhang zwischen erhdéhtem Besuchervorkommen und reduziertem
Ruhen ohne Aufmerksamkeitsverhalten (Ruhen (-)) nachgewiesen. Das kann wohlmdglich
darauf zurtickgefiihrt werden, dass die Tiere aufgrund der Platzwahl und der somit seltenen
Interaktion mit den Besuchern nicht so sehr an diese gewdhnt sind. Bei den Tieren in den
Baumen konnte es hingegen infolge derer Ndhe zu den Besuchern zu einer Adaptation
kommen, weshalb die Tiere unabhéngig von der Besucherzahl keine Beeinflussung zeigen.
Somit reagieren die Tiere aus der 9er Gruppe trotz geteilter Wachsamkeit bei erhfhtem
Besuchervorkommen unruhiger als bei niedrigerem. Da die Tropenhalle den Tieren nur in
gewissem Male Rickzugsmaoglichkeiten, vor allem in Form von ausreichend Platz, bietet,
bleibt eine Beeinflussung durch den Menschen nicht aus. Diese Beeinflussung und die
Haltung in einem geschlossenen, kinstlichen Habitat scheinen jedoch eher geringen Einfluss
auf die Tiere zu haben und deren natlrlichen Aktivitatsrhythmus nicht weiter zu
beeintrachtigen. Bei der Betrachtung der Ausflugszeiten und der damit beginnenden
Aktivitatsphase wird dieser Sachverhalt nochmals deutlich. Aufgrund der Tatsache, dass
sowohl Flughunde als auch Fledermé&use dammerungs- bzw. nachtaktive Tiere sind, beginnt
deren Aktivitdtsphase erst mit Einbruch der Dunkelheit und ist durch einen Anstieg der
Flugaktivitat gekennzeichnet (Erkert et. al., 2002). Flige wahrend der Ruhephase sind eher
selten zu beobachten, da sie zum einen mit einem hohen Energieaufwand einhergehen (Erkert
et. al, 2002) und zum anderen bei grofRen Flughunden das Risiko einer Hyperthermie bei
Fligen bei zu hohen Temperaturen besteht (Thomson et. al., 1998). Beides konnte anhand
intensiver Beobachtungen in dieser Arbeit belegt werden. Wahrend der Ruhephase fanden
Flugaktivitaten meist aufgrund externer Stérungen oder Interaktionen innerhalb der Gruppe
statt, wohingegen Fluge, die der Futterbeschaffung dienten, nicht registriert wurden.
Dementsprechend fanden nur etwa 5 % aller registrierten Fliige in die Ruhephase statt, 95 %
hingegen fielen in die Aktivitatsphase. Erst kurz vor Sonnenuntergang wurden die Tiere
aktiver, was mit einem Anstieg der Flugaktivitat ersichtlich wurde. Das dabei entstandene

Flugmuster kénnte aufgrund der beiden Maxima als bimodal charakterisiert werden. Auch
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hier muss beachtet werden, dass sich die Beobachtungsspanne in der Aktivitatsphase nur auf
wenige Stunden nach Sonnenuntergang belief. Die Registrierung der Flige wies ein erstes
Maximum zum Sonnenuntergang hin auf, das Zweite lag etwa drei Stunden nach
Sonnenuntergang. Dies l&sst sich dadurch erkldren, dass sich die Tiere zu Beginn der
Aktivitatsphase auf Futtersuche begaben und es somit zu einem Anstieg der Flugaktivitét
kam. Dass zwischen Aktivitatsbeginn und dem Zeitpunkt des Sonnenuntergangs ein so steiler
Anstieg zu beobachten ist, hat verschiedene Griinde: Zum einen flogen nicht alle Tiere
gleichzeitig aus, sondern in einem Zeitrahmen von knapp einer Stunde. Die ersten Flige
dienten als Erkundungsfliige, wobei die Tiere Ofters zwischen Futter- und Ruheplatz oder
Futterplatz und benachbarten Bdumen wechselten. Zum anderen kam es durch anféangliche
Streitereien in den Futterbdumen um die besten Platze zu zusétzlichen Fligen. Der rapide
Abfall der Flugaktivitdt kam dadurch zustande, dass die Tiere, nachdem sie einen geeigneten
Futterplatz aufgesucht hatten, sich fur langere Zeit an diesem aufhielten. Der Anstieg der
Flugaktivitat drei Stunden nach Sonnenuntergang lasst sich mit dem geringer werdenden
Futterangebot erklaren. Da die Tiere einen bestimmten Baum als Futterbaum bevorzugten und
sich somit der GroRteil der Tiere in diesem aufhielt, gingen die Futterreserven dort
irgendwann zur Neige, wodurch die Tiere gezwungen waren, einen anderen Futterplatz
aufzusuchen. Wie zuvor kam es erst zu Erkundungsfliigen und zu Streitereien, bis die Tiere
sich an den Ubrigen Futterplatzen verteilt hatten. Nachdem die Tiere genligend Nahrung zu
sich genommen hatten, begaben sie sich meist in die Baume, die in unmittelbarer Nahe zu den
Futterplatzen lagen, um dort zu ruhen oder ausgiebigem Komfortverhalten nachzugehen.
Auch hier waren kleinere Gruppenbildungen auszumachen. Die Ausflugszeit der Tiere
richtete sich allem Anschein nach an den Zeitpunkt des Sonnenuntergangs, da beides in allen
beobachteten Féllen recht nahe beieinander lag. Wie die Grafiken zeigen, fanden vor allem
vor Sonnenuntergang die ersten Ausfliige statt. Dies ist insoweit interessant, als dass die im
Zoo gehaltenen Flughunde urspringlich aus der Indo-Malayischen Subregion stammen. Im
Allgemeinen ist die Lange der Zeit zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang eines
Ortes von dessen geographischer Breite abh&ngig. In unseren Breitengraden &ndert sich der
Zeitpunkt des Sonnenuntergangs im Jahresverlauf recht stark. So sind die Tage in den
Sommermonaten langer und die Sonne geht spéter unter als in den Wintermonaten, in denen
die Tage kirzer sind und die Sonne frither untergeht. Nahe dem Aquator, also auch in der
Region, aus der die in dieser Arbeit beobachteten Flughunde stammen, gibt es hingegen kaum
Differenzen bezuglich der Tageslange im Jahresverlauf (Hackel, 2005; Schonwiese, 2008). So

haben am Aquator (iber das ganze Jahr gesehen Tag und Nacht nahezu die gleiche Dauer von
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etwa zwolIf Stunden (Vorlaufer, 2009), wobei pro Breitengrad die Tageslange um etwa sieben
Minuten zunimmt (Uhlig, 1988). In unseren Breiten schwankt die Tages- bzw. Nachtldnge in
etwa zwischen acht und 16 Stunden, wodurch sich auch der Zeitpunkt des Sonnenuntergangs
im Jahresverlauf verschiebt. Trotz dieser starken Schwankungen liegen die Ausflugszeiten der
beobachteten Flughunde wie erwahnt kurz vor Sonnenuntergang. Auch in der freien Natur
richten sich Chiroptera nach diesem Muster, so dass Ausflugsphase und Sonnenuntergang in
etwa parallel verlaufen. Die ersten Ausfliige finden meist nach Sonnenuntergang statt, auch
wenn die Tiere schon vor diesem Zeitpunkt aktiv werden (Funakoshi et. al., 1991; Erkert et.
al., 2002; Welbergen, 2006). Dass die in dieser Arbeit beobachteten Tiere direkt nach dem
Aktivwerden kurz vor Beginn der Aktivitatsphase ausfliegen und die Futterplatze aufsuchen,
konnte auf den Wegfall von Préadatoren zurlickgefiuhrt werden. Neben dem Zeitpunkt des
Sonnenuntergangs spielt auch die Lichtintensitdt eine entscheidende Rolle im
Ausflugsverhalten. Dass der Zeitpunkt des Ausfluges enger mit den Beleuchtungsstéarken
zusammenhéngt als mit dem Zeitpunkt des Sonnenunterganges (Erkert et. al., 2002), konnte
in dieser Arbeit teilweise bestétigt werden. Fir beide Konstellationen konnten statistisch
signifikante Zusammenhange nachgewiesen werden, wobei der Zusammenhang zwischen
Ausflugszeit und Sonnenuntergang geringfugig signifikanter ausfiel. Dies kann darauf
zuruckgefuhrt werden, dass die Lichtintensitat innerhalb der Asienhalle je nach Standort
starken Schwankungen unterlag. Eine Abweichung zwischen der Lichtintensitdt am
gemessenen Standort und dem Ruheplatz der 9er Gruppe, die vor allem fir die Definition des
Ausfluges bedeutend waren, ist daher nicht auszuschlielen. Dadurch kdnnten die geringen
Unterschiede in den Korrelationsanalysen zustande gekommen sein. Zudem kdnnen
bestimmte Witterungsverhaltnisse, wie zum Beispiel Bewdlkung, einen Einfluss auf die
Beleuchtungsstarke haben und somit friihere Ausfliige bedingen (Erkert et. al., 2002). Fir die
meist hohlenbewohnenden Fledermause spielt die Lichtintensitit eine besonders wichtige
Rolle. Vor dem Ausflug zeigt sich bei diesen eine sogenannte Lichttestphase, in der die Tiere
die Lichtverhéltnisse am Hohleneingang prifen und erst dann ausfliegen, wenn ein
bestimmter Schwellenwert unterschritten ist. Dieser kann je nach Art stark variieren.
Flughunde sind auf ein solches Lichttest-Verhalten nicht angewiesen, da sie aufgrund ihrer
lichtexponierten Ruhepldtze den Verlauf der Lichtintensitat direkt verfolgen kénnen (Erkert
et. al., 2002). Die in dieser Arbeit untersuchten Flughunde verhalten sich bezuglich ihres
Ausflugsverhaltens weitgehend wie in freier Natur untersuchte Flughundarten. Die kiinstliche
Umgebung scheint daher keinen Einfluss auf die Tiere zu haben, wohl deswegen, da es sich

um eine Tageslichthalle handelt, in der die auf3en herrschenden Lichtverhaltnisse nicht allzu
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sehr verfélscht werden und es nur wenig kinstliche Lichtquellen gibt, die die Aktivitat
beeinflussen konnten. Zwar wird der Aktivitatsrhythmus der Chiroptera vorwiegend endogen
uber die Circadianperiodik gesteuert, doch wird diese vor allem durch das Licht als exogener
Zeitgeber synchronisiert (Aschoff, 1954; Erkert S., 1970; Erkert et. al., 2002).

Bezliglich der bisherigen Verhaltensanalysen weisen die in der ZOOM Erlebniswelt in
Gefangenschaft gehaltenen Flughunde der Gattung Pteropus vampyrus ein weitgehend
natlrliches Verhalten auf. Dieses stimmt mit Aufzeichnungen Uber freilebende Flughunde
groltenteils Gberein. Im Folgenden soll noch einmal auf wesentliche, dem Ethogramm zu
entnehmende Verhaltensweisen eingegangen werden. Vor allem das Komfortverhalten spielt
bei den Flughunden eine bedeutende Rolle. Diesem wird sowohl in der Ruhe- als auch der
Aktivitatsphase sehr viel Aufmerksamkeit gewidmet. Die Pflege der Flughdute steht dabei
besonders im Vordergrund. Die beobachteten Tiere séuberten diese durch Ablecken, wobei
sowohl die Hinterbeine als auch die Daumenkrallen zur Hilfe genommen wurden. Dabei wird
aus Drisen, die sich an der Schnauze befinden, Talg abgesondert, welches die Flughaut
geschmeidig und wasserabweisend halt (Hall und Richards, 2000). Es fiel auf, dass die Tiere
wahrend des Putzens regelrecht durchnasst waren. Aufgrund der Menge und der Viskositét
der Flissigkeit kann davon ausgegangen werden, dass es sich nicht um Drisensekret sondern
um Urin handelte, welches ebenso der Geschmeidigkeit der Flughdute dient. Diese Annahme
wurde von Dr. Martin Straube, Tierarzt und Fledermausexperte des Krefelder Zoos, bestatigt
(mandl. Mitt.). Das von den Flughunden an warmen Tagen gezeigte Fligelfacheln ist eine
Verhaltensweise, die der Temperaturregulation dient. Bei Flughunden handelt es sich um
homoiotherme, also gleichwarme Tiere, die ihre Korpertemperatur selbst Uber die
Stoffwechselaktivitat regulieren. Niedrige Temperaturen werden von ihnen im Allgemeinen
besser toleriert als hohe (Kulzer, 2005). Wird ein bestimmter Temperaturwert tberschritten,
so zeigen die Tiere eine Reihe von Verhaltensweisen, die der Uberhitzung entgegenwirken
sollen. Studien zeigten, dass sich die Tiere zunédchst mit den Fliigeln aktiv Luft zuzufécheln.
Da die meisten Flughunde ihre Ruheplatze an Asten in Baumkronen haben, sind sie zum Teil
der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt. Hilft das Fligelfacheln nicht, so suchen die Tiere
schattigere Platze auf. Auch Hecheln und Einspeicheln dienen als MalRnahme gegen
Uberhitzung. Koénnen die Tiere der Hitze nicht entgegenwirken, kommt es in den meisten
Fallen zu einer Hyperthermie, wodurch die Tiere innerhalb von 10-20 Minuten sterben. Dies
geschieht meist bei Temperaturen Uber 42°C, wobei der Toleranzbereich von Art zu Art
differieren kann (Kulzer, 2005; Welbergen et. al., 2008; Barnard, 2009). Auch bei den

Flughunden der ZOOM Erlebniswelt kam es vor Beobachtungsbeginn zu einer solchen
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Problematik aufgrund eines technischen Defektes, der dazu flhrte, dass sich die Fenster der
Halle bei zu groRer Hitze nicht mehr automatisch 6ffneten, was zum Hitzestau und zum Tod
von funf Tieren fuhrte (Gdrtler, miindl. Mitt.). Durch eine Sektion der verendeten Tiere
konnte eine Hyperthermie als Todesursache bestétigt werden. Der Defekt wurde umgehend
behoben, so dass es im Verlauf dieser Arbeit zu keinen weiteren Verlusten kam.

Zu dem Sozialverhalten der Flughunde z&hlt auch ein reges Interaktionsverhalten.
Interaktionen dienen im Allgemeinen dazu, Informationen auszutauschen und soziale
Beziehungen zu etablieren (Kappeler, 2009). Da Flughunde meist in groRBen Gruppen
auftreten, sind Interaktionen zwischen den einzelnen Individuen nicht zu vermeiden. Aus den
Beobachtungen kann man schlief3en, dass es sich bei den meisten Interaktionen der im Zoo
gehaltenen Flughunde neben dem Paarungsverhalten besonders um agonistische
Auseinandersetzungen handelt. Bei vielen Flughundarten sind die Individuen darauf bedacht,
untereinander eine gewisse Distanz zueinander einzuhalten (Kulzer, 2005; Radhakrishna,
2005). Wie in dieser Arbeit beobachtet, reagierten die Tiere beim Unterschreiten dieser
Distanz (vor allem in der Ruhephase durch zum Beispiel Beschnuppern und/oder Anstupsen)
mit negativen Verhaltensweisen (aggressiv/dominant). Interaktionen, die durch ein solches
negatives Verhalten ausgeldst wurden, kamen in der Ruhephase hingegen seltener vor. Zu
solchen agonistischen Auseinandersetzungen kommt es in freier Natur vor allem dann, wenn
es um den Kampf um die besten Schlafplatze geht, oder um in der Kolonie eine hdéhere
Rangposition zu erreichen. Beides korreliert meist mit im Baum hdéheren Ruhepldtzen, da
solche mehr Schutz gegenuber Pradatoren bieten (Erkert et. al., 2002; Radhakrishna, 2005).
Da die 9er Gruppe, in der es vorwiegend zu Interaktionen in der Ruhephase kam, unter der
Decke ihren Ruheplatz hatten und somit kein Tier Uber einem anderen hédngen konnte, kam es
wohl auch selten zu dieser Art von Interaktion. In der Aktivitatsphase hingegen zeichnete sich
ein ganz anderes Bild ab. Hier kam es vor allem zu agonistischen Verhaltensweisen aufgrund
von direkter Futterkonkurrenz oder um die besten Futterplatze nahe den Futterschalen. Da die
Tiere nicht individuell gekennzeichnet waren, kann nur grob auf eine Dominanzhierarchie
geschlossen werden. Tiere, die auf ein aggressives Ausgangsverhalten in gleicher Weise
reagieren, scheinen den gleichen oder zumindest einen &hnlichen Rang zu haben. Bei Tieren,
die é&ngstlich und mit Flucht reagieren, handelt es sich hingegen um rangniedrigere
Individuen. Neben den agonistischen Interaktionen spielt das Paarungsverhalten eine wichtige
Rolle im Sozialsystem. In freier Natur richten sich die Chiroptera in den gemaRigten Breiten
vorwiegend an die Jahreszeiten bzw. in den Tropen und Subtropen an die Regen- und

Trockenzeit, wobei die Fortpflanzung dann in die Zeit fallt, zu der ein optimales
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Nahrungsangebot herrscht (Kulzer, 2005; Barnard, 2010). Bei freilebenden Flughunden der
Gattung Pteropus vampyrus wurden Geburten zwischen Mérz und Mai, abhéngig von der
geographischen Lage, registriert (Kunz und Jones, 2000). Da im Zoo Uber das ganze Jahr
hinweg ein gleichbleibendes Futterangebot und konstante Bedingungen bezuglich Temperatur
und Witterung herrschen, halten sich die Tiere meist nicht an bestimmte Fortpflanzungszeiten
bzw. richten sie sich nach anderen Gegebenheiten. Beobachtungen an in Gefangenschaft
gehaltenen Tieren der Gattung Pteropus vampyrus legen Geburtsperioden im Mai und Juni
nahe (Kunz und Jones, 2000), wobei dies in dieser Arbeit nicht bestéatigt werden konnte, da
die Geburten im Januar und April stattfanden. Der Paarungsakt als solches verlauft in etwa so,
wie bei anderen in der Literatur beschrieben Flughunden (Nelson, 1965; Hall und Richards,
2000; Kaoilraj et. al., 2001). Die Geburten finden, wie in dieser Arbeit auch beobachtet, meist
tagsuber wahrend der Ruhephase statt (Kulzer, 2005; Barnard, 2010). Laut Kunz und Jones
(2000) tragen die Muttertiere ihre Jungen nur fur wenige Tage mit sich, bevor sie sie wahrend
der Futtersuche alleine am Ruheplatz zuriicklassen. Anhand der Beobachtungen der in
Gefangenschaft gehaltenen Tiere konnte dies nicht bestétigt werden. Das erste Jungtier hing
Uber einen Zeitraum von Uber zwei Monaten fast ausschlieBlich am Kdorper und unter den
Fliigeln des Muttertieres. Uber diesen Zeitraum wurde das Junge auf alle Nahrungsflige
mitgenommen. Auch das zweite Jungtier wurde wahrend der Beobachtungszeit nie alleine
gesichtet und hing fast ausschlieBlich am Muttertier. In freier Natur lasst sich dies sehr
wahrscheinlich nicht bewerkstelligen, da die Tiere bei der Futtersuche mehrere Kilometer
zurucklegen mussen (Marshall, 1983) und das Muttertier bei der Mitnahme des Jungtieres
zusatzliche Energie verbrauchen wirde (Barnard, 2010). Da die Futterschalen in der
Tropenhalle der ZOOM Erlebniswelt in unmittelbarer Nahe angebracht sind, ist der
zusatzliche Energieverbrauch bei Mitnahme des Jungtieres weitaus geringer und somit zu
bewerkstelligen. Die Laktation variiert je nach Art zwischen 37 und 165 Tagen (Barnard,
20010), bei Pteropus vampyrus dauert sie ungeféhr zwei bis drei Monate an (Kunz und Jones,
2000). Aufgrund dessen wurde bei den beobachteten Jungtieren keine selbststandige
Nahrungsaufnahme an den Futterbdumen registriert. Das Abwandern des ersten Muttertieres
etwa zwei Monate nach Geburt des Jungtieres diente wahrscheinlich sowohl dem eigenen als
auch dem Schutz des Jungtieres. Erfolgreiche Nachziichtungen in Zoos sind kein Indiz fir
eine artgerechte Haltung. Sie sind jedoch ein Kriterium, an dem man die addquate Haltung
von Tieren messen kann, da Geburten sich meist dann ereignen, wenn die Bedirfnisse der
Tiere ausreichend befriedigt sind (Militzer, 1986). Interspezifische Interaktionen mit anderen

in der Asienhalle lebenden Tierarten kamen selten vor, da die Tiere zum einen
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unterschiedliche Aktivitatsmuster aufwiesen und zum andern in separaten Gehegen gehalten
wurden. Bis auf die Flughunde, die nachtaktiv sind, handelt es sich bei dem restlichen
Tierbestand ausnahmslos um tagaktive Tierarten. Die beiden beobachteten Interaktionen
waren daher rein zufallig. Die Interaktion mit dem entflohenen Schénhérnchen
(Callosciurinae prevostii) stellt insoweit eine Ausnahme dar, da diese unter normalen
Umsténden in einem abgetrennten Gehege untergebracht sind und eine Begegnung eigentlich
nicht moglich ist. Die Reaktion der Flughunde, die eher zurlickhaltend und schreckhaft war,
erklart sich dadurch, dass das Schénhdrnchen an der von den Flughunden bevorzugten
Futterschale gefressen hat und somit als Konkurrent oder Gefahr betrachtet wurde. Die
Interaktion mit den Zweifarben-Fruchttauben (Ducula bicolor) kam aufgrund derer
Nachtruheplétze, die sich zum Teil unter der Decke befanden, zustande, jedoch waren diese
meist nicht in unmittelbarer Nahe zu den Flughunden. Da die Tauben zu Beginn der
Interaktion schliefen, wurden sie nicht als Bedrohung angesehen und daher neugierig
beschnuppert, wobei die Flughunde von diesen ablielen, sobald sie Abwehrverhalten
aulerten. Da die Flughunde weitgehend natirliches Verhalten zeigten, scheint die
Anwesenheit von Menschen flr sie keine Bedrohung darzustellen. Auf laute und unbekannte
Geréausche reagieren sie jedoch nervos oder angstlich.

Mittels der erhobenen Daten kann eine Beurteilung Uber die Haltungsbedingungen der
Flughunde in der Asienhalle der ZOOM Erlebniswelt erfolgen. Dies kann man zwar nicht
generell daran festlegen, dass Tiere in einem zu ihrem natirlichen Lebensraum optisch
ahnlichem Habitat untergebracht sind oder sie sich kongruent zu ihren in freier Wildbahn
lebenden Artgenossen verhalten, jedoch sind dies erste Ansdtze fir eine angemessene
Haltung. Anhand von finf Kriterien kann die Anpassung einer Tierart an seine neue
Umgebung bewerten und somit auf eine artgerechte, adédquate Haltung geschlossen werden
(Militzer, 1986; Meier, 2009). Das erste Kriterium befasst sich mit der Kondition der
gehaltenen Tiere, wobei hier vor allem auf das &uf3ere Erscheinungsbild eingegangen wird.
Bei den gehaltenen Flughunden konnte man dies als weitgehend optimal bezeichnen. So
konnten keine Veranderungen in der Fellbeschaffenheit oder Bewegung festgestellt werden.
Auch scheinen alle Tiere in einer guten korperlichen Verfassung zu sein, da keines der Tiere
annahernd Uber- oder untergewichtig ist. Die Reaktionsbereitschaft kann positiv bewertet
werden, da die Tiere ihre Umgebung bewusst wahrnehmen und darauf dementsprechend
reagieren. Als ndchstes soll auf die Lebenserwartung von Zootieren eingegangen werden.
Diese sollte deutlich hoher sein als in freier Wildbahn. Gewahrleistet wird dies vor allem

durch den Wegfall mdglicher Pradatoren, durch die medizinische Versorgung der Tiere im
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Krankheitsfall und durch ein gesichertes Nahrungsangebot. Ob dieses Kriterium zutrifft, wird
sich erst in den kommenden Jahren zeigen. Wéhrend des Beobachtungszeitraums konnten
jedoch keine Todesfélle aufgrund unzulénglicher Versorgung beobachtet werden. Ereignete
Todesfall waren auf technische Defekte zurlickzufuhren. Wie die Lebenserwartung spielt auch
die Reproduktion eine wichtige Rolle bei der addquaten Haltung von Wildtieren. Nicht allein
die Fortpflanzung ist daflir ausschlaggebend, sondern vor allem die selbststdndige und
storungsfreie Aufzucht der Nachkommen, die nur dann erfolgen kann, wenn essentielle
Bedirfnisse der Tiere befriedigt sind. Da die beobachteten Flughunde ihre Jungtiere ohne
Hilfe der Tierpfleger aufzogen und sich diese in einem guten Zustand befanden, ist dieses
Kriterium vollends erflllt und spricht somit fir eine gute Haltung. Wie bereits erwahnt, kam
es wahrend des Beobachtungszeitraums und auch in der Zeit davor zu keinem Todesfall, der
sich auf einen unzureichenden Immunstatus zurlckfihren lasst. Die Schwachung dieses
Status kann aufgrund von mangelhafter Ernéhrung, sozialem oder besucherbedingtem Stress
oder auch unginstiger Gehegestruktur bedingt sein. Anhaltspunkte auf infektiose
Erkrankungen, welche auf eine inaddquate Haltung deuten, gab es bei den Tieren nicht.
Letztes Kriterium zur Beurteilung einer artgerechten Haltung ist der Ausschluss von
Ethopathien (Verhaltensstorungen). Ausléser fir solche Verhaltensanomalien sind vor allem
andauernde Stressoren und ungunstige Haltungsbedingungen und kdnnen im schlimmsten
Fall zu Neurosen wie Trichophagie (Haarefressen) oder Automutilationen
(Selbstverstimmelung) fiihren. Da die Tiere sich jedoch in vielerlei Hinsicht wie ihre
freilebenden Artgenossen verhalten und keine abweichenden oder besonders auffalligen
Verhaltensweisen aufzeigen, ist auch dieses Kriterium erfillt. Betrachtet man all dies in seiner
Gesamtheit, so kann man zu Recht von einem Adaptationserfolg und somit von einer

adaquaten Haltung der Flughunde in der ZOOM Erlebniswelt sprechen.

4.2. Praferenzanalyse

Flughunde, oder auch Chiroptera am Allgemeinen, zeigen oft Praferenzen gegeniber
verschiedensten Komponenten, die sowohl den Lebensraum als auch die Lebensgewohnheiten
betreffen. So gibt es Préferenzen bezuglich der Ruhequartiere, der Ern&hrungsweisen, der
Sozialsysteme und vielem mehr, wobei viele Komponenten durch die geographischen
Verbreitungen der einzelnen Chiropteraarten bedingt werden (Kulzer, 2005). In
Gefangenschaft sind die Tiere in einem Habitat untergebracht, das ihnen nur bedingt
Mdoglichkeiten bietet, Préferenzen zu entfalten. So haben sie nur einen begrenzten

Interaktionsraum mit vorgegebenen Pflanzen als Ruhequartiere und Obstarten als
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Nahrungsangebot. In diesem Teil der Arbeit geht es vor allem um die Adaptation der
Flughunde an dieses vorgefertigte Haltungssystem.

Die meisten Flughundarten verbringen in freier Wildbahn ihre Ruhephasen in Bdumen an
lichtexponierten Platzen und kénnen somit als phytophil bezeichnet werden. Meist werden
hohe Baumkronen bevorzugt (Kunz und Jones, 2000; Kulzer, 2005). Anhand von Studien
konnte bei Flughunden eine gewisse Ortstreue festgestellt werden, da sie uUber Jahre hinweg
dieselben Schlafpldtze aufsuchen (Nelson, 1965; Brooke et. al., 2000). Bei Untersuchungen
an verschiedenen Flughundarten konnte gezeigt werden, dass die Tiere sowohl niedrige als
auch hohe Bdume als Ruhequartiere nutzten. Die GroRen dieser schwankten dabei enorm
zwischen knapp vier bis Uber 30 Metern. Pteropus vampyrus ruht sogar in einer Hohe
zwischen 30 und 46 Metern. Dabei wurden verschiedenste Baumarten genutzt (Brooke et. al.,
2000; Kunz und Jones, 2000), was darauf schlieen l&sst, dass die Tiere keine bestimmten
Baumarten bevorzugen. Es konnte in Freilandstudien jedoch nachgewiesen werden, dass ein
Teil der als Ruheplatz genutzten Baumarten solche waren, die den Flughunden als
Nahrungsbdume dienten (Brooke et. al., 2000). Bei den in dieser Arbeit beobachteten
Flughunden gab es in den einzelnen Gruppen Préferenzen bezlglich der Ruheplatzwahl.
Wahrend die 9er Gruppe ihre Ruhephase unter der Decke in einer Hohe von ungefahr 15
Metern und somit an der hochsten Stelle der Asienhalle verbrachte, bevorzugten die restlichen
Tiere den vorhandenen Baumbestand als Ruheplatze. Von den vorhandenen, durch die untere
Dachkonstruktion eingeteilten Fenstern konnten die Tiere nur etwa 35 % nutzen, da nicht alle
Fenster mit Querstreben oder Netzen versehen waren. Zudem waren die Fenster (ber den
Affengehegen von den Flughunden schlecht zu erreichen und wurden somit nicht genutzt.
Auch die Bepflanzung machte nur etwa 31 % der gesamten Asienhalle aus, wobei sich auch
hier ein Teil dieser in dem von den Flughunden nicht genutzten Bereich, den Affengehegen
angrenzend, befand. VVor allem die 9er Gruppe blieb tber den gesamten Zeitraum ortstreu. Die
Wahl des Ruheortes geht wohlmdglich auf die groRRe Distanz zu den Besuchern zurtick. Diese
Distanz bietet den Tieren einen gewissen Schutz, im Gegensatz zu den weitaus leichter zu
erreichenden Baumen. Da das Zoopersonal bei der Futtergabe oder dem Bewassern der
Pflanzen nahe an die als Ruheplatz geeigneten Baume herankommt, werden die Tiere, die
diese nutzen, oftmals aufgeschreckt, was die 9er Gruppe mit ihrer unzugénglichen Platzwahl
umgeht. Auch das Einzeltier war seinem Ruheplatz treu, was jedoch durch die
Flugunfahigkeit bedingt war. Dabei praferierte das Tier einen Ficus altissima als Ruheplatz
und hing dort bevorzugt an einem der &uReren, entlaubten Zweige. Das Tier wurde nach der

Behandlung des gebrochenen Fllgels gezielt in diesem Baum ausgesetzt, wodurch es zu
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dieser eher notgedrungenen Préferenz gekommen ist. Einzig die 2er Gruppe weicht von einer
Ruheplatzpraferenz ab. Im Gegensatz zu den anderen Gruppen préferierte keines der beiden
Tiere einen bestimmten Baum bzw. Ort, so dass es zu einem standigen Wechsel kam. Auch in
der Literatur werden verschiedene Baumarten als bevorzugte Ruheplatze beschrieben
(Brooke, 2000; Kunz und Jones, 2000). Einige der in Studien ermittelten Baumarten sind auch
in der Asienhalle der ZOOM Erlebniswelt zu finden. So wurde die Nutzung von Arten der
Gattungen Ficus, Hibiscus, Diospyros und Terminalia nachgewiesen, welche auch in dieser
Arbeit als Ruheplatz genutzt wurden. Von diesen Gattungen nutzen Flughunde in freier
Wildbahn bis auf Hibiscus zusétzlich die Frichte als Nahrungsquelle. Die Gattung
Barringtonia, welche auch in der Asienhalle vorzufinden ist und laut Literatur am haufigsten
als Ruheplatz bevorzugt wird (Brooke, 2000), wurde von den Flughunden jedoch nicht
benutzt. Man sieht also, dass zum Teil Baume genutzt werden, die als Nahrungsquelle dienen
konnen, jedoch richten sich die Tiere nicht einzig danach, da viele weitere der angepflanzten
Baumgattungen in der Asienhalle auch in freier Natur als Nahrungsquelle genutzt werden,
zum Beispiel Musa und Pandanus (Banack, 1998; Kunz und Jones, 2000). An welche
Kriterien sich die Tiere genau bei ihrer Ruheplatzwahl richten, ist nicht bekannt, jedoch bietet
die Bepflanzung den Tieren viele geeignete Ruhepléatze.

In der Natur liegen die Futterplatze der Flughunde meist in weiter Entfernung zu den
Ruheplatzen, so dass die Tiere mehrere Kilometer pro Nacht zuriick legen missen (Marshall,
1983). In Gefangenschaft hingegen befinden sich die Futterplatze aufgrund der rdumlichen
Eingrenzung in unmittelbarer Nahe. Somit werden die Tiere diese sehr wahrscheinlich nicht
anhand der Entfernung zu ihren Ruheplétzen wahlen, sondern anhand anderer Kriterien. Dass
uberwiegend der Hibiscus tiliaceus (F5, F6 und F8) den andern Futterbdumen vorgezogen
wurde, liegt mdglicherweise an zwei Charakteristika des Baumes. Erstens befindet er sich auf
der zweiten Ebene der Halle und nimmt somit eine der hdchsten Positionen ein, auch wenn
der Baum an sich nicht sehr groR ist. Durch die solitére Stellung ergibt sich eine besonders
gute Anflugmaoglichkeit, auch aufgrund der Gppigen Baumkrone. Zweitens finden aufgrund
dieser viele Tiere Platz in dem Baum, so dass mehrere Tiere diesen gleichzeitig als Gruppe
nutzen koénnen. Eine gemeinsame Nutzung von Futterb&umen wurde auch an freilebenden
Flughunden beobachtet. Dabei spalten sich die riesigen Ruhekolonien beim ndchtlichen
Ausflug auf und bilden an den Futterpldtzen kleinere Verbande (Kulzer, 2005). Da die
anderen Futterbdume meist nur wenigen Tieren zur selben Zeit ausreichend Platz zum Fressen
bieten, scheinen diese nicht so attraktiv auf die Tiere zu wirken. Aufgrund dessen wurde wohl

bei der Futterplatzwahl immer der Hibiscus tiliaceus als erstes angeflogen. Erst nachdem das
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zur Verfugung stehende Futter in diesem Baum zu Neige ging, verteilten sich die Tiere in den
anderen Futterbdumen. Wie es zu den anderen Préferenzen gekommen ist, ist nicht eindeutig.
Zwar bieten die restlichen Béaume aufgrund ihrer Lage auch gute Anflug- und
Klettermdglichkeiten, doch haben in diesen bei weitem nicht alle Tiere Platz, um gemeinsam
zu fressen. Um an die Futterschalen zu gelangen, geraten die Tiere oftmals aneinander,
wodurch es zu Streitereien kommt. Dies wird im Hibiscus tiliaceus aufgrund der GroRe des
Baumes weitgehend vermieden. Da es sich bei Pteropus vampyrus, wie bei vielen anderen
Flughunden auch, um Gruppentiere handelt (Kunz und Jones, 2000), scheint das Fressen im
gemeinsamen Verband ein wichtiger Teil des sozialen Zusammenlebens zu sein, wodurch
sich die Wahl dieses Baumes erklaren lieRe. Diese Gruppenzugehorigkeit betrifft vor allem
die 9er Gruppe. Die 2er Gruppe nutzte den Hibiscus tiliaceus nur, wenn sie diesen zuvor als
Ruheplatz nutzten. Da die Ruheplatze dieser Gruppe vorwiegend in einem Teil der
Futterbdume gelegen waren, nutzten sie meist den Baum als Futterplatz, in dem sie sich zu
Beginn der Aktivitatsphase aufhielten und flogen daher nicht aus. Besonders das Einzeltier
hatte bezuglich der Futterplatzwahl keine Entscheidungsfreiheit, so dass man in diesem Fall
nicht von einem Praferenzverhalten reden kann. Einige Flughundarten verschleppen ihre
Nahrung zu bestimmten Fressplatzen, um diese in Ruhe und vor Feinden geschiitzt zu sich zu
nehmen (Kulzer, 2005). Die in Gefangenschaft gehaltenen Flughunde zeigen dieses Verhalten
nicht. Da die Nahrung in mundgerechten Stlicken gegeben wird und somit schnell verarbeitet
werden kann, wirde sich das Aufsuchen eines Fressplatzes nicht lohnen, da die Tiere nach
wenigen Minuten den Futterplatz wieder aufsuchen missten. Jedoch Kletterten die Tiere bei
hohem Andrang, nachdem sie sich ein Stiick Obst aus der Futterschale genommen hatten,
etwas weiter von dieser weg und fingen erst dann an zu fressen. Da die Nahrung nur an einem
Platz, und zwar in der Futterschale, konzentriert angeboten wird, entgehen die Tiere somit
Streitereien. Bezuglich des Nahrungsangebotes zeigen sich keine eindeutigen Préferenzen. Da
in allen Versuchen der GroRteil des offerierten Obstes gefressen wurde, zeigen sich nur
marginal Unterschiede zwischen den einzelnen Obstarten. Dies ist zum einen auf die
individuellen Futterpréferenzen der Tiere zuriickzufiihren. Bei direkter Beobachtung wahlten
die einzelnen Individuen unterschiedliche Obstarten als erstes oder wechselten diese bei jeder
erneuten Futteraufnahme. Zum anderen wurde der Anteil der verschiedenen Obstarten nur vor
und nach dem Versuch gewogen. Da den Tieren jedoch nur eine bestimmte Menge an Futter
geboten wurde, wurde solange gefressen, bis die Tiere satt waren, auch wenn die praferierte
Obstart nicht mehr vorhanden war. Um eine genauere Aussage Uber die Praferenz machen zu

kdnnen, missten die einzelnen Obstarten in einem bestimmten Zeitabstand immer wieder
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ausgewogen werden, was jedoch nicht moéglich ist, ohne den Tieren unnétig Stress zu
bereiten. Freilebende Flughunde richten sich bei ihrer Futterwahl an das regionale und
zeitliche Angebot der verschiedenen Nahrungsquellen (Marshall, 1983). Die Tiere ernahren
sich in ihrem natirlichen Lebensraum vorwiegend von den vorhandenen, wildwachsenden
Frichten und Bliten, jedoch werden auch Plantagen auf den nachtlichen Nahrungsausfliigen
aufgesucht. Von Flughunden der Art Pteropus vampyrus ist bekannt, dass sie Frichte wie
unter anderem Rambutan (Nephelium lappaceum), Feigen (Ficus spp.), Langsat (Lansium
domesticum), Mangos (Mangifer indica) und Bananen (Musa spp.) als Nahrungsquelle nutzen
(Mickleburgh et. al., 1992; Mohd-Azlan, 2001). Neuere Studien haben fiir manche Unterarten
weitere Nahrungsquellen ermittelt. So ernéhrt sich Pteropus vampyrus lanensis neben einer
Anzahl von Feigen- und Mangosorten auch von Guaven (Psidium guajava) und Sternédpfeln
(Chrysophyllum cainito) (Stier und Mildenstein, 2005). Auch an Blltennahrung, die von
Pteropus vampyrus bevorzugt wird, gibt es ein weites Spektrum. So werden Bliten, Pollen
und Nektar vor allem von Kokosniissen (Cocos nucifera) und Durianbdumen (Durio
zibethinus) zu sich genommen, aber auch vom roten Seidenwollbaum (Bombax ceiba) oder
vom Scharlach-Korallenbaum (Erythrina fusca) (Kunz und Jones, 2000; Stier und
Mildenstein, 2005). In verschiedenen Studien wurden bis zu 198 Pflanzengattungen ermittelt,
von denen sich Flughunde im Allgemeinen ernéhren (Marshall, 1983, Kulzer, 2005). Vor
allem Ficus spp. scheint eine der wichtigsten Nahrungskomponenten im natirlichen
Lebensraum zu sein (Shanahan et. al., 2001; Stier und Mildenstein, 2005; Mahmood-UlI-
Hassan et. al., 2010). Fur die Erndhrung von Flughunden spielen viele verschiedene
Nahrstoffe eine wichtige Rolle. Feigen zum Beispiel haben einen hohen Calciumgehalt
(Mahmood-Ul-Hassan et. al., 2010). Vergleicht man den Calciumgehalt von Feigen mit denen
in dieser Arbeit getesteten Obstarten, so liegt dieser um einiges héher (pro 100 g: Feige
(getrocknet) 145 mg, get. Obst zwischen 5-26 mg) (Gebhardt und Thomas, 2002). Andere
Studien zeigen jedoch, dass sich die Tiere nicht nach dem Calcium- sondern dem
Zuckergehalt richten und vor allem zuckerreiche, calciumarme Friichte bevorzugt werden
(Nelson et. al.,, 2005). In dieser Arbeit scheint der Calciumgehalt zumindest nicht
ausschlaggebend fir die Futterwahl zu sein. Auch lasst sich anhand der restlichen ermittelten
Néahrwerte keine besondere Praferenz zu einer bestimmten Obstart ersehen (siehe Anhang,
Tab. 9-3). Die gehaltenen Flughunde richten sich bei ihrer Nahrungswahl demnach an keine
besonderen Kriterien, sondern nutzen die angebotene Nahrungsquelle in vollen Zigen aus.
Studien belegen, dass eine einseitige Erndhrung mit Frichten nicht gesund ist, da viele

essentielle N&hrstoffe in diesen nicht ausreichen vorhanden sind (Courts, 1998). Vor allem
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Proteine sind nur in geringen Mengen enthalten, so dass der Bedarf meist nur schwer erfillt
werden kann (Courts, 1998; Mahmood-UIl-Hassan et. al., 2010). Neben den verschiedenen
Fruchtarten wurde den Tieren zusatzlich spezieller Nektar fiir Flughunde geboten. Dieser
wurde in den meisten Féllen vollstindig verzehrt, was wohlmdglich an dessen
Zusammensetzung liegt. So werden mit dem Verzehr des Nektars zusétzliche Proteine,
Calcium, Phosphor und Vitamine aufgenommen, die fir eine gesunde Ernahrung wichtig sind
(Courts, 1998).

Die Beobachtungen lassen darauf schlieflen, dass es zu einer addquaten Anpassung der Tiere
an ihr kinstliches Habitat gekommen ist. So nutzen die Tiere den ihnen zur Verfligung
stehenden Platz und die Bepflanzungen weitgehend aus. Dass ein Grofteil der Tiere ihren
Ruheplatz unter der Decke gewahlt hat, war dabei jedoch nicht geplant. Stattdessen sollten die
Bepflanzungen als Ruheplatz dienen, wie es bei den anderen Gruppen der Fall ist. Da die
Asienhalle ein recht neues Projekt ist und sich somit vor allem junge Pflanzen in dieser
befinden, kann sich dieses Bild in den ndchsten Jahren, wenn die Pflanzen ihre maximale
Hohe erreicht haben, noch deutlich &ndern. Man kann daher davon ausgehen, dass sich der
genutzte Baumbestand noch erweitern wird und sich somit neue Préaferenzen bezlglich der
Ruheplétze entwickeln werden. Die vorgegebenen Bedingungen werden auch hinsichtlich der
Futterplatz- und Nahrungswahl akzeptiert. Die Tiere nutzten alle ihnen zur Verfugung
stehenden Futterbdume und Obstarten, wobei sich diesbeziiglich mehr oder weniger
Préaferenzen entwickelt haben. Prinzipiell kann man sagen, dass die Flughunde der ZOOM
Erlebniswelt die vorgegebenen Bedingungen akzeptieren und sich ihrem Haltungssystem
bestmdglich angepasst haben.
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5. Zusammenfassung

Das Verhalten von Tieren in Gefangenschaft kann nie im Ganzen mit dem in freier Natur
Ubereinstimmen, auch wenn die Voraussetzungen, zum Beispiel die Haltung in einer
weitgehend naturgetreuen Umgebung, groRtenteils optimal sind und dem entsprechen, was
dem Menschen fur die Tierhaltung maoglich ist. Zoologische Einrichtungen sind unter
anderem durch das gegebene Platzangebot in soweit beschrénkt, als dass den Tieren nicht der
in freier Wildbahn zur Verfligung stehende Raum geboten werden kann. Dies schrankt die
Tiere in ihren natirlichen Bedurfnissen und im Verhaltensrepertoir ein. Auch die Tatsache,
dass manche natirlichen Gegebenheiten, wie zum Beispiel das Vorhandensein wvon
Pradatoren, das selbststindige Aufsuchen von Nahrung und Anderungen in den
Witterungsverhaltnissen wegfallen, fuhrt ebenso zu Verhaltensdnderungen, wie auch der
tagliche Kontakt mit den Zoobesuchern.

In dieser Arbeit konnte nachgewiesen werden, dass bei den Flughunden ein Adaptationserfolg
an das kunstliche Habitat stattgefunden hat. Es werden viele Verhaltensweisen gezeigt, die
auch bei freilebenden Flughunden zum natirlichen Verhaltensrepertoir zdhlen. Auch haben
die Besucher keinen negativen Einfluss auf das Verhalten der Tiere. Zwar reagieren diese bei
ungewohnten Gerauschen, doch der Storfaktor kann als relativ gering bewertet werden. Die
Ausflugszeit der Tiere richtet sich, wie in freier Wildbahn auch, nach dem Zeitpunkt des
Sonnenuntergangs und der Lichtintensitdt, so dass die Haltung in einer Halle und die
Dachkonstruktion scheinbar keinen Einfluss auf dieses Verhalten haben. Anhand der funf
Kriterien zur Beurteilung der Zootierhaltung konnten die Haltungsbedingungen, in denen die
Flughunde der ZOOM Erlebniswelt gehalten werden, als addquat bzw. artgerecht beurteilt
werden. Auch eine Anpassung an das gegebene Baum- und Nahrungsangebot hat
stattgefunden. Die Tiere nutzen in vielerlei Hinsicht die ihnen zur Verfligung stehenden
Ressourcen. Ausnahmen stellen die schwer zuganglichen Bereiche (ber und neben den
Affengehegen dar. Alle anderen Bereiche sind fiir die Tiere leicht erreichbar und werden in
Anspruch genommen. Wie in freier Natur haben sich beziiglich der Ruheplatz- und
Nahrungswahl Préferenzen gebildet. So préferieren die Tiere beispielsweise B&ume als
Ruheplatze, die parallel als Nahrungsquelle dienen. Auch konnte eine Tendenz zu
Ruheplatzen mit groRer Distanz zu den Besuchern beobachtet werden.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die gehaltenen Flughunde in vielerlei Hinsicht die
Maoglichkeit haben, ihren natiirlichen Trieben nachzugehen und sich somit an die gewahlten

Bedingungen anpassen kdnnen.
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6. Abstract

Behavioral patterns of animals in captivity may never occur for those in wildlife. Even in
ideal conditions like lifelike environments, human keeping of animals does not comply with
life in nature. Among other things zoological facilities are limited in capacity, so that they
cannot afford the same space as in wildlife. This circumstance restrains animals to follow up
their natural requirements and their behavior repertoire. Because of missing real natural
conditions like the existence of predators, the autonomous search for nutrition and change of
atmospheric conditions, animals modify their natural behaviors. These circumstances also
occur by daily contact with the visitors of the zoo.

The present master thesis shows a proof of adaption to an artificial tropical habitat by the
flying foxes. The observed animals showed plenty of behavioral patterns as their conspecifics
in wildlife. The thesis also shows that visitors do not have any influence to the animals’
behavior. Though the animals responded to unfamiliar sounds, the disturbance can estimated
as an insignificant factor. The flight time of the animals acts in accordance, as in the wild, to
the point of time in which the sunset occurs and to the light intensity, so the state of being
kept in captivity and the construction of the roof appear to have no influence on the behavior.
With the help of five criteria to estimate the keeping in the zoo, the conditions in which the
flying foxes of the ZOOM Erlebniswelt are kept could be estimated to be adequate and
appropriate to the species. An adaption to the given tree and food supply has also taken place.
As far as it is possible, the animals use the available resources in many aspects. Only the
difficult accessible areas above the monkey compounds and next to it are an exception. All
other parts of the hall are easy accessible and extensively used by the animals. Comparable to
wildlife behavior, the flying foxes formed preferences for resting places and certain kinds of
food. For instance they preferred certain trees as a resting place. These trees also serve as a
feeding ground. The observation also showed a trend of use resting places with large distance
to the visitors.

Summing up you can say the flying foxes have the opportunity to pursue their natural

instincts and thus can adapt to the given conditions in many ways.
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9. Anhang

Tab. 9-1 Tierbestand der Asienhalle

Anhang

Deutscher Name

Wissenschaftlicher Name

Ordnung

Sumatra-Orang-Utan

Pongo abelii

Primates (Primaten)

Hulman Presbytis entellus Primates (Primaten)
Zwergotter Amblonyx cinereus Carnivora (Raubtiere)
Prevost-Schonhdrnchen Callosciurus prevostii Rodentia (Nagetiere)
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name | Ordnung

Malayischer Flughund

Pteropus vampyrus

Chiroptera (Fledertiere)

Mandarinente

Aix galericulata

Anseriformes (Gansevogel)

Chukarsteinhuhn

Alectoris chukar

Galliformes (Huhnervogel)

StraulRwachtel

Rollulus roulroul

Galliformes (Huhnervogel)

Zweifarbei-Fruchttaube

Ducula bicolor

Columbiformes (Taubenvégel)

Pagodenstar

Temenuchus pagodarum

Passeriformes (Sperlingsvogel)

Rotohrbilbil

Pycnonotus jocosus

Passeriformes (Sperlingsvogel)

Chinesische Nachtigal

Leiothrix lutea

Passeriformes (Sperlingsvogel)

Reisamadine

Padda oryzivora

Passeriformes (Sperlingsvogel)

Chinesische Dreikielschildkrote

Chinemys reevesii

Testudinata (Schildkroten)

Amboina-Schanierschildkrote

Cuora amboinensis

Testudinata (Schildkroten)

Malayische Dornschildkrote

Cyclemys dentata

Testudinata (Schildkroten)

diverse Schmuckschildkroten

Trachemys spp.

Testudinata (Schildkroten)

Griune Wasseragame

Physignathus cocincinus

Squamata (Schuppenkriechtiere)
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Tab. 9-2 Ubersicht des genutzten Baumbestandes

Nr. | Baumart Deutscher Name Familie Nutzung
. . . FP (F1)
1 | Ficus altissima Hohe Feige Moraceae RP (2er)
. - . FP (F2 +F7)
2 Ficus religiosa Pappel-Feige Moraceae RP (2er)
: : : FP (F3)
3 | Diospyros kaki Kakibaum Ebenaceae RP (2er)
4 | Schefflera amate Strahlenaralie Araliaceae RP(2en)
5 | Diospyros kaki Kakibaum Ebenaceae RP (2en)
6 | Ficus religiosa Pappel-Feige Moraceae RP (2en)
7 Ficus altissima Hohe Feige Moraceae RP (ler + Muttertier 9er)
8 Cinnamomum Kampferbaum Lauraceae RP (Len)
camphora
. . . FP (F4)
9 | Ficus religiosa Pappel-Feige Moraceae RP (ler)
N N Lindenblattriger FP (F5, F6,F8)
10 | Hibiscus tiliaceus Eibisch Malvaceae RP (2er)
T " . RP (2er)
11 | Michelia champaca | Parfumbaum Magnoliaceae
12 | Terminalia catappa | Strandmandel Combretaceae RP (2en)
13 | Schefflera amate Strahlenaralie Araliaceae RP(2en)
14 Cinnamomum Kampferbaum Lauraceae RP (2en)
camphora
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Tab. 9-3 Nahrwerttabelle pro 100 g (verdndert nach Gebhardt und Thomas, Nutritive Value of Foods)

ing
Obstart mrsr?:nSChaﬂ“Cher Familie W%/soser Kalorien | Kohlenhydrate
Honigmelone | Cucumis melo Cucurbitaceae 90 35 9
Kiwi Actinidia deliciosa | Actinidiaceae 83 59 15
Traube Vitis vinifera sp. Vitaceae 81 70 18
Mango Mangifera indica | Anacardiaceae 82 65 17
Banane Musa sp. Musaceae 74 92 24
Birne Pyrus sp. Rosaceae 84 60 15
Apfel Malus sp. Rosaceae 84 58 15
Pflaume Prunus domestica | Rosaceae 85 53 14

inmg
Obstart Calcium Phosphor Eisen Kalium Natrium
Honigmelone 6 10 0.1 271 10
Kiwi 26 40 0.4 332 5
Traube 12 14 0.2 186 2
Mango 10 11 0.1 156
Banane 6 20 0.4 396
Birne 11 11 0.2 125 (+)
Apfel 7 7 0.1 115 (+)
Pflaume 5 11 0.1 173 (+)
Vitamine in mg

Obstart A Bl B2 B3 C
Honigmelone 39 0.1 0.02 0.6 25
Kiwi 171 0.03 0.05 0.5 97
Traube 80 0.1 0.06 0.4 10
Mango 3894 0.06 0.06 0.6 28
Banane 79 0.04 0.09 0.5 9
Birne 18 0.02 0.04 0.1 4
Apfel 51 0.01 0.01 0.1 6
Pflaume 318 0.05 0.09 0.5 9
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Abb. 9-1 Bauplanzeichnung der Asienhalle (eingerahmt ist der von den Flughunden genutzte Bereich)
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