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Einleitung 

1 Einleitung 

1.1 Einflihrung 

NashOrner leben schon seit Urzeiten auf diesem Planeten. Funf Arten konnten bis zum 
Jahr 2000 uberleben, darunter auch das lndische Panzernashorn Rhinoceros unicornis. Noch 
immer gibt es offene Fragen zur Lebensweise dieser faszinierenden Tiere in freier Wildbahn. 
Die erste umfassende Studie zum Verhalten und der Okologie des lndischen Panzernashorns 
stammt von W.A. LAuRIE (1978). Damals ging man von 1200 Tieren in Freiheit aus, heute immer­
hin von 2000 Tieren. Doch ihr Oberleben ist durch anhaltende Zersti:irung der naturlichen Le­
bensraume und Wilderei auch weiterhin gefahrdet. Wie ihre afrikanischen Verwandten werden 
deshalb auch lndische Panzernashi:irner in Zoos weltweit gehalten und gezuchtet. 

HEINI HEDIGER (1965) bezeichnete Zoologische Garten einmal - zwar in etwas anderem 
Zusammenhang, aber dennoch sehr treffend- als ,Notausgang der Natur'', und tatsachlich 
waren heute weitaus mehr Tierarten bereits ausgestorben, wenn man sie nicht durch gezielte 
Erhaltungszuchtprogramme davor hatte bewahren ki:innen (PoLEY, 1993; TuoGE, 1998). Das Bild 
der Zoos hat sich in den letzten Jahrhunderten deutlich gewandelt. Heute sind, neben Erholung 
und Bildung, besonders Arterhaltung und Forschung wichtige Aufgaben der Zoologischen Gar­
ten. Tierpsychologie und Verhaltensforschung fanden Eingang in alle Zoobereiche. Man ver­
sucht das Leben der Zootiere naturnaher und verhaltensgerechter zu ge!ltalten. 

Weil aber in Zoologischen Garten und ahnlichen Einrichtungen der Raum begrenzt ist und 
adaquate Umweltreize fehlen, sind die Mi:iglichkeiten, die Tiere vorfinden, urn m it ihrer Umwelt 
zu interagieren, sehr gering. Eben dieses ungenugende Reizangebot kann zu Stereotypien und 
ahnlich abnormen Verhaltensweisen fUhren. Die Notwendigkeit, diese Reizarmut in Zoos durch 
geeignete MaBnahmen zu mindern, ist auch schon se it HEDIGER (1961) bekannt. Ein beliebtes 
Schlagwort, das seit einiger Zeit in diesem Zusammenhang verwendet wird, ist der (eigentlich 
englische) Begriff ,Enrichment". 

Als Entsprechungen zu dem Begriff Environmental/Behavioural Enrichment werden im 
Deutschen hii.ufig die Worte Lebensraum-Nerhaltensbereicherung verwendet. Man versteht 
darunter MaBnahmen, die es einem Tier ermi:iglichen, sich in einer geeigneten Umwelt seiner 
natOrlichen Lebensweise entsprechend zu verhalten. Artspezifische Verhaltensweisen aus den 
verschiedensten Funktionskreisen des Verhaltens sollen unterstOtzt werden, Stereotypien und 
anderen Verhaltensauffalligkeiten soli vorgebeugt und entgegengewirkt werden. Enrichment­
MaBnahmen fUhren also dazu, daB in Zoologischen Garten ,aktive, reaktionsfahige und an der 
Umwelt interessierte Tiere" leben (MEISTER, 1998). 

Es gibt unzahlige Mi:iglichkeiten das Leben von Zootieren zu bereichern. Die Vergesell­
schaftung m it anderen Tierarten z.B. birgt immer wieder neue Reize, aber schon alleine der 
Kontakt zu Artgenossen, besonders zu Jungtieren, verandert den Alltag. Mit der Gehegeein­
richtung ki:innen Mi:iglichkeiten zur Ausubung von wichtigen Verhaltenselementen geschaffen 
werden, die vorher nicht zu beobachten waren. Oft erzielen ganz simple Objekt groBe Wirkung. 
Bei jedem Enrichment muB aber darauf geachtet werden, daB die gewahlte MaBnahme fUr die 
Tiere abwechslungsreich bleibt und kein Gewi:ihnungseffekt eintritt. Nahrung gehi:irt da mit zu 
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1 Einleitung 

den einfachsten Moglichkeiten, immer wieder Abwechslung fUr die Tiere zu schaffen. Verande­
rungen k6nnen hier in alien Bereichen (na!Urlich im Rahmen der artspezifischen Anspruche) 
vorgenommen werden. Zusammensetzung, Darreichungsform, Ort und Zeit kann man variieren. 

lndische Panzernash6rner sind Pflanzenfresser mit einem sehr breit gefacherten Nah­
rungsspektrum, das sie in freier Wildbahn immer wieder den jahreszeitlichen Nahrungsbedin­
gungen anpassen (LAURIE, 1978). Sie verbringen dabei viel Zeit m it Fullersuche und -aufnahme. 
In Zoologischen Garten erfolgt die Nahrungsdarbietung meist an vorhersehbaren Fullerplatzen 
und zu festgelegten Fullerungszeiten. Deshalb wird in dieser Arbeit der Versuch unternommen, 
die Form der Fullerung durch das Verteilen und Verstecken van Obsts!Ucken den 6kologischen 
Freiland-Bedingungen besser anzupassen. 

1.2 Ziel der Diplomarbeit 

Studien an anderen nerarten, wie etwa Baren (FISCHBACHER & ScHMID, 1999) oder Katzen 
(MELLEN, HAYES & SHEPHERDSON, 1998), haben gezeigt, daB Enrichment tatsachlich hi:iufig einen 
Effekt auf das Verhalten van neren hat. I m Rahmen dieser Diplomarbeit soli gezeigt werden, ob 
und in welcher Form sich das Verhalten van lndischen Panzernash6rnern durch den Einsatz 
des gewahlten Fuller-Enrichments andert. 

Dabei sollen folgende Hypothesen uberpruft werden, die dann in Kapitel2.7 noch ausfuhr­
licher dargelegt und besprochen sind: 

I. Die Panzernash6rner nutzen das neue Fullerangebot. 

11. Die Verhaltensgrundlinie der Tiere andert sich durch Enrichment. 

Ill. Fuller-Enrichment beeinfluBt das FreBverhalten und, 
daran gekoppelt, das Riechverhalten. 

IV. Fuller-Enrichment andert Verhaltensweisen, die nicht direkt 
mit der Nahrungssuche und Nahrungsaufnahme in Verbindung stehen. 

Die Ergebnisse sollen Ansporn sein, das Leben der Zootiere auch weiterhin zu bereichern 
und zu verbessern. 
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Einleitung 

1.3 Systematik und Evolution von Rhinoceros unicornis 

1.3.1 Systematische Stellung von Rhinoceros unicornis 
Nashorner gehoren, zusammen mit Tapiren und Pferden, zur Ordnung Perissodactyla I 

Mesaxonia, den Unpaarhufern oder Unpaarzehern. Die Perrssodactyla werden nach STARCK 

(1995) als monophyletische Gruppe gesehen. lhr Hauptkennzeichen ist der stark entwickelte 

mittlere Strahl der Extremitaten (3. Mittelhand- bzw. MittelfuBknochen mit 3. Finger), der die 

Hauptlast des Korpers tragt (GANSLOBER, 1997; SmRcH & WELSCH, 1997; STARCK, 1995). 

Die Randstrahlen der GliedmaBen wurden in der Stammesgeschichte schrittweise zuruck­

gebildet, so daB es bei den Pferden sogar zur Monodactylie gekommen ist. Die Anzahl der noch 

bestehenden Finger bzw. Zehen betragt bei rezenten Nashornern vorne und hinten je drei 

(siehe Abbildung 1 ). Daneben ist auch die Struktur des Gebisses und die Spezialisation des 

Colon(= Dickdarm) bei den Perissodactyla charakteristisch (STARCK, 1995}. 

Abb.1 

GliedmaBenskelette im Vergleich 

(nach GRZIMEKS ENZVKLOPADIE, 1987) 

Mensch: 

Hand 

Tapir: 

VorderfuB 

Nashorn: 

Vorder- und HinterfuB 

Tapir: 

HinterfuB 

Pferd: 

Vorder- und HinterfuB 

VorderfuB von NIKOLAUS (MOnchen) 

M it den Tapiren bilden die Nashorner innerhalb der Ordnung Perissodactyla die Unterord­

nung Ceratomorpha (Nashornverwandte), die den Hippomorpha (Pferdeverwandte) gegenuber­

gestellt wird. 

lnnerhalb der Familie der Nashorner (Rhinocerotidae) gibt es heute nur noch tunf rezente 

Arten. In Afrika leben die Spitzmaulnashorner (Diceros bicornis) und die Breitmaulnashorner 

(Ceratotherium simum). In Asien gibt es noch Sumatra- (Dicerorhinus sumatrensis), Java-

( Rhinoceros sondaicus) und Panzernashorner (Rhinoceros unicornis). Alle Arten, besonders 

aber die asiatischen, sind vom Aussterben bedroht. 
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Einleitung 

Tabelle 1 zeigt die systematische Stellung des Panzernashorns nochrnal im Oberblick. 

Ordnung Perissodactyla, Unpaarhufer, Mesaxonia 

Unterordnung Hippomorpha, Pferdeverwandte 
Ceratomorpha, Nashornverwandte 

Oberfamilie Tapiroidea, Tapirartige 
Rhinocerotoidea, Nashornartige 

Familie Rhinocerotidae, Nashi:irner 

Unterfamilie 

Tribus 

Rhinocerotinae 

Dicerotini 
Diceros bicornis, Spitzmaulnashorn 
Ceratotherium simum, Breitmaulnashorn 
Dicerorhinini 
Dicerorhinus sumatrensis, Sumatranashorn 
Rhinocerotini 
Rhinoceros sondaicus, Javanashorn 
Rhinoceros unicornis. Panzernashorn 

Tab. 1 Systematische Stellung des Panzernashorns Rhinoceros unicornis (veriindert nach GRovEs, 1997) 

1.3.2 Evolution und Verbreitung der Nash6rner 
Die Unpaarhufer hatten ihre Hauptradiation im Eozan und erlebten auch ihre stammes­

geschichtliche BIUte im Alt-Tertiar. I m Jung-Tertiar wurden sie dann, wahrscheinlich aufgrund 
von Nahrungskonkurrenz, durch die sich ausbreitenden Wiederkauer unter den Paarhufern 
verdrangt. V on der einst arten- und formenreichen Verwandtschaftsgruppe der Unpaarhufer 
sind heute nur noch drei Familien (Nash6rner, Tapire und Pferde) mit insgesamt sechs Gattun­
gen vertreten. (THENIUS, 1987) 

Abbildung 2 zeigt die vermutliche, stammesgeschichtliche Entwicklung der Nash6rner 
vom Palaozan (vor ea. 65 Mio. Jahren) bis heute. 

Als Wurzelgruppe aller Unpaarhufer innerhalb der Stammhuftiere (Condylarthra) gelten 
die Phenacodon.tien, die schon aus dem Jungpalaozan (vor etwa 60 Mio. Jahren) bekannt sind. 
Wichtigstes Merkmal zur Einteilung der fossilen Nashornverwandten stellt der GebiBaufbau dar. 
I m Laufe der Evolution kommt es zum Beispiel zur Molarisierung der Pramolaren, so daB ein 
einheitliches Band zum Zermahlen der Pflanzenkost entsteht; die Backenzahne werden hypso­
dont und bilden ein gefaltetes Kronen muster aus. AuBerdem wird das VordergebiB reduziert; 
nur bei den asiatischen Nash6rnern ist das 12-Schneidezahnpaar noch zu ,Hauern" vergr6Bert, 

die hier als Waffen dienen. (THENIUS, 1987) 
lnnerhalb der Ceratomorpha werden die Tapiroidea als ursprunglicher betrachtet. Man 

nimmt an, daB die Rhinocerotoidea von primitiven Tapirformen des Alt-Eozan abstammen, die 
zwar schon vierzehig waren, aber noch ein vollstandiges GebiB besaBen (z.B. Homoga/ax). Die 
Rhinocerotoidea zeigen ab dem Alt-Tertiar eine erstaunliche Formenvielfalt m it verschiedenen 
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1 Einleitung 

Stammen, die ganz unterschiedliche Evolutionstendenzen verwirklicht haben. So gab es etwa in 
Nordamerika und Europa schlankbeinige, bereits tridactyle Unpaarhufer (Hyracodontiden), in 
der Holarktis aber plumpbeinige Steppenbewohner (Amynodontiden) und in Asien im Oligo­
Miozan Janghalsige, Jangbeinige Huftiere (Jndricotheriiden), unter denen sich Riesenformen 
entwickelt haben, die die gr6Bten bisher bekannten Landsaugetiere darstellen (THENtus, 1980). 
Eine dieser Riesenformen ist z.B. Baluchitherium aus Zentralasien, mit einer Schulterh6he von 
etwa fiinf Metern (CARROLL, 1993). 

HIPPOMORPHA 

Cer~totherium 

t 
Elasmolherium 

0. 

0 
t 

0 

Ul Rhinoceros 

u 

Tapirus americanus 

Tapirus indicus 

HOLOZAN +PLEISTOzAN .JUNG- TERTIAR OLIGOzA.N EOZ.ii.N PALEOZAN 

Abb. 2 Stammesgeschichtliche Entwicklung der Nash6rner (nach THENIUS, 1969) 
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Alle diese Formen waren hornlos. Nur unter den Rhinocerotiden komrnt es zur Bildung 
von Nasen-H6rnern. Aber auch sie traten zuerst hornlos (z.B. Caenopus) im Alt-Oiigozan Nord­
amerikas, spater auch in Europa, auf (THENIUS, 1980). Die Familie Rhinocerotidae wird nach 
GROVES (1997) in drei Unterfamilien eingeteilt: Die Diceratheriinae lebten vor 35-18 Mio. Jahren 
in Nordamerika und sind die ersten, die Homer trugen. lhre·H6rner hatten aber noch keine 
Ahnlichkeit m it den H6rnern der heutigen Nash6rner; sie waren paarweise nebeneinander auf 
der Nasenspitze angeordnet, wurden von langen Scha.delkanten gestOtzt und kamen nur bei 
den mannlichen Tieren vor. Auch in der Unterfamilie Aceratheriinae gab es neben hornlosen 
Formen auch horntragende. Sie waren den rezenten Nash6rnern schon weit ahnlicher und 
wurden durch knotenartige Strukturen, nicht durch Langskanten, gestutzt. Auch diese Homer 
waren paarig. 

Als dritte Unterfamilie zahlen die Rhinocerotinae, die erstmals im fruhen Miozan vor mehr 
als 20 Millionen Jahren in Erscheinung traten. Sie sind die direkten Vorfahren der heute leben­
den Nash6rner und ahnelten oberflachlich dem rezenten Surnatra-Nashorn (zwei Homer!). 
lnnerhalb der Rhinocerotinae gibt es vier Gruppen, von denen drei noch heute lebende Vertreter 
haben. Die vierte Gruppe, die Elasmotheriini, lebte in Europa und Sibirien nur bis ins Spat­
pleistozan. lhr letzter Vertreter, Elasmotherium sibiricum, war ein elefantengroBes Tier rnit 
einem enormen, kn6chernen Stirnzapfen, aber ohne Nasenhorn. (GROVES, 1997) 

Das primitivste rezente Nashorn ist Dicerorhinus sumatrensis, das Sumatra-Nashorn. Es 
stellt die einzige, Oberlebende Art des Dicerorhinus-Stammes dar, der bereits seit dem jungeren 
Oligozan bekannt ist. Coelodonta, das eiszeitliche Wollnashorn, war ein spezialisierter Abk6mm­
ling dieses Stammes. Es war eine eurasische Kaltsteppenform mit langen, zottigen Haaren, die 
im Jung-Pieistozan, m it dem Ende der Eiszeit, ausgestorben ist (THENius, 1969). Dicerorhinus 
sumatrensis ist die kleinste rezente Nashornart; es ist nur etwa halb so graB wie die anderen 
Arten. Es wird auch ,Haariges Nashorn" genannt, weil sein K6rper mit kurzen, borstigen Haaren 
bedeck! ist. lm Gegensatz zu den anderen asiatischen Arten fehlt dem Sumatra-Nashorn die 
Panzerung; wie die afrikanischen Verwandten hat es aber ein zweites Horn. Es lebt in dichten 
tropischen Regenwaldern. Ursprunglich wares in ganz Sudostasien verbreitet, heute ist diese 
Art auf kleine Ruckzugsgebiete in Sumatra und auf der malaiischen Halbinsel beschrankt. Man 
schatzt den weltweiten Bestand auf nur noch maximal 560 Tiere. (vAN STRIEN, 1997) 

Die Panzernash6rner (Rhinocerotini) sind seit dem Miozan mit Gaindatherium belegt, 
einem Nachfahren des Caenopus-Stammes und direkten Vorfahren der heute rezenten Gattung 
Rhinoceros. Zwei Arten konnten bis in die Gegenwart Oberleben: Rhinoceros sondaicus, das 
Java-Nashorn, und Rhinoceros unicornis, das indische Panzernashorn. Das Java-Nashorn ist 
hier die ursprunglichere Form (THENIUS, 1980). Beide Arten besitzen nur ein Horn (weibliche 
Java-Nash6rner nur eine hornige Kuppe) und sind mit Hautplatten gepanzert, die durch Haut­
falten verbunden sind. I m Unterschied zum lndischen Nashorn sind Nacken- und Schulterplatte 
des Java-Nashorns v611ig getrennt, wie Abbildung 3 zeigt. Auch die Hautoberflache ist verschie­
den: das lndische Nashorn hat im Schulter- und Beckenbereich warzenahnliche Hacker, die 
Haut des Java-Nashorns hat eine einheitliche Mosaikstruktur (ScHENKEL, 1987; ScHENKEL, 1997). 

Abb. 3 Panzerplatten der Nacken-Schulter-Region: lndisches Panzernashorn (A) und Java-Nashorn (B); 

unterschiedliche Schulterfalten {l.ANG, 1968) und Hautstruktur (ScHENKEL, 1987) 
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1 Einleitung 

Das Java-Nashorn ist kleiner und leichter als das indische Panzernashorn. Es ist ein 
Waldbewohner wie das Sumatra-Nashorn und hatte fruher ein Verbreitungsgebiet, das sich von 
Burma bis nach Sudwest-China erstreckte. Heute ist es fast uberall ausgerottet und konnte nur 
als kleine Restpopulation (von weniger als 60 Tieren) in einem Reservat an der Westspitze 

Javas uberleben (8TARCK, 1995). 
Der typische Lebensraum von Rhinoceros unicomis, dem lndischen Panzernashorn, sind 

grasbewachsene Oberschwemmungsgebiete und FluBuferwalder am FuB des Himalaja. Ur­
sprunglich in ganz Nordindien verbreitet, ist sein Vorkommen heute weitgehend auf Reservate 
in Nepal und Assam beschrankt (LAURIE, 1997). Abbildung 4 zeigt die fruhere und heutige Ver­
breitung von Rhinoceros unicomis. Man ging im Jahr 1997 von etwas uber 2000 Panzer­
nash6rnern in Freiheit und 136 Tieren in Zoos weltweit aus (FoosE & VAN STRIEN, 1997). 

INDIA 

~ Inferred Historic Distribution 

- Current Distribution 

~- ~--~ ·~ __ ,.-::-. 
J ---.. ~('"·,, 

,., 

MY AN MAR 

km 

100 300 

Abb. 4 Verbreitung van Rhinoceros unicornis: frOher (schraffiert), heute (schwarz) (nach FoosE & VAN STRIEN, 1997) 

Die Oiceros-Gruppe ist seit dem Miozan aus Afrika uberliefert. Sie trat in der Folgezeit 
auch als Einwanderer im sudlichen Eurasien auf, ist heute aber nur noch mit dem Spitzmaul­
nashorn, Diceros bicomis, sudlich der Sahara verbreitet (1995 etwa 2400 Tiere). I m Pliozan 
spaltete sich als Seitenlinie Ceratotherium ab, die gegenwartig nur noch m it dem Breitmaul­
nashorn, Ceratotherium simum, vertreten ist (THENIUS, 1980). Die beiden afrikanischen Nashorn­
arten sind Savannenbewohner. Wahrend Ceratotherium simum ein Grasfresser ist, ernahrt sich 
Diceros bicomis von Laub und Zweigen. Bei beiden kam es zu einer volligen Reduktion des 
Vordergebisses, beide tragen zwei Homer (STARCK, 1995). Breitmaulnash6rner waren einst in 
ganz Afrika verbreitet, kommen heute aber vorwiegend noch in zwei Restpopulationen mit je 
einer Unterart im Umfolozi-Gebiet und in der Dem. Rep. Kongo (ehemals Zaire) vor. Man geht 
im Jahr 1995 von einem Bestand von 7530 (sudliche Unterart) bzw. 29 (n6rdliche Unterart) 

Tieren aus (EMSLIE & ADCOCK, 1997). 
Bis auf die sudliche Unterart des Breitmaulnashorns sind alle anderen Nashornarten vom 

Aussterben bedroht. 
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1 Einleitung 

1.4 Morphologie und Biologie des lndischen Panzernashorns 

1.4.1 Morphologie 
Das lndische Panzernashorn ist, zusarnrnen rnit dern afrikanischen Breitmaulnashorn, das 

zweitgroBte, landlebende Sii.ugetier (nach den Elefanten; nur FluBpferde werden zum Teil noch 
schwerer). Weibchen erreichen eine Schulterhohe von 160cm bei ea. 1600kg, Mii.nnchen sogar 
biS 180cm bei etwa 2000kg Korpergewicht (FOURAKER & WAGENER, 1996; lAURIE, 1997). 

Charakteristisch fur alle Nashorner sind - wie der Name schon sagt - ihre Nasen-Horner. 
Diese bestehen aus parallel verlaufender, fii.diger Hornsubstanz, die keine Obereinstimmung m it 
Haaren aufweist, wie oft fii.lschlich behauptet wird (GANSLOBER, 1997). Panzernash6rner haben 
nur ein einzelnes-Horn, das auch nur etwa 20-60cm lang wird. Diesem Einhorn verdanken die 
Panzernashorner auch ihren wissenschaftlichen Namen: Rhinoceros unicornis; griechisch: rhino 
- Nase, ceros- Horn; lateinisch: uni- eins, cornus- Horn (FouRAKER & WAGENER, 1996). 

Das Horn wird nicht als Waffe eingesetzt. Hierfur haben Panzernashorner (besonders 
Sullen) verlii.ngerte Schneidezii.hne (bis 20cm). Die Backenzii.hne zeigen dagegen das typische 
Schmelzmuster eines Grasfressers. Auch die bewegliche Oberlippe unterstlitzt diese Art der 
Ernii.hrung. (LAURIE, 1997) 

Wie bei alien Pflanzenfressern brauchen auch Nashorner zum AufschlieBen des Zellwand­
materials ihrer Nahrung besondere Hilfe im Verdauungstrakt. Ahnlich wie der Magen der Wieder­
kii.uer sind bei den Unpaarhufern Dickdarm und Blinddarm zu einer Gii.rkammer umgewandelt, 
in der Endosymbionten diese Aufgabe Qbernehmen. Bei Breitmaul- und P,anzernashorn, den 
beiden grasfressenden Arten, ist diese Spezialisation besonders ausgeprii.gt. (GANSLOBER, 1997) 

Abb. 5 Die charakteristischen Hautfalten beim lndischen Panzernashorn (verandert nach I.AUAIE, 1978) 

A) vordere und D) hintere Cross-Falte D A B 
B) Schulter-Falte F 
C) Kragen E F 
E) Schwanz-Falte 

F) Upper- und G) Lower-Corner-Falte G G 

Ein weiteres auffallendes Merkmal der Panzernashorner sind ihre Hautfalten und ,Nop­
pen", die ihnen das ,gepanzerte" Aussehen verleihen, das Albrecht Durer in seinem Holzschnitt 
(Abbildung 6) so treffend zum Ausdruck bringt. LAuRJE (1978) hat die Hautfalten m it Namen 
belegt (Abbildung 5). Die vordere Cross-Falte (Abbildung 5 A) verlii.uft hinter den Vorderbeinen 
Qber den Rucken, die Schulter-Falte bildet einen Einschnitt (Abbildung·5 B) zwischen Schulter­
und Nackenplatte, trennt diese jedoch nicht vollig (Unterschied zum Javanashorn; siehe dazu 
Abbildung 3). Auch am Hals wirft die Haut Falten, so daB es den Anschein hat, als ob Panzer­
nashorner Krii.gen tragen (Abbildung 5 C). Die hintere Cross-Falte (Abbildung 5 D) lii.uft vom 
Bauch aus kurz vor den Hinterbeinen uber den Rucken. Zwischen den Hinterbeinen zieht sich 
auf jeder Seite mittig eine Falte nach oben (Abbildung 5 E), so daB eine Vertiefung entsteht, in 
die sich genau der Schwanz einpaBt. Auf Hohe der Schwanzwurzel gibt es dann noch die 
Upper-Corner-Falte (Abbildung 5 F), unterhalb derer sich nochmal ein Wulst befinden kann, den 
LAuRJE Lower-Corner-Falte (Abbildung 5 G) nennt. 

,Noppen" gibt es besonders ausgeprii.gt im Schulter- und Beckenbereich; Haare kommen 
nur an den Ohrspitzen, am Schwanzende und als Wimpern vor. 
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1.4.2 Biologie 
Panzernash6rner sind eigentlich Einzelganger. In Zoologischen Garten werden sie aber 

oft paarweise (zwei Weibchen, wie in Munchen) oder in kleinen Gruppen (Weibchen und 

subadulte Mannchen, wie in Basel) gehalten. In freier Wildbahn wird auch van Sullen die Anwe­

senheit van Artgenossen in Suhlen und an Wasserstellen geduldet. Engere Bindungen zwi­
schen den Tieren entstehen nur wahrend der Paarungszeit und naturlich besonders wahrend 

der Mutter-Kind-Phase. (LAURIE, 1997; STARCK, 1995) 

Die Mutter-Kind-Phase bei Panzernash6rnern dauert Qber drei Jahre. Nach einer Tragzeit 

van 16 Monaten wird ein etwa 70 kg schweres Kalb geboren, das eine Schulterh6he van unge­

fahr 70 cm hat. Kalber werden meistens uber zwei Jahre lang gesaugt, fressen aber zusatzlich 

ab dem zweiten Monat schon Pflanzennahrung. (LAURIE, 1997) 

Das Nahrungsspektrum van Rhinoceros unicornis ist sehr brei! gefachert. Die hohen 

Ufergraser (4-6 m) sind in freier Wildbahn nicht nur ihr Haupt-Lebensraum, sondern auch ihre 

Haupt-Nahrungsquelle. Neben Grasern stehen Krauter, Farne, Busche, Zweige und auch Fruch­
te und Wasserpflanzen auf ihrem Speisezettel. Sogar Feldfruchte wie Mais, Reis, Weizen und 

Kartoffelpflanzen werden gefressen, wenn sich Gelegenheit dazu bietet. LAURIE (1978) hat 183 

Pflanzenarten aus 57 Familien identifiziert, van denen sich die Panzernash6rner in Chitwan 

(Nepal) ernahren. (LAURIE, 1978; lAURIE, 1997) 
I m Leben der Panzernash6rner lassen sich verschiedene Rhythmen finden. lhr Speiseplan 

etwa andert sich mit den Jahreszeiten. I m Fruhjahr sind die nahrhaften, eiweiBreichen und 
faserarmen Sch6Biinge des Elefantengrases Saccharum spontaneum besonders beliebt. Wird 

das Gras alter, verschlechtert sich das Verhaltnis van EiweiB zu Fasermaterial, und m it Beginn 
der Regenzeit (Ende Mai) werden die frisch sprieBenden Kurzgraser der Uferbanke attraktiver. 

GroBe Teile der Weidegebiete werden wahrend des Monsuns Qberflutet, so daB die Nash6rner 
in h6here Gegenden ausweichen mussen. Dart ernahren sie sich oft zu einem erheblichen Teil 

van den Nutzpflanzen, die auf den Hugeln angebaut werden. Auch andere Fruchte, z.B. van 

Trewia nudiflora, sind im Juni-Juli reif und werden gerne van den Panzernash6rnern gefressen. 
lm Winter (ea. Oktober bis Januar) machen dann Knospen und Blatter zweikeimblattriger Pflan­

zen immerhin 20% der Nahrung aus. Daneben werden Wasserpflanzen im Winter mit 8% etwas 

haufiger als sonst (5%) gefressen, weil sie in dieser Jahreszeit wohlleichter zu erreichen sind. 
Nichtsdestotrotz lassen sich auch in freier Wildbahn immer wieder Nahrungsvorlieben einzelner 

Tiere feststellen. So gibt es Panzernash6rner, die wahrend der Regenzeit fast zu Wasser­

bewohnern werden und sich hauptsachlich van Wasserpflanzen ernahren. Andere Tiere wohnen 

ganzjahrig im gestruppreichen Wald und fressen Kurzgraser. (LAuRIE, 1978; LAuRIE, 1997) 
Auch die Tagesaktivitat laB! einen Rhythmus erkennen. In den fruhen Morgenstunden 

(6:30 Uhr) wandern die Nash6rner in Kaziranga (lndien) zu ihren Weideplatzen, fressen und 

legen sich dann bis mittags in die Suhlen. Gegen 12 Uhr werden die Ruheplatze aufgesucht und 

erst gegen 15 Uhr wieder in Richtung Weideplatz verlassen. Dart wird dann bis etwa Mitternacht 

erneut gefressen, bevor wieder die Ruheplatze zum Schlafen aufgesucht werden. Dieser Rhyth­

mus ist allerdings stark wetterabhangig. 1st es kalt und regnerisch, verlassen die Tiere ihre 

Ruheplatze morgens deutlich spater und wandern nachmittags schon fruher zu den Weide­

flachen. (ULLRICH, 1964) 
LAURIE (1978) konnte fUr Panzernash6rner im Chitwan-Park (Nepal) eine vergleichbare 

Tagesrhythmik nachweisen. Auch hier wurde bevorzugt am fruhen Morgen, spaten Nachmittag 

und in der Nacht gefressen. Geruht wurde besonders urn die Tagesmitte herum und in der 

zweiten Nachthalfte. 
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Auch in Zoologischen Garten laBt sich diese Tagesrhythmik nachvollziehen. So konnte 
W1oucH (1999) zeigen, daB Panzernashorner in Menschenobhut einen ahnlichen Rhythmus 
beibehalten wie ihre Artgenossen in freier Wildbahn. Vormittags ruhen die Tiere deutlich mehr, 
wogegen nachmittags haufiger aktive Verhaltensweisen, wie etwa die unterschiedlichen Formen 
der Lokomotion, zu beobachten sind. Auch das Ruheverhalten selbst zeigt tageszeitliche Unter­
schiede; so wird vormittags hauptsachlich im Liegen (an Land und im Wasser) geruht, nachmit­
tags dagegen meist im Stehen. Treten Stereotypien auf, kommen auch diese fast ausschlieBiich 
nachmittags zum Vorschein. FreBverhalten wird in Menschenobhut weniger in Abhangigkeit von 
Tageszeiten gezeigt, als vom Futtervorkommen, das von Zoo zu Zoo unterschiedlich ist und von 
der Pflegeroutine abhangt. 

1.5 Zoos und Panzernashorner 

1.5.1 FrOhe Hochkulturen 
Wildtierhaltung laBt sich schon bei Kulturen nachweisen, die vor Ober 5000 Jahren gelebt 

haben. Diese Tiere dienten damals nicht nur als Lieferanten tor Fleisch, Milch, Fell und ahnli­
ches, sondern hatten oft auch groBe Bedeutung als Kult- und Opfertiere oder sogar als Gotter­
boten. In den Tempelanlagen der Sumerer und in lndien wurden zu dieser Zeit neben Antilopen, 
Gazellen, Elefanten, Tigern und Aflen auch Panzernashorner gehalten. (PoLEY, 1993) 

Es gibt Abbildungen von ea. 3000 v. Chr. bei FluBkulturen zwischen Nil und Zentrai-China, 
die ein Panzernashorn an einem Wassertrog zeigen (MOHLING, 1996). 

Seitdem hat sich das Bild der Tierhaltung mehrfach gravierend gewandelt. In den folgen­
den Jahrtausenden legten viele Herrscher von Agypten bis lndo-China Tiergarten als Zeichen 
ihrer Macht an, in denen sie nicht nur groBe Herden einheimischer Tiere hielten, sondern auch 
Exoten zeigten. Diese Garten waren weitlaufige Anlagen, in denen die Tiere frei umherliefen und 
es oft nicht einmal Zaune gab. 

In China waren schon damals Tiergeschenke als Zeichen der Freundschaft Oblich. So 
brachten , ... die Gesandten aus Huangtschi, die aus dreitausend Li Entfernung kamen, ... als 
Tribut ein lebendes Nashorn ... " mit, wie man nach PoLEY (1993) aus den Ts'en-hansu-Annalen 
urn 300 v. Chr. entnehmen kann. Tierfang und Tierhandel sind also keine Erfindungen der 
heutigen Zeit. 

1.5.2 Griechenland und das Romische Reich 
I m klassischen Griechenland gab es noch keine Tiergarten, doch der Grieche Aristoteles 

(384-322 v. Chr.) befaBte sich als erster wissenschaftlich m it den Tieren und bekam UnterstOt­
zung von Alexander dem GroBen, der ihm nicht nur Geld zur VerfOgung stellte, sondern ihm 
auch den Zugang zu seiner Tiersammlung gestattete. Aristoteles konnte so das Wissen seiner 
Zeit in der zehnbandigen Enzyklopi:idie ,Geschichte der Tiere" zusammenfassen. 

Auch die gebildeten Romer kannten dieses Werk. Legionare brachten von ihren FeldzO­
gen immer wieder Tiere aus den besetzten Gebieten m it, die oft aus den zoologischen Garten 
der eroberten Lander stammten. Diese Tiere wurden von Privatleuten zur Schau gestellt, kampf­
ten in den Zirkussen oder wurden als Delikatesse verspeist. Erst Kaiser Augustus (63 v. Chr. -
14 n. Chr.) errichtete den ersten eigentlichen Tierpark. 3500 Tiere wurden dort gehalten; neben 
420 Tigern, 260 Lowen und dem ersten FluBpferd, das nach Rom kam, gab es dort auch schon 
ein Nashorn (PoLEY, 1993). 
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Bis 248 n. Chr. wurden von den Riimern ea. 12 Nashorner importiert, uber die aber nur 
sehr wenig bekannt ist. Neben zweihornigen, vermutlieh Spitzmaulnashiirnern, seheinen darun­
ter aueh einige einhornige gewesen zu sein, die demnaeh aus lndien stammen muBten 
(RoOKMAAKER, 1997). 

1.5.3 Mittelalter bis 19. Jahrhundert 
M it dem Untergang des romisehen lmperiums versehwanden aueh die exotisehen GroB­

tiere aus Europa. I m Mittelalter besehrii.nkten sieh die Tiersammlungen auf Hirsehe und Bii.ren in 
Burg- und Stadtgrii.ben. Erst mit den Kreuzzugen kamen wieder exotisehe Tiere naeh Europa. 
Sie wurden, im Gegensatz zu den weitlii.ufigen Gehegen fruherer Tierparks, jetzt in engen 

mF Kii.figen in den Menagerien der 

Rt:IiNOGERYS Kaiser-, Konigs- und Fursten-
15\: hole gehalten. Die ersten 

Abb. 6 Albrecht Durer's Holzschnitt ,Rhinocerus" (STRAuss, 1980) 

Menagerien entstanden in der 
zweiten Hii.lfte des 12. Jahr­
hunderts in ltalien. Das gemei­
ne Volk hatte meistens keinen 
Zugang zu den Menagerien. 
Sie dienten nur dem Ansehen 
ihrer Erbauer, demonstrierten 
ihren Reiehtum. Den Tieren 
adii.qua,te Lebensbedingungen 
zu ermogliehen, war zur dama­
ligen Zeit nieht wiehtig. (PoLEY, 
1993) 

Weltberuhmt is! wohl Albreeht Durer's Holzsehnitt ,Rhinoeerus" von 1515 n. Chr. (Abbil­
dung 6), den er sehuf, ohne jemals selbst ein Nashorn gesehen zu haben. Es ist die Darstellung 
des ersten Nashorns, das seit der Romerzeit aus lndien naeh Europa gelangte und ein Ge­
sehenk tor den portugiesisehen Konig Manuel I. war (RooKMAAKER, 1997). 

Dasselbe Nashorn ist ubrigens unterhalb des westliehen, landgeriehteten Waehturmes 
des Torre de Belem, einem Wahrzeiehen Lissabons, zu sehen. 

Bis zum Ende des 18. Jahrhunderts gelangten, soweit bekannt, nur aeht weitere Nashor­
ner naeh Europa, allesamt lndisehe Panzernashorner. Eines davon lebte in einem ea. 400m2 

groBen Gehege mit kleinem Badebeeken in der konigliehen Menagerie in Versailles 

(ROOKMAAKER, 1997). 

Der erste Zoo, zu dem aueh die Burger Zugang hatten, entstand am Ende des 18. Jahr­
hunderts, naeh der franzosisehen Revolution, in Paris. Die Revolutionii.re offneten die Turen der 
Menageriekii.fige in Versailles und entlieBen viele Tiere in die Freiheit. Nur die GroBtiere zogen 
in den alien konigliehen botanisehen Garten mitten in Paris um, der so zum ersten burgerliehen 
Zoo avaneierte. Das Panzernashorn starb leider kurz vor dem Umzug (MOHUNG, 1996). Man 
erkannte aueh hier zum ersten Mal die Miigliehkeiten der naturkundliehen Bildung, die eine 
solehe Einriehtung bietet (MOHLING, 1996; PoLEY, 1993). I m Laufe des 19. Jahrhunderts entstan­
den dann weltweit immer mehr Zoologisehe Gii.rten, die von jedermann besueht werden konnten. 
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1.5.4 Zoos heute 
Doch noch immer wurden Tiere in kleinen Kiifigen gehalten. Erst Carl Hagenbeck erschuf 

1907 eine vollig neue Art der Darstellung von Tieren: durch Griiben voneinander getrennte 
Freianlagen ohne Gitter! Die Gehegegestaltung war den natOrlichen Lebensriiumen der Tiere 
nachempfunden. Die Tiere wurden in Herden, Familien oder Verbiinden entsprechend ihrer 
Natur gehalten. Hagenbecks Tierpark setzte neue MaBstiibe! Diesem Beispiel folgten viele 
andere Zoos auf der ganzen Welt. (MOHLING, 1996; PoLEY, 1993) 

Seit 1800 wurden immer einige Panzernashorner in Menschenobhut gehalten 
(RooKMAAKER, 1997). Wie bei vielen anderen GroBsiiugern auch, ist der Panzernashornbestand 
in freier Wildbahn durch Lebensraumzerstorung und Bejagung vom Aussterben bedroht. Urn 
dieser Tierart eine Oberlebenschance zu geben, ist man dazu Obergegangen, Panzernashorner 
in Zoologischen Giirten zu zuchten. 68% der Zoo-Population sind Gefangenschafts-Nach­
zuchten, die auf 36 Grundertiere zuruckgehen. Am 31. Dezember 1998 lebten 136 Panzer­
nashorner in 51 Zoologischen lnstitutionen auf der ganzen Welt (INTERNATIONAL STUDBOOK, 1999). 
Das sind ungefiihr 7% des Gesamtbestandes dieser Tierart, deren Haltung und Zucht immer 
noch als Herausforderung gilt. 

1.5.5 Erniihrung von Panzernashornern im Zoo 
Ober die Erniihrung von Panzernashornern ist immer noch nicht allzu viel bekannt (FoosE 

& MILLER, 1997). lm Gegensatz zu Spitzmaul- und Sumatranashorn, die Laubfresser sind und 
dem Breitmaulnashorn als Grasfresser, scheint das Panzernashorn erniihrungstechnisch eine 
Zwischenstellung einzunehmen. Nach LAURIE (1978, 1997) reicht das Nahrungsspektrum von 
Rhinoceros unicornis in freier Wildbahn von Griisern, Wasserpflanzen und Kriiutern Ober Fame, 
Aste, Sch6Biinge bis hin zu Fruchten von Biiumen; es iindert sich mit dem jahreszeitlich unter­
schiedlichen Angebot an Nahrungspflanzen. Bisher nicht untersucht ist allerdings, ob dieser 
Nahrungswechsel fur die Gesundheit der Tiere eine Rolle spielt. 

In Zoologischen Giirten werden Panzernashorner in der Regel mit Gras/Heu, Stroh, Laub, 
Zweigen, Obst (Apfel, Karotten, Bananen u.a.), Gemuse, trockenem Brot und Kraftfutter gefOt­
tert (FOOSE & MILLER, 1997; WIDUCH, 1999). 

1.5.6 Medizinische Probleme in Rhinoceros-Haltungen 
Neben dem generellen Mangel an ausreichender Kenntnis Ober die Biologie dieser Tiere 

treten auch imrner wieder medizinische Probleme bei der Panzernashornhaltung auf. Die Haupt­
probleme, mit denen man in Zoos zu kiimpfen hat, sind eine hohe Fehl- und Totgeburtenrate, 
Uterusgewiichse und besonders FuBprobleme (FoosE & MILLER, 1997;"FouRAKER & WAGENER, 
1996). Gerade diese FuBprobleme sind nur schwer therapierbar und konnen oft chronisch 
werden; die Grunde fOr das Auftreten dieser Probleme sind noch nicht vollkommen klar (voN 
HOUWALD, 1997). 

1.5.7 Verhaltensstorungen bei Nashornern im Zoo 
Neben den rein physiologischen Problemen zeigen sich bei Nashornern, wie bei vielen 

anderen in Gefangenschaft gehaltenen Tierarten auch, Verhaltensstorungen verschiedenster 
Form. Am auffiilligsten sind diese Anomalitiiten dann, wenn die Frequenz oder die lntensitiit 
einer Bewegung vom normalen Verhalten abweicht oder eine Ak1ion in einem anderen Zusam­
menhang auftritt als Oblich. 
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Das Erkennen einer Anomalie setzt allerdings voraus, daB der Beobachter mit dem nor­
malen Verhalten der lierart bzw. des lndividuums vertraut ist (FRASER & BRooM, 1990). Eine 
weitere Schwierigkeit ergibt sich dadurch, daB Verhaltensstorungen nicht plotzlich entstehen, 
sondern sich Ober einen langeren Zeitraum hinweg entwickeln (MASON, 1993). Daher ist der 
Obergang zwischen normalem und gestortem Verhalten aueh nicht klar abgrenzbar, sondern 
flieBend. Wann eine Verhaltensweise als anormal bezeichnet werden kann, ist demnach 
Definitionssache und rnuB von Fall zu Fall entschieden werden. 

Nicht jede Verhaltensanomalie laBt darauf schlieBen, daB liere leiden. So gibt es in 
einigen Zoos Affen, die Besucher m it Kot bewerfen oder bespucken und sich dann an den 
entsetzten Reaktionen erfreuen. Dieses Verhalten ist sicherlich abnorm, deutet aber nicht 
unbedingt darauf hin, daB sich diese Affen unwohl fuhlen. (DAWKINS, 1982) 

Anders sieht es bei den sogenannten ,Stereotypien" aus. Hier sind sich die meisten Auto­
ren einig, daB es sich urn negative Reaktionen auf unbefriedigte Bedurfnisse handelt. Eine 
allgemeingultige Definition des Begriffs ,Stereotypie" gib! es aber nicht. Stereotypien treten bei 
sehr vielen Tierarten in sehr unterschiedlicher Form auf, was eine eindeutige Formulierung 
schwierig rnacht. ,Repetitive, relativ invariante Verhaltensweise ohne scheinbare Funktion" ist 
die heute in der Ethologie am weitesten verbreitete und allgemeingultigste Beschreibung 
(DANTZER & MITILEMAN, 1993; MASON, 1993; FRASER & BROOM, 1990). 

In wieweit sich Stereotypien entwickeln, hang! von der Anpassungsfahigkeit einer lierart, 
aber auch von jedem Individuum selbst ab. Stereotypes Verhalten ist umweltbedingt, wird durch 
chemische Substanzen oder physische Schmerzen induziert. Sogar durc.h Nachahmung kann 
es von anderen lieren Obernommen werden. (MASON, 1993) 

Man nimmt an, daB Stereotypien hauptsachlich in Situationen auftreten, in denen ein Tier 
keine Kontrolle mehr Ober seine Umwelt hat. Tiere versuchen, wie Menschen auch, ihre Umge­
bung zu kontrollieren. Gelingt ihnen das nicht, kommt es zu Verhaltensstorungen. In reizarmen 
Situationen kann durch Stereotypien der sensorische Input gesteigert werden, in beunruhigen­
den Situationen werden so vorhersagbare, bekannte Reize erhoht. (DANTZER & MlnLEMAN, 1993; 
MASON, 1993) 

DANTZER & MITILEMAN (1993), MASON (1993) und FRASER & BROOM (1990) diskutieren des­
halb alle die Funktion von Stereotypien als Bewaltigungsstrategie, sogenannte Coping-Strategie 
eines lieres in unbefriedigenden Situationen. Aus diesem Blickwinkel betrachtet, kommt Stereo­
typien durchaus eine wichtige Funktion zu, ganz im Gegensatz zu obengenannter Definition. 

Trotzdem sind Stereotypien naturlich nicht wunschenswert und es mussen Moglichkeiten 
gefunden werden, diese Verhaltensweisen zu reduzieren. Durch Stereotypien wird namlich nicht 
nur die Aufmerksamkeit und die Verhaltensvielfalt eines lieres reduzielt, auch die Fahigkeit, 
flexibel auf wechselnde Umwelteinflusse zu reagieren, wird nachteilig beeintrachtigt 

(WEMELSFELDER, 1993). 
Beispiele fur stereotypes Verhalten sind zahlreich. Viele Formen scheinen sich auf unzu­

reichende Haltungsbedingungen zuruckfuhren zu lassen. So kann falsches Futter bei Pferden, 
Giraffen oder Okapis zu oralen Verhaltensstorungen fOhren, bei jagenden lierarten, z.B. Raub­
katzen, kommt es dagegen haufig zu Lokomotionsanomalien. (MAsoN, 1993) 

Stereotypien entwickeln sich also meist dann, wenn liere in ihrem Verhalten einge­
schrankt werden. Bei einigen Panzernashornern in Zoos treten in diesem Zusammenhang 
gelegentlich Weben, Kopfkreisen, Hornrubbeln oder Auf- und Abgehen derselben Strecke zu 
Tage (W1oucH, 1999). 
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1.6 Enrichment/Lebensraumbereicherung 

1.6.1 Was ist eigentlich ,Enrichment"? 
,Environmental Enrichment", zu deutsch ,Lebensraumbereicherung"- ein Begriff, der, 

zumindest inhaltlich, schon vor etwa einem halben Jahrhundert von Hediger gepragt wurde - ist 
heute in aller Munde. Unter Enrichment versteht man MaBnahmen, die das Umfeld eines Zoo­
tieres so gestalten, daB es seinen natOrlichen Lebensbedingungen entspricht. Dies bedeutet 
nicht, daB die Natur kopiert werden soli, sondern, daB durch geeignete Schritte Mi:iglichkeiten 
geschaffen werden, die es den Zootieren erlauben, ihr komplexes Verhaltensrepertoire zu 

zeigen. 
Jeder Zoo, der auf sich halt, kann fUr verschiedenste Tierarten die unterschiedlichsten 

Enrichment-Strategien vorweisen. Doch was unter einer geeigneten Enrichment-MaBnahme 
verstanden wird, hat sich in dieser Zeit maBgeblich gewandelt. Hielt man zu Hediger's Zeiten 
noch Dressurubungen fUr die beste Methode Zootiere zu beschaftigen, kommt diesen heute 
meist nur noch in Form von tierarztlicher Dressur Bedeutung zu. Das Hauptaugenmerk liegt jetzt 
darauf, die Zootiere m it arttypischen Aufgaben (z.B. Nahrungssuche) zu fordern und ihr 
Problemli:isungsverhalten zu fi:irdern (REVERS, 1999). 

Drei Verhaltensbereiche dominieren im groBen und ganzen das Leben von Tieren in freier 
Wildbahn: Feindvermeidung, Fortpflanzung und Nahrungssuche. In Menschenobhut kommt 
diesen Verhaltensweisen unterschiedliche Bedeutung zu. Die Notwendigkeit zur Feind­
vermeidung fallt hier in der Regel vollig weg, da Tiere ohne Feinde in durch Zaune und Graben 
geschutzten Gehegen leben; eine Tatsache, die sie sehr schnelllernen. Fortpflanzung hingegen 
spielt auch im Zoo eine wichtige Rolle, ist aber teilweise (z.B. durch getrennte Bullenhaltung bei 
einigen Tierarten) zeitlich begrenzt. Auch Nahrung ist, bedingt durch die Futterroutine, nicht 
immer den ganzen Tag nach Belieben verfugbar. So entstehen Freiraume, die gefullt werden 

mussen. (GULDENSCHUH, 1999) 
I m Gegensatz zu den einzeln, in kleinen Menagerie-Kafigen gehaltenen Tieren des Mittel­

alters ist man heute dazu ubergegangen, Zootiere in Gruppen entsprechend ihrer naturlichen 
Sozialstruktur zu halten. Der Kontakt zu den Artgenossen und besonders der Umgang mit 
Jungtieren bereichert den Alltag. Die Vergesellschaftung mit anderen Tierarten, wie es in vielen 
Zoos heute praktiziert wird, gibt zusatzliche Anreize. Die Gehege sind zwar immer noch kleiner 
als die naturlichen Territorien, man versucht aber durch ihre Gestaltung den Tieren die Mi:iglich­
keit zu geben, all ihre Bedurfnisse zu erfullen. (GuLDENSCHUH, 1999) 

H. WIESNER (1995), der Direktor des Munchner Tierparks Hellabrunn, schreibt dazu: ,Das 
Wohlbefinden eines Zootieres hangt namlich nicht so sehr von der Gr6Be des Geheges als 
vielmehr von seiner Strukturierung ab. Je abwechslungsreicher, besser und somit interessanter 
das Gehege strukturiert ist, desto sicherer durfen wir sein, den artspezifischen Belangen der 

jeweiligen Tierart gerecht zu werden." 

Ziel eines modernen Zoos ist es unter anderem auch, einen ,Vorrats-Bestand" an Tieren 
aufzubauen, der den Wildbestand unterstutzt oder im schlirnrnsten Fall sogar ersetzen soli. 
Ausgewildert werden ki:innen sinnvollerweise aber nur Tiere, die ohne menschliche Hilfe uber­
lebensfahig sind. Hierzu ist ein normales, artspezifisches Verhalten notwendig. Durch die reiz­
arme Umwelt eines Zoogeheges sind Tiere, die dort Jeben, in ihrem Verhalten eingeschrankt. Es 
kommt selten zu unvorhersehbaren Ereignissen, da der Tagesablauf normalerweise durch die 
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tagliche Pflegeroutine bestimmt wird. Die Tiere zeigen oft nur noch einen Bruchteil ihres natOrli· 
chen Verhaltens, da fOr den Rest kein An laB besteht. Diese Kluft gilt es durch geeignetes 
Enrichment zu uberwinden. 

Zum Enrichment gehoren aber nicht nur eine natOrliche Gruppenzusammensetzung oder 
der Umgang m it jungen und artfremden Tieren, auch Gegenstande (Balle, Kisten, Baumstam­
me, ... ) und die Art und Weise der Futterdarreichung konnen zur Beschaftigung von Zootieren 
beitragen und bewirken, daB natOrliche Verhaltensweisen gezeigt werden konnen. Der 
Enrichment-Katalog des Kopenhagener Zoos gibt fOr Nashorner zum Beispiel folgende Moglich· 
keiten an (CoPENHAGEN Zoo, 1990): 

• Wasser- oder Schlammbecken zum Baden 
• Schwerer, beweglicher Baumstamm zum Kraftemessen und Hornreiben 
· Rubbei-Pfahle zur Hautpflege 
· Futter uber den Tag verteilt 
• Duftstimulation durch fremden Nashorn-Dung 
• Zeitweise Gruppentrennung 
· Beblatterte Zweige. 
Ganz wichtig hierbei ist, zwischen den Enrichment-Moglichkeiten zu variieren, so daB die 

Neugier der Tiere erhalten bleibt und kein Gewohnungseffekt eintritt. Nur dann kann Abwechs· 
lung geschaffen und die Konstanz im Leben der Zootiere unterbrochen werden. 

Andererseits ist zu berucksichtigen, daB auch jede positiv gedachte Neuerung fOr die 
Tiere StreB bedeuten kann. Enrichment sollte also maBvoll angewendet werden, da auch die 
Anpassungsfahigkeit jedes Tieres seine Grenzen hat. Nicht alle Tiere reagieren gleich auf das 
angebotene Enrichment. Unterschiede zeigen sich zwischen verschiedenen Tierarten, Ge­
schlechtern und besonders auch Altersgruppen, von individuellen Unterschieden einmal ganz 
abgesehen. 

Ziel ist es, moglichst viele Verhaltenselemente sowie komplette Verhaltensablaufe einer 
Tierart zu fordern und ihr Lernvermogen zu aktivieren. ,Zusammenfassend ist festzustellen, daB 
der Sinn und Zweck einer Lebensraumbereicherung darin besteht, durch verschiedenste MaB· 
nahmen die gehaltene Tierart auf der geistigen Ebene zu fordern, so daB lebenswichtige Lern­
und Gedachtnisprozesse standig benutzt und moglichst viele arttypische Verhaltensweisen 
ausgelost und trainiert werden. Nur dann kann die Lebensraumbereicherung auch zur 
Verhaltensbereicherung fOhren!" (BERUFSVERBAND DER ZooTJERPFLEGER, o.J.) 

Enrichment kann wesentlich zum Wohlbefinden von Tieren in Gehegehaltungen beitragen. 
Damit besteht die berechtigte Hoffnung, daB sich die Tiere in ihrem kunstlichen Zuhause ,wohl· 
fOhlen", physisch und psychisch fit bleiben. 

Literatur uber tatsachlich angewendetes Enrichment bei Nashornern gibt es wenig. Bei 
INHELDER (1955) ist immerhin nachzulesen, daB ein Panzernashornbulle einen Vollgummiball 
zum Spielen verwendet. Einen interessanten Einblick in den generellen derzeitigen Erkenntnis­
stand in punkto Enrichment vermittelt das Buch von SHEPHERDSON, MELLEN & HuTCHINS (1998), 
das im AnschluB an eine Enrichment-Konferenz in Portland, Oregon, entstanden ist. 

1.6.2 Was soli speziell Futter-Enrichment bewirken? 
Die einfachste und effektivste Moglichkeit, das Leben von Zootieren zu bereichern, bietet 

Futter. Sowohl in der Zusammensetzung, als auch in der Haufigkeit und der Darbietung liegen 
oft erstaunliche Variationsmoglichkeiten. Dies setzt natOrlich immer voraus, daB der Speiseplan 
und das arttypische Nahrungsaufnahmeverhalten eines Tieres solche Variationen zulassen. 
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Durch Verteilen und Verstecken kann zum Beispiel der Zeitautwand der Nahrungssuche 
erhoht werden; durch andere Darreichungstormen werden die Tiere angeregt neue Fertigkeiten 
zu entwickeln, urn an das Futter zu gelangen (BERUFSVERBAND DER ZooTIERPFLEGER, o.J.). In einer 
seiner Thesen zur Haltungsoptimierung von Zootieren bezieht sich STAUFFACHER (1998) auch aut 
die Nahrung. Er sagt: ,lnsbesondere mussen evoluierte Verhaltensmuster der Nahrungssuche 
und der NahrungserschlieBung ertolgreich in einem den artspezitischen Anspruchen entspre­
chenden Raum-Zeit-System ausgetuhrt werden konnen." 

Eine gesunde Ernii.hrung beinhaltet also nicht nur ernii.hrungsphysiologisch gutes Futter, 
sondern auch den Einsatz angeborener und erworbener Fii.higkeiten - ein Aspekt, der bei vielen 
Tierarten auch heute noch auBer Acht gelassen wird. Oft wird jeden Tag zur gleichen Zeit und 
am gleichen Platz das gleiche Futter getuttert. Die Tiere erhalten so zwar alle Nii.hrstoffe, doch 
Verhaltensweisen aus dem Funktionskreis Nahrung sind, Qber den reinen Verzehr hinaus, nicht 
moglich. Es mussen also interessante, anregendere Formen der Ernii.hrung fUr Zootiere getun­

den werden. 
Man unterscheidet nach JoHANN (1992) zwischen Hauptfutter (nii.hrstoffreiche Hauptmahl­

zeit) und Beschii.ftigungstutter (geringer Nii.hrwert, hoher Beschii.ftigungswert). Wobei diese 
Begriffe nicht bedeuten, daB ausschlieBiich Beschii.ftigungstutter zum Enrichment geeignet ist. 
Auch das Hauptfutter kann naturlich zur Ernii.hungsbereicherung herangezogen werden, solan­
ge fUr jedes Tier eine ausreichende Zutuhr m it Nii.hrstoffen gewii.hrleistet ist. 

Besonders im Bereich der Primatentorschung wurden gerade in letzter Zeit vermehrt 
Ansii.tze in Richtung Enrichment unternommen. Aber nicht nur unsere nii,chsten Verwandten, 
sondern auch Bii.ren, Raubkatzen und Huftiere, sogar Reptilien und Amphibien protitieren vom 
Eintallsreichtum ihrer menschlichen Ptleger. Ober Enrichment bei Nashornern ist bisher wenig 
bekannt, aber eine Studie von SHARPE (1997) an einem solitii.r gehaltenen Flachland-Tapir­
Mii.nnchen zeigt, daB auch Nashornverwandte durchaus aut Enrichment-Versuche ansprechen. 
Diese Veroffentlichung belegt, daB es m it Hilte von Futter-Enrichment moglich ist, das Verhalten 
des Tapirs zu beeinflussen. 

Futter, besonders wenn es sich urn schon bekannte Leckereien handelt, wird eigentlich 
von jedem Tier gerne angenommen. Eine Eingewohnungsphase tii.llt somit weg. Dam it eignen 
sich Versuche zum Futter-Enrichment hervorragend fUr zeitlich recht knapp bemessene Beob­
achtungen, wie etwa in Diplomarbeiten. 
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2 Material und Methoden 

2.1 Beobachtungszeitraum 

Die Beobachtungen wurden von Ende Juli bis Anfang Oktober 1999 durchgefUhrt. Dabei 
wurde in jedem Zoo 33 Tage lang (in jeweils drei Blacken; siehe dazu auch Kapitel 2.5.1) beob­
achtet, zuerst im Zoologischen Garten Basel, im AnschluB daran im Munchner Tierpark 
Hellabrunn. Tabelle 2 gibt die genauen Beobachtungstermine an. 

Zoo Enrichment Datum Dauer 

Base I oh ne 26.07 . ... 05.08.99 11 Tage 
m it 06.08 .... 17.08.99 12 Tage 
oh ne 18.08 .... 28.08.99 11 Tage 

Miinchen oh ne 01.09 . ... 11.09.99 11 Tage 
m it 12.09 .... 22.09.99 11 Tage 
oh ne 23.09 .... 03.10.99 11 Tage 

Tab. 2 Beobachtungszeitraume in den Zoos 

2.2 Beobachtete Tiere im Oberblick 

Es wurden insgesamt sechs Panzernashorner in zwei Zoologischen Einrichtungen beob­
achtet. In beiden Zoos leben zur Beobachtungszeit drei Tiere, jeweils zwei Weibchen und ein 
Mii.nnchen. Tabelle 3 enthii.lt die wichtigsten Oaten der einzelnen Tiere; die Angaben entstam­
men dem INTERNATIONAL STUDBOOK (1999). 

Da das Basler Mii.nnchen noch relativ jung ist, konnte es zusarnrnen rnit beiden Weibchen 
in einern Gehege gehalten werden. Auch die beiden weiblichen Munchner Nashorner teilten sich 
ein Gehege, der erwachsene Bulle wurde separat gehalten. 

Zoo Name/Sex Studbook geboren in jetziger Haltung 
Nr. am in Haltung seit 

Base I JAFFNA/rn 0220 18.03.94 San Diego WAP 29.03.96 Gruppe 
QUETTA/f 0210 10.10.93 Basel 10.10.93 Gruppe 
ELLORA/f 0110 16.01.82 Basel 16.01.82 Gruppe 

MQnchen RAPTI/f 0193 ea. 1989 Nepal (Wildfang) 15.04.90 Gruppe 
NIKOLAUS/m 0152 27.11.88 Stuttgart 12.06.90 Einzel 
NASI /f 0148 04.10.88 Base I 12.07.90 Gruppe 

Tab. 3 Wichtige Daten der beobachteten liere. (m=male, !=female) (nach INTERNATIONAL STUDBOOK, 1999) 
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2.3 Gehege und Haltungen 

In diesem Kapitel werden die auBeren Gegebenheiten der beiden besuchten Zoos be­
schrieben. Dabei wird naher aut die Tiere, die Gehege und Tagesablaufe wahrend der 
Beobachtungszeitraume eingegangen. Da die Beobachtungen ausschlieBiich in den AuBen­
gehegen stattfanden, wird die Architektur der lnnenanlagen nur am Rande behandelt. 

2.3.1 Zoologischer Garten Basel 
Tie re 
I m Basler Zoo leben im August 1999 drei Panzernashorner. ELLORA (Weibchen, 17 

Jahre 7 Monate) ist die Mutter von QUETTA (Weibchen, 5 Jahre 10 Monate). JAFFNA (5 Jahre 
5 Monate), das jlinge, subadulte Mannchen aus San Diego, leistet den beiden seit fast dreiein­
halb Jahren Gesellschaft. Da sich alle drei Nashorner eigentlich gut vertragen, werden sie 
zusammen aut der AuBenanlage gehalten. 

Eine individuelle Unterscheidung der drei Tiere in Basel ist unter anderem aufgrund der 
deutlich unterschiedlichen Form des Horns moglich, wie Abbildung 7 zeigt: 

Abb. 7 Unterschiedliche Horn-Formen: ELLORA (links), QUETTA (Mitte), JAFFNA (rechts) 

ELLORA, die Alteste, tragt das langste Horn. QUETTAs Horn ist das kleinste, aber von 
der Form her am gleichmaBigsten. JAFFNAs Horn ist als Folge eines frOheren Unfalls im vorde­
ren Drittel eingeschnitten. 

Doch die Hornform alleine ist kein ausreichendes Unterscheidungskriterium fOr Panzer­
nashorner, da die Homer abbrechen konnen (wie bei QUETTA kurz nach Ende der 
Beobachtungszeit geschehen). Besser eignen sich Korperproportionen zum sicheren individuel­
len Erkennen: JAFFNA hat einen deutlich breiteren und dadurch oben weniger spitz zulaufen­
den Nacken als die beiden Weibchen. lnsgesamt hat er viel rundere Proportionen und wirkt 
dadurch wuchtiger als etwa ELLORA, die deutlich kantiger aussieht. Die Upper-Corner-Falte 
verlauft bei JAFFNA gerade, bei den zwei Weibchen ist sie konkav geformt. 

Eine Unterscheidung zwischen QUETTA und ELLORA ist dagegen schwieriger, sehen 
sich Mutter und Tochter doch sehr ahnlich. ELLORA wirkt aber, eventuell durch ihr Alter, knochi­
ger und ihre Haut scheint, besonders Ober den Hinterbeinen, ,labbriger''. 

AuBenanlage 
Das AuBengehege der Panzernashorner im Zoologischen Garten Base I hat eine Flache 

von ea. 860m2 und wird einerseits von einem Graben, andererseits von einer Natursteinmauer 
begrenzt. Es ist als Rundlauf urn das etwa 50m2 groBe Wasserbecken angelegt. Das Wasser-
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becken ist von zwei 8eiten begehbar, an der tiefsten 8telle etwa 1 ,2m und bietet genug Platz, 
daB sich alle drei Tiere gleichzeitig darin aufhalten k6nnen. 

Nur der 8talleingangsbereich der AuBenanlage ist betoniert, ansonsten ist der Boden aus 
Natursubstrat, das mehr oder weniger flachendeckend mit Holzhackseln bedeckt ist. Die Holz­

hacksel werden, je nach Vertugbarkeit, immer wieder an verschiedenen 8tellen des Geheges 

ausgebracht und verteilt. In schmalen Randstreifen am Graben und stellenweise auch an der 

Natursteinmauer, besonders aber auf der Mauer, kommt Grasbewuchs vor. 

Mehrere Baume in und um die Anlage bieten 8chatten, zwei senkrechte 8cheuerbaume, 

ein querliegender Baumstamm und ein senkrecht hangender Ast bieten Abwechslung. 
AuBerdem befinden sich mehrere groBe 8teine im Gehege, von denen zwei (81 und 83) 

als gemeinsame Futterplatze fur 8troh/Gras verwendet werden. 

In Abbildung 8 ist eine Gehegeskizze nach dem Architekturplan des Zoologischen Gartens 

Base! zu sehen. 

A B 

1 

Hof 

2 

3 

4 

5 

6 

c 
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D 

liegender Slam~ 

hangenderAst C) 

Abb. 8 Panzernashorn-AuBenanlage im Zoologischen Garten Basel 
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Neben der AuBenanlage gibt es noch einen vom Stall aus begehbaren, etwa 43m2 groBen 
Hof, der nur durch kleine Mauerlocher (Durchmesser 15-20cm) mit dem AuBengehege in Ver­
bindung steht. Da der Hof wesentlich tiefer liegt als das Gehege, ist durch die ,Fenster" nur ein 
Sichtkontakt moglich, jedoch keine BerOhrungen. Auch hier bietet die umliegende Vegetation 

Schatten. 
Der Hof wird wahrend der Beobachtungszeit vor allem genutzt, urn Ober die Mittagszeit 

JAFFNA von den beiden Weibchen zu trennen. Diese Trennung dient sowohl dazu, zu verhin­
dern, daB in Abwesenheit der Warter eines der Tiere in den Graben getrieben wird, als auch 
zum Gehorsamstraining tor JAFFNA, der die Kommandos lernt, die spater (im Erwachsenen­
alter) seine ZufOhrung und .Trennung von den Weibchen erleichtern sollen. 

Abb. 9 Panzernashorn-AuBenanlage im Zoologischen Garten Basel 

Stall 
Da gerade erst zwei Schneeleoparden ins Nachbargehege gezogen sind, wurde die 

AuBenanlage der Panzernashorner in der Beobachtungszeit nur tagsOber genutzt; abends 
kamen alle drei Nashorner wieder in den Stall (Abbildung 1 0). Hier hat jedes Tier seine eigene, 
etwa 25m2 groBe Box, die sich nur an einer Seite zu einem Graben hin offnet, an den sich der 
Besucherraum anschlieBt. Die BoxentOr liegt an der gegenOberliegenden Wand und besteht aus 
senkrechten Staben, so daB der Slick vom und 
in den Wartergang moglich ist. 

Jede Box hat einen eigenen Wassertrog, 
der abends gefOIIt wird, so daB die Tiere nachts 
jederzeit trinken konnen. Das im Stall vo 
ne Badebecken wird im Beobachtungszeitraum 
nicht genutzt, da die Nashorner tagsOber freien 
Zugang zum Badebecken der AuBenanlage 
haben. 

Tagesablauf/FOtterung 

Abb. 10 Nashorn-Stall im Zoologischen Garten Basel 

Ober den Tag verteilt wird in Base! verschiedenes Futter angeboten: Kraftfutterpelletts 
(Provimi Kliba) , Herbarolls, Stroh (kein Heu aufgrund frOherer Unvertraglichkeiten), trockenes 
Brot, ObsVGemOse und, wenn moglich, frische Zweige und Gras. Auch die Obst-/GemOse­
palette variiert; meistens werden Apfel , Bananen, Birnen und Karotten getottert. 

In Base! wird versucht, den Tagesablauf der Panzernashorner moglichst gleichbleibend zu 

gestalten. 
Nach der morgendlichen FOtterung in den Boxen (Kraftfutter) werden die Tie re gegen 7 Uhr 

aut die AuBenanlage gelassen. Dort sind schon, soweit vorhanden, Zweige im Bereich 84/85 
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verteilt. Auch von den eventuell am Vorabend ausgebrachten Holzhackseln wird gefressen. 
Dabei sind nach Aussage der Tierpfleger Hacksel von Spitzahorn, Rotbuche und Eiche am 
beliebtesten. Urn 10 Uhr wird auf dem Stein S1 Stroh gefUttert (Abbildung 11). An manchen 
Tagen wird anstatt Stroh auch Gras gegeben, das dann meist auf S3 verteilt wird. 

Abb. 11 Morgendliche StrohfOtterung fOr die PanzernashOrner im Zoologischen Garten Basel 

Kurz vor 12 Uhr wird JAFFNA von den Weibchen getrennt und kommt bis 14 Uhr in den 
Hof. Dart bekommt er zur Belohnung etwas Obst. Urn 14 Uhr wird zuerst an alle trockenes Brot 
verfuttert. Dann erhalt jedes Nashorn seine Mittagsration (Kraftpelletts und Herbarolls) am 
eigenen Futterplatz: ELLORA in 83, QUETIA in CS und JAFFNA in ES (Pianquadrate der 
Gehegeskizze in Abbildung 8). Urn 15 Uhr werden nochmal Zweige gefUttert, meist Reste aus 
dem Antilopenhaus. Die dort lebenden Tiere (Giraffen, Okapis, kleine Kudus) fressen nur die 
Blatter ab, so daB die Nashorner nachmittags meist blattlose Aste und Bambusstamme bekom­
men. 

Urn 16:30 Uhr kommen die Nashorner dann wieder in den Stall. Dort finden sie neben 
einem Sett aus Stroh, seltener Gras (das uber Nacht vollkommen aufgefressen wird), nochmal 
Kraftfutter und die tagliche Obst-/Gemuseauswahl vor. Die AbendfUtterung im Stall stellt die 
Hauptfutterung dar; die ZusatzfUtterungen im AuBengehege finden Ober den Tag verteilt in 
Anwesenheit der Tiere statt. 

Wahrend der AbendfUtterung ist das Nashornhaus fur Besucher geoffnet. 

Gesundheit 
AuBer einigen kleineren Schrammen, die sich die Tiere beim Spielen/Raufen zuziehen, 

sind aus der Beobachtungszeit keine gro(3eren gesundheitlichen Probleme bekannt. Lediglich 
JAFFNA leidet an einem rot erscheinenden Bauch, der zeitweise zu jucken scheint (kratzt dann 
mit Hinterbeinen gegen Bauch) und dessen Ursache zum Beobachtungszeitpunkt noch unge­
klart ist (Ahnliches tritt bei den Panzernashornern in Munchen auf; auch dort ist die Ursache 

unbekannt). 

Urn FuBproblemen vorzubeugen, werden die Nashornhufe regelmaBig von den Tierpfle­
gern kontrolliert und bei Bedarf geschnitten. Da diese Prozedur nur moglich ist, wenn die Tiere 
liegen und die Nashorner im Sommer bevorzugt im Wasser ruhen, muB in dieser Zeit das 
Badebecken leer bleiben, bis alle Hufe kontrolliert sind (kann langer als einen Tag dauern). 

Beide Basler Weibchen waren im Beobachtungszeitraum 6strisch, zuerst ELLORA, dann 
QUETIA; beide einige Tage wahrend der Enrichment-Phase. 
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2.3.2 Munchner Tierpark Hellabrunn 

Tie re 
Auch im Munchner Tierpark Hellabrunn leben im August 1999 drei Panzernashorner. Sie 

haben dort im Sommer 1990 im Abstand von nur wenigen Monaten das neue Nashornhaus 
bezogen. RAPTI (Weibchen, 10 Jahre) ist ein Wildfang aus Nepal und kam als Jungtier nach 
Munchen, wo sie von den Tierpflegern mit der Flasche groBgezogen wurde. Sie ist daher Men­
schen gegenuber sehr aufgeschlossen. NASI (Weibchen, fast 11 Jahre) stammt aus der Basler 
Zucht (Halbschwester sowohl von ELLORA wie auch von QUETTA). Die beiden Weibchen teilen 
sich tagsuber ein Gehege. NIKOLAUS (Mannchen, fast 11 Jahre) kam aus Stuttgart. Er hat ein 
eigenes Freigehege. 

Unterscheiden kann man die drei Panzernashorner in Munchen anhand mehrerer auBerer 
Merkmale, von denen einige in Abbildung 12 zu sehen sind. 

Abb. 12 RAPTI {links), NASI (Mitte) und NIKOLAUS (rechts) 

RAPTI : langstes Horn, deutliche Lower-Corner-Falte, starke Stirnkrummung, sehr enge 
Schwanz-Falte; NASI: kleines Horn, fast keine Lower-Corner-Falte, flache Stirn, runde ,Nap­
pen", Rippen deutlich zu sehen, roter Bauch (Ekzem); NIKOLAUS: flaches Horn (abgerubbelt), 
relativ flache Stirn, flache ,Noppen" 

AuBenanlage 
In Munchen gibt es fur die Panzernashorner drei AuBengehege, die miteinander verbun­

den werden konnen. Sie sind nur durch Tore aus querliegenden Stangen voneinander getrennt, 
so daB sich die Gehegenachbarn nicht nur sehen, sondern auch beruhren konnen. Normaler­
weise teilen sich die zwei Weibchen die beiden linken Gehege A und B, NIKOLAUS bewohnt 

Abb. 13 Nashorn-AuBenanlage (Gehege A) im MOnchner Tierpark Hellabrunn 
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das Gehege C. Da sieh wahrend der Beobaehtungszeit RAPTI und NIKOLAUS nieht vertragen, 
bleibt das Gehege B frei; NASI und RAPTI teilen sieh Gehege A, NIKOLAUS bleibt in Gehege C. 

GehegeA (Abb.13) hat eine Flaehe von ea. 950m2, Gehege C (Abb.15) von ea. 520m2• 

Die gesamte AuBenanlage wird zur Besueherseite hin von einer ,Wasserlandsehaft" (abweehs­
lungsreieh gestalteter Wassergraben) umgeben, die bis ea. ·1 ,4m tief ist und viel Platz zum 
Baden und Umherwaten fUr die Nashorner bietet. Die Gehege untereinander sind dureh eine 
Mauer aus groBen Findlingen getrennt, der Stalleingang wird dureh senkreehte Holzpfahle 
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Abb. 14 Panzemashorn-AuBenanlage im MOnchner lierpark Hellabrunn 

Der Boden der Anlage besteht aus Natursubstrat und ist an vielen Stellen mit Gras be­
waehsen. Der Futterplatz (fur die morgendliehe Strohration) ist kreisformig aus Natursteinen 
angelegt und ebenerdig. 

Sehatten spenden Baume, 
die urn die AuBenanlage he rum 
waehsen; in den Gehegen selbst 
stehen keine Baume. 

DafUr gibt es in jedem Gehe­
ge einen groBen Haufen aus 
Asten, der Besehaftigung bieten 
soli und die Gehege in einen 
Rundlauf verwandelt. I m Gehege A 
liegt zusatzlieh noeh ein riesiger, 
querliegender Baumstamm. Abbil­
dung 14 zeigt eine Skizze der 
AuBenanlage Hellabrunn naeh dem Arehitekturplan des Tierparks. 
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Stall 
I m Stall hat jedes Nashorn seinen eigenen Bereich. RAPTI stehen zwei miteinander 

verbundene Boxen zur Verfugung, NASI bewohnt die sich anschlieBende Box. Die Tur zwischen 
den beiden Weibchen besteht aus Staben, so daB Beruhrungen moglich ·sind. Zu NIKOLAUS 
besteht Sichtkontakt. 

Die Boxen offnen sich gegenuber der Tur zu einem Wassergraben, an den sich wiederum 
der Besucherraum anschlieBt (Abbildung 16). Der Wassergraben dient im Winter als Bade­
becken, bleibt aber im Beobachtungszeitraum ungenutzt. Wie die Tur zwischen den Boxen 
besteht auch der Boxeingang aus senkrechten Staben und ermoglicht den Slick vom (bzw. in 
den) Wartergang. 

Jede Box hat einen eigenen Wassertrog, so daB die Nashorner auch hier nach Belieben 
nachts trinken kofmen. 

Abb. 16 Nashornboxen im Munchner Tierpark Hellabrunn (Slick vom Besucherraum). 

Tagesablauf/Futterung 
Je nach Witterung werden die Panzernashorner in Munchen zwischen 6:50 Uhr und 9 Uhr 

auf die AuBenanlage gelassen. Dort bekommen sie an trockenen Tagen auf dem jeweiligen 
Futterplatz Heu angeboten, das im Lauf des Tages aufgefressen wird. Manchmal kommen zu 
einem spateren Zeitpunkt 
dann noch frische, beblatterte 
Zweige dazu. 

Da die Beobachtungen 
in Munchen erst im Septem­
ber, zur Zeit des Laubfalls, 
liefen, fanden uber den Tag 
hinweg immer wieder die 
heruntergefallenen Blatter im 
Wassergraben rege Beach­
tung (vorwiegend Pappeln). 

An einigen Tagen finden 
am Nachmittag Fuhrungen Abb. 17 Hauptmahlzeit tor ein Panzernashorn im Munchner Tierpark 

statt, z.B. Kindergeburtstage, bei denen die Nashorner von den (meist) Kindern unter Aufsicht 
mit etwas trockenem Brot getuttert werden durfen. 
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Gegen 16:30 Uhr werden die Tie re wieder in den Stall geholt (bei schlechtem Wetter auch 
fruher), wo sie die Nacht verbringen. Hier bekommen sie ihre tagliche Hauptmahlzeit: fUr jedes 
Nashorn eine Schubkarre voller Obst und GemOse, auBerdem Kraftfutter, Hafercops, Heu, Brot 
und Biotin (Abbildung 17). Die Obst- und GemOseauswahl in MOnchen ist sehr vielfaltig. Eigent­
lich wird alles verfOttert, was verfOgbar ist: Apfel, Birnen, Bananen, Melonen, Trauben, Pfirsiche, 
Datteln, Paprika, Zucchini, Gurken, Karotten, Kohlrabi, Salat. Auch auf individuelle Vorlieben 
wird geachtet; RAPTI beispielsweise friBt keine Gurken und keine Kohlrabi und bekommt diese 
demnach auch nicht. 

Gesundheit 
Der Allgemeinzustand von NASI ist wegen einer gerade Oberstandenen Schwangerschaft 

nicht der Beste. Sie ist sehr dOnn, so daB man ohne weiteres die Rippen zahlen kann. Hufe und 
Horn sind brOchig und werden m it Holzteer behandelt. Auch reagiert sie gegenOber RAPTI oft 
noch recht aggressiv, so daB es bis kurz vor Beginn der Beobachtungen nicht sicher war, ob 
man die beiden Oberhaupt schon wieder zusammen in einem Gehege halten kann, was aber 
zum GIOck der Fall ist. Aufgrund einer Streptokokkeninfektion kam es leider zu einer Totgeburt. 
Beide Weibchen werden deshalb im Beobachtungszeitraum gegen Streptokokken behandelt. 

RAPTis Blessuren, die NASI ihr wahrend den Auseinandersetzungen zufUgt, sind nicht 
weiter schlimm und werden nur desinfiziert. 

NASI und NIKOLAUS leiden beide an einer Art Ekzem, das die Haut an der lnnenseite der 
Hinterbeine und den Bauch rot erscheinen laBt. Es wird jeden Abend zuerst mit einem Gel und 
dann mit Kieselerde eingerieben, was laut Tierpfleger gute Heilungserfolge bringt. 

Die MOnchner Panzernashorner legen sich auf Kommando der Tierpfleger hin, so daB die 
FuBpflege (bei Bedarf) abends im Stall durchgefOhrt werden kann. 

2.4 Design des Enrichment-Experiments 

In dieser Arbeit wurde als Enrichment-MaBnahme das Verteilen und Verstecken von 
Futter gewahlt, das sich bei lndischen Panzernashornern anbietet, da diese Tiere in freier 
Wildbahn ein sehr breites Nahrungsspektrum haben, das an unterschiedlichen Platzen gefun­
den werden muB. Das Suchen nach Nahrung entspricht also ihrem natOrlichen Futter-Verhalten, 
welches daher auch in Menschenobhut gefordert werden soli. 

Zu diesem Zweck eignen sich aus dem Nahrungsspektrum der Panzernashorner beson­
ders duftende Obstsorten wie Apfel , Bananen und Birnen. Die ObststOcke fUr den Versuch 
werden in beiden Zoos von der Tagesration abgezwackt und nicht zus~tzlich gefUttert. AuBer­
dem werden sie geviertelt, urn 
besser ,versteckt" werden zu 
konnen. 

,Versteckt" wird im 
Zoologischen Garten Basel 
unter einem Belag aus 
gehackselten Zweigen (Abbil­
dung 18), der dort Teil des 

Abb. 18 Holzhacksei-Bodenbelag 

und Enrichment-Versteck in Basel 
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Bodenbelages im Freigehege ist und daher nicht sofort m it Futter assoziiert wird. I m MOnchner 
Tierpark Hellabrunn wird Heu zum Zudecken der ObststOcke genom men. 

In jedem Gehege gibt es 15 ,Verstecke" (MOnchen: bei NIKOLAUS nur 11), von denen 
jeden Tag der Enrichment-Phase 7 (bei NIKOLAUS nur 5) mit Futter bestOckt werden. An den 
ersten drei Tage werden zur Gewahnung dieselben Stellen genommen, in den folgenden acht 
Tagen wird nach dem Zufallsprinzip (Losverfahren) ausgewii.hlt. Alle anderen maglichen Ver­
stecke werden trotzdem tii.glich mit Hii.ckseln bzw. Heu abgedeckt, urn eine optische Unter­
scheidung der Verstecke auszuschlieBen. In jedes Versteck kommen 4-5 geviertelte FrOchte. 

Da das Betreten der AuBengehege in Anwesenheit der Tiere fOr fremde Personen nicht 
gestattet ist, kann das Obst nur frOhmorgens verteilt werden, bevor die Nasharner in die Freian­
lagen gelassen werden. 

2.5 Methodik der Datenaufnahme 

2.5.1 Beobachtungszeiten/-modus 
Beobachtet wird in jedem Zoo in drei Blacken: A 1-B-A2, die sich direkt aneinander an­

schlieBen (siehe dazu auch Tabelle 2, Kapitel 2.1 ). A 1 und A2 sind Beobachtungen oh ne Enrich­
ment, B ist der Enrichment-Block. 

Jeder Block dauert 11 Tage (Ausnahme: Enrichment-Block Bin Basel dauerte 12 Tage), 
wovon 7 Tage protokolliert werden. Das heiBt, daB Oaten, die aufgrund van Verschiebungen in 
der Routine der Pfleger (z.B. spii.teres Rauslassen, frOheres Reinholen) qder des Welters (Rein­
holen der Tiere bei Kii.lte/Regen) nicht oder nur teilweise aufgenommen werden kannen, zur 
gleichen Zeit an den nii.chsten Tagen gesammelt werden, so daB am Ende eines 
Beobachtungsblockes (11 Tage) die Oaten von 7 Tagen vorliegen. 

Pro Tag gibt es zwei Beobachtungsphasen: eine vormittags (3 Stunden; 7-10 Uhr) und 
eine nachmittags (2,5 Stunden; 14-16:30 Uhr). Bedingt durch die Trennung der Tiere in Basel, 
van 12-14 Uhr, ist die Nachmittagsphase eine halbe Stunde kOrzer als die Vormittagsphase. 

Bei 3 Blacken a 7 Tagen a 5,5 Stunden (3 vormittags + 2,5 nachmittags) ergibt das pro 
Zoo eine Beobachtungszeit van 115,5 Stunden, pro Tier also 38,5 Stunden und 231 Stunden 
Gesamtbeobachtungsdaten tor diese Arbeit. 

2.5.2 Recording Methoden 
Es gibt in der Ethologie verschiedene Methoden, Oaten zu sammeln ( ALTMANN, 1974). In 

dieser Arbeit werden Focus animal sampling, Scan sampling und die ad-libitum-Methode zur 
Datenaufnahme verwendet. Gemessen werden sollen die Hii.ufigkeit und Dauer einzelner Ver­
haltensweisen, die Gehegenutzung und die Hii.ufigkeit, m it der die Tiere das angebotene Enrich­
ment nutzen. 

Die Rohdaten werden handschriftlich in Protokollblii.ttern erfaBt und anschlieBend als 
Excei-Dateien im Computer gespeichert, immer getrennt nach Vormittagen und Nachmittagen. 

Focus animal sampling 
Die Verhaltensweisen werden durch Focus animal sampling erfaBt. Dabei hat jedes Fo­

kus-lntervall eine Dauer van 10 Minuten, dann wird das Fokustier gewechselt. Die Reihenfolge 
der Tiere wird wii.hrend der gesamten Beobachtungszeit beibehalten; nur das Fokustier, m it 
dem die tii.gliche Datenaufnahme beginnt, alterniert, so daB zum SchluB van jedem Tier in 
jedem Zeitintervall Oaten vorliegen. 
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Die einzelnen Verhaltensweisen werden in Form von vorher festgelegten Kurzeln in einem 
Beobachtungsprotokoll (Abbildung 19) notiert. Dazu werden die Verhaltensweisen zunachst in 
drei Kategorien eingeteilt (naheres zu dieser Einteilung siehe Kapitel 2.5.3 Arbeits-Ethogramm). 
Die 30-Sekunden-Zeitspalten dienen nur der Orientierung; die zeitliche Ausdehnung einzelner 
Verhaltensweisen wurde mit Hilfe einer Stoppuhr aut +1- 5 Sekunden genau erfaBt. 

Scan sampling 
Um die Gehegenutzung zu erfassen, wird in lntervallen von 2,5 Minuten der momentane 

Aufenthaltsort des lieres (bei Gruppenhaltung von alien im Gehege befindlichen Tieren) so 
genau wie moglich in einer Gehegeskizze (Abbildung 20) aufgenommen. 

Dazu wird zuerst jedem Tier eine geometrische Form (Quad rat, Kreis, Dreieck) zugeord­
net. Dieses Zeichen wird an Stelle des Nashorns in den Gehegeplan eingezeichnet und fortlau­
fend numeriert (mit 1-12). M it einem Protokollblatt konnen pro Tier 12 Oaten zur Gehegenutzung 
erfaBt werden, was bei einem 2,5 Min.-Scan-Interval! 30 Min. Beobachtungszeit entspricht. 

ad-libitum-Methode 
M it dieser Methode, die ja eigentlich keine ist, werden besondere Verhaltensweisen und 

Ereignisse aufgenommen. Sie dient der Kontrolle und der Vervollstandigung der Notizen. Beson­
ders wahrend der Enrichment-Phasen wird versucht alle liere gleichzeitig im Auge zu behalten 
und so zu protokollieren, wer welches Versteck zuerst findet und wer wo friBt. Auch diese Beob­
achtungen werden in die ad-libitum-Spalte des Beobachtungsprotokolls (Abb.19) eingetragen. 

2.5.3 Arbeits-Ethogramm 
Das Ethogramm bildet die Grundlage verhaltensbiologischer Untersuchungen. Es ist ein 

Katalog, in dem die einzelnen Verhaltenselemente einer lierart festgehalten und beschrieben 
werden (sehr ausfuhrliches Ethogramm fUr Breitmaulnashorner findet sich bei MEISTER, 1997a). 
AuBerdem erhalt jedes Verhaltenselement ein einpragsames Kurzel. Damit eine exakte 
Verhaltensaufnahme erfolgen kann, muB vor der Datensammlung ein moglichst vollstandiges 
Ethogramm verfugbar sein, rnit dem der Beobachter auch vertraut ist. Die protokollierten Verhal- · 
tensweisen dieser Diplomarbeit sind im Verhaltenskatalog des An hangs A zu finden. 

Eine besondere Kurzelnomenklatur ist Voraussetzung fur die Verwendung des Auswer­
tungsprogrammes SPADES. Sie orientiert sich an dem Zeitbedarf einer Verhaltensweise. Kurzel 
konnen entsprechend dieser Nomenklatur in drei Formen vorkommen: AA- Aa- aa. Fur die 
korrekte Zuordnung werden die gefundenen Verhaltenselemente in drei Kategorien eingeteilt: 

Kategorie 1 stellt die sogenannte ,Grundlinie" dar. Hierher gehoren alle Lokomotionen. 
Diese Verhaltenselemente schlieBen sich gegenseitig aus, weil ein Tier immer nur eine einzige 
Lokomotion zu einer bestimmten Zeit zeigen kann; z.B. ,Liegen", ,Stehen", ,Traben". Sobald ein 
Verhaltenselement endet, beginnt unmittelbar das nachste. Die Kurzel dieser Kategorie beste­
hen aus GroBbuchstaben (,LI", ,ST", ,LT"). 

Kategorie 2 Zu dieser Gruppe gehoren alle Verhaltenselemente, die eine langere zeitli­
che Ausdehnung haben, z.B. soziale lnteraktionen oder Verhaltenselemente wie ,Riechen", 
,Walzen", ,Gras fressen". Der erste Buchstabe der Kurzel ist groB, die restlichen Buchstaben 
sind klein geschrieben (,Ri", ,Wa" oder ,Fg"). 

Kategorie 3 enthalt Verhaltenselemente, deren zeitliche Ausdehnung punktformig oder 
nicht relevant ist. Die Kurzel schreibt man in Kleinbuchstaben, z.B. ,gr'' (,Grollen"), ,ns" (,Nie­
sen") oder ,bi" (,Beissen"). 

-29-



2 Material und Methoden 

Abb. 19 Beobachtungsprotokoll zur Erfassung der Verhaltensweisen (Beispiel verkleinert: Zoologischer Garten Base!) 

Gehege·Nutzung Zoo MOnchen 0 Nasi<? 1 Jlf 00 4 At,O'f-'$0" 7 44 ... 10 A't U'.11r 

Datum 'l 1-. Sept. 99 Nr. ro QRopU~ 2 A't o.a.'ao" 5 Alt"'0 8 .A 4 .#J' SO" 11 Atr'G 

Zeit 4!J .. LU.,.. !:::,. .Santa" Nikolaus 0 3 A4 •s s A l('u.' """ 9 .A41.o 12Alf u' so" 

Abb. 20 Protokoii·Biatt zur Erfassung der Gehegenutzung (Beispiel verkleinert: Munchner Tierpark Hellabrunn) 
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2.6 Datenanalyse 

Die Datenanalyse erfolgt mit Hilfe von SPADES- einem neu entwickelten Computer­
programm zur Auswertung von Verhalten. 

Dieses Computerprogramm kann (unter anderem) sowohl die Haufigkeiten, als auch die 
Dauer der einzelnen Verhaltenselemente ermitteln. Man kann dann die Elemente beliebig 
zusammenfassen und durch synthetische Elemente ersetzen lassen (lexikalische Ersetzung), 
die wiederum mit SPADES ausgezahlt werden. Die Ergebnisse von SPADES konnen Ober die 
Zwischenablage in andere Windows-Anwendungen Obernommen und dort weiterbearbeitet 
werden. 

Zur Auswertung der Verhaltensgrundlinie wurden mit den protokollierten KOrzeln folgende 
lexikalische Ersetzungen vorgenommen: 

Baden BA 
Wasser treten 
Stehen 
Laufen (Schritt) 
Trab I Galopp 
Liegen 

KN 
ST,KNO 
LS 
LT, LG 
Ll, SI, BAO 

Zur Auswertung des FreB- und Riechverhaltens wurden folgende KOrzel zusammengefaBt und 
ausgewertet: 

Fressen 
Fressen E. 
kurz fressen E. 
Riechen Boden 
Riechen E. 
kurz riechen E. 

alle Formen der Nahrungsaufnahme: Fb, Fg, Fh, Fr, Fs, Fz, Wb, We 
,Fressen von Enrichment-Fuller'': Fe 
kurzes Fe; Verhaltensweise dauert kOrzer als 5 Sekunden: fe 
Schnuppern am Boden; moglicherweise zur Nahrungsfindung: Ri3 
,Riechen an Enrichment-Stelle"; wie Ri3, aber an Enrichment-Stellen: Re 
kurzes Re; Kopf wird kurz gesenkt, Verhalten kOrzer als 5 Sekunden.: re 

Zur Auswertung der Wirkung von Enrichment auf Verhaltensanomalien wurden jene Elemente 
herangezogen, die Ausdruck von Verhaltensauffalligkeiten sein konnen. Hierzu zahlen: 

Body-shaking Bs 
Horn-reiben Hr 
Kinn-Boden Kb 
Kopf-circle Kc 
Kopf-Tor Kt 
Kopfschwung ks 
kurz nicken ni 

Nicken Ni 
kurz unwohl .li'l!1 

unwohl Uw 

Alle Obrigen im Ethogramm (An hang A) genannten Verhaltenselemente wurden zwar protokol­
liert, aber aus ZeitgrOnden in der Analyse und Auswertung nicht weiter berOcksichtigt. Tabellen 
m it den Originaldaten (alle protokollierten Verhaltensweisen) fOr Haufigkeit und Dauer sind am 
Ende der Arbeit im Anhang B zu finden. 
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2.7 Auswertung und statistische Methoden 

2.7.1 Statistik der Blockvergleiche 
Urn bei einzelnen Verhaltensweisen Unterschiede zwischen den drei Beobachtungs­

bliicken festzustellen, wird der Friedman-Test verwendet, ein nichtparametrischer Test fUr den 
Vergleich mehrerer, abhi:ingiger Stichproben; der Friedman-Test teste! immer zweiseitig. Als 
Signifikanzgrenze wird das 5%-Niveau (p<0,05) gewii.hlt. Der Friedman-Test kann nur feststel­
len, daB Unterschiede bestehen, aber nicht, zwischen welchen Blacken die Unterschiede gefun­
den werden. 

Haben sich drei Bliicke einer Verhaltensweise mit dem Friedman-Test als mindestens 
signifikant unterschiedlich erwiesen, werden Einzelvergleiche mit dem Wilcoxon-Test 
(nichtparametrisch, zwei abhii.ngige Stichproben) angestellt (p<0,05, zweiseitig), urn zu ermit­
teln, welche Sii.ulen sich tatsii.chlich voneinander unterscheiden. 

Da der Wilcoxon-Test bei drei Beobachtungsbliicken mehrfach angewendet werden muB, 
wird das Signifikanzniveau m it Hilfe der sequentiellen Bonferroni-Technik der Anzahl der 
durchgefQhrten Tests (3x) angepaBt (LAMPRECHT, 1999; ENGEL, 1997). So entstehen drei neue 
Signifikanzniveaus, die eine Wahrscheinlichkeit auf dem 5%-Niveau zeigen: p<0,017, p<0,025 
und p<0,05. 

Die Verhaltensweisen werden getrennt nach Vormillag und Nachmillag ausgewertet. 
Jeder Block besteht aus sieben Vormillags- und sieben Nachmillagsdaten (also 7x 60min bzw. 
7x 50min). V on jedem Verhaltenselement werden Hii.ufigkeit und Gesamtdauer betrachtet. 

2. 7.2 Reaktion der lie re auf Enrichment 
Zur Klii.rung der Frage ob, wie oft und wie lange die Nashorner das neue Futterangebot 

nutzen, wird hauptsii.chlich das Verhaltenselernent ,Fressen von Enrichment-Fuller" (Fe) einge­
hender betrachtet. Dieses Verhaltenselement wird generell genauso behandelt wie alle anderen 
ausgewerteten Elemente. Zur Ermilllung der Signifikanz werden, wie bei den anderen Verhal­
tensweisen auch, die sieben vollstii.ndig beobachteten V or- und Nachmillage herangezogen. I m 
Gegensatz zur sonstigen Vorgehensweise werden bei dieser speziellen Fragestellung aber 
Vormillage und Nachmillage summiert und nur optisch getrennt dargestellt, dam it ein abgerun­
detes Bild der Wirkung des Enrichment-Versuchs auf die liere entsteht (Grafiken 1 und 2). 

Der genaueren Beschreibung der individuellen Reaktion der Panzernashiirner auf das 
Fuller-Enrichment dienen die ad-libitum erfaBten Oaten. Hier wurde besonders beim 
Verhaltenselement ,Fressen von Enrichment-Fuller'' (Fe) versucht, miiglichst alle Aktionen zu 
erfassen. In Base! sind die Oaten dazu zahlreicher, da alle drei Fokustiere in einem Gehege zu 
uberblicken waren. In Munchen liegen nur parallele Oaten der beiden Weibchen vor; NIKOLAUS 
konnte ausschlieBiich wii.hrend seiner Fokusintervalle beobachtet werden, da die Gehege 
gegenseitig nicht einzusehen sind. Nebenbei werden aber auch die Ergebnisse der Verhaltens­
weisen ,kurz fressen E." (fe) ,Riechen Enrichment" (Re) und ,kurz riechen E." (re) beschrieben. 

In Kapitel 3.3 wird im Rahmen des FreB- und Riechverhaltens noch einmal kurz auf das 
,Fressen von Enrichment-Futter" (Fe) eingegangen; dort werden Vormillag und Nachmittag 
grafisch getrennt gezeigt. AuBerdem sind dort die Grafiken zu den Focus-animal-sampling­
Oaten der Verhaltensweisen ,kurz fressen E." (fe) ,Riechen Enrichment" (Re) und ,kurz riechen 
E." (re) zu sehen. 

Von einer Bestii.tigung der Hypothese ,Die Panzernashiirner nutzen das neue Fulleran­
gebot" wird dann gesprochen, wenn jedes Tier mehr als einmal und an mindestens zwei Tagen 
vom angebotenen Enrichment-Fuller friBt (unter Berucksichtigung der ad-libitum-Oaten!). 
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2.7.3 Verhaltensgrundlinie 
Die Verhaltensgrundlinie der Panzernashiirner laBt sich aufgrund der Zweideutigkeit des 

Elements ,Stehen" (kann passiv, aber in Kombination, z.B. m it ,Fressen", auch aktiv sein) nicht 
in Aktivitat und Ruhe einteilen, so daB nicht von einem Aktivitatsmuster gesprochen werden 
kann. Da noch unklar ist, in welcher Art und Weise sich Enrichment auf die einzelnen Elemente 
auswirkt, wird eine Anderung der Grundlinie so definiert, daB mindestens ein Verhaltens­
element, egal ob in Haufigkeit oder in Dauer, signifikante Unterschiede (Friedman-Test) zwi· 
schen den Beobachtungsbliicken aufweisen mu B. Nur dann wird die Hypothese aufrecht erhal· 
ten, daB sich die Verhaltensgrundlinie andert. 

2. 7.4 FreB· und Riechverhalten 
Nahrungssuch- und Nahrungsaufnahmeverhalten sollen durch Fuller-Enrichment stimu­

liert und gefiirdert werden. Eine Anderung des FreBverhaltens durch Enrichment wird deshalb 
dann angenommen, wenn die Verhaltensweise ,Fressen" wahrend des Enrichment-Versuchs 
signifikant haufiger oder !anger gezeigt wird, als davor in der Beobachtungsphase ohne Fuller· 
Enrichment (Friedman-Test). Da noch nicht abzusehen ist, wie lang die Enrichment-Wirkung 
anhalt, kiinnen in der Post-Enrichment-Phase dann entweder hiihere oder niedrigere Werte als 
wahrend des Fuller-Versuchs vorliegen. 

Die Verhaltensweise ,Riechen Boden" gilt als enrichment-beeinfluBt, wenn sie wahrend 
der Enrichment-Phase fOr Dauer oder Haufigkeit signifikant hiihere Werte aufweist (Friedman­
Test), aber auch, wenn die Werte im Block A2 noch Ober den vorherigen Resultaten liegen. I m 
AnschluB an den Enrichment-Versuch muB auch hier mit eventuell erhiihtem Nahrungssuch· 
verhalten gerechnet werden, das sich in hiiheren ,Riechen Boden"-Werten auBern kann. 

2.7.5 Stereotypien 
Als stereotyp werden die unter Kapitel 2.6 aufgeflihrten Verhaltensanomalien dann be­

trachtet, wenn sie an mindestens drei Tagen eines Beobachtungsblocks auftreten und dabei 
jeweils 30 Sekunden oder !anger (Kat.2·Eiemente) bzw. rnindestens 5mal hintereinander (Kat.3· 
Elemente) bei einem Tier zu beobachten sind. Nur diese Verhaltensweisen werden statistisch 
ausgewertet und im Ergebnis-Teil grafisch dargestellt. 

Die Hypothese, daB Enrichment Verhaltensweisen andert, die nicht direkt mit der Nah· 
rungssuche und Nahrungsaufnahme in Verbindung stehen, wird hier aus ZeitgrOnden nur am 
Beispiel von Stereotypien getestet. Die Literatur (z.B. Meister, 1998; Mason, 1993; 
Wemelsfelder, 1993) geht davon aus, daB man Verhaltensanomalien durch geeignetes 
Enrichment vorbeugen kann. Die aufgestellte Hypothese wird daher verworfen, wenn die gefun­
denen Stereotypien wahrend der Enrichment-Phase nicht signifikant zurOckgehen. 

2.7.6 Verwendete Hilfsmillel 
Neben jeder Menge Papier, diversen Bleistiften, Spitzern und Radiergummis wurden zur 

Erstellung dieser Arbeit eine handelsObliche Stoppuhr (zur Erfassung der Verhaltensdauern) 
und eine Kamera Olympus is· 1000 (zur bildlichen Erfassung der Verhaltensweisen) beniitigt. 

Die Auswertung der Datenrnenge erfolgte auf einem Personal-Computer mit Betriebssy­
stem MS Win98 und folgenden Programmen: SPADES beta-Version V3.1 (build 704k), SPSS 
9.0, MS Excel97. Das Layout wurde rnit Adobe PageMaker 6.5 erstellt. 

Bei Fragen zu dem Auswertungsprogramm SPADES wenden sie sich bille an die Autorin 
oder direkt an ,spades@syntellekt.com" bzw. ,suzann.renninger@lrz.uni-muenchen.de". 
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3 Ergebnisse 

Der Ergebnisteil gliedert sich - entsprechend der verschiedenen Hypothesen - in vier Tei­
le. Der erste Teil beschreibt die Reaktion der einzelnen Tiere auf das zusatzliche Futterangebot. 
lm zweiten Abschnitt wird die Wirkung des Enrichments auf die Verhaltensgrundlinie der Pan­
zernashorner betrachtet. Der dritte Unterpunkt beschaftigt sich speziell mit dem FreBverhalten 
und dem daran gekoppelten Riechverhalten der Tie re. Danach werden in einem weiteren Kapi­
tel noch die Stereotypien und sonstige auftallige Verhaltenselemente beleuchtet. 

(Bei den Darstellungen ist darauf zu achten, daB die Beobachtungszeit fur Vormittag und 
Nachmittag unterschiedlich lang war und die Grafiken daher nicht direkt optisch miteinander 
verglichen werderrkonnen.) 

3.1 Reaktionen der Panzernashorner auf das Futter-Enrichment 

Bedingt durch das zusatzliche Futterangebot des Enrichment-Experiments, zeigen die 
Panzernashorner wahrend der Enrichment-Phase (Block B) ein Verhaltenselement, das in die­
ser speziellen Form in den beiden anderen Beobachtungsblocken nicht auftreten kann: ,Fres­

sen von Enrichment-Futter'' 
(Abbildung 21 ). Dieser Teilas­
pekt des FreBverhaltens wur­
de getrennt protokolliert, da­
mit ein statistischer Nachweis 
moglich ist, der zeigen soli, ob 
Haufigkeit und Dauer dieser 
Verhaltensweise wahrend des 
Enrichment-Versuchs tatsach­
lich signifikant von den beiden 
anderen Blacken abweichen. 

Ab b. 21 Nashorn beim Fressen der versteckten ObststOcke 

Die Ergebnisse von 
,Fressen von Enrichment­
Futter'' sind in Grafik 1 (Hau­

figkeit) und Grafik 2 (Dauer) fUr alle sechs Tiere vergleichend dargestellt - reine Focus sampl ing 
Oaten!. Beide Grafiken zeigen nur die Saule des Enrichment-Blocks B, da die Summe der Sau­
len A 1 und A2 aus oben genannten Grunden bei alien Tieren Null ergeben. Wie in Kapitel 2.7.2 
beschrieben, werden hier Vormittage und Nachmittage statistisch zusammen ausgewertet. 

Zur genaueren Beschreibung der Wirkung des Futter-Enrichments werden zusatzlich die 
,ad-libitum"-erfaBten Oaten fUr das ,Fressen von Enrichment-Futter'' und das ,Riechen an En­
richment-Stellen" herangezogen. Durch die unterschiedliche Datenmenge der ad-libitum-Oaten 
ist ein statistischer Vergleich nicht moglich, so daB sie rein beschreibenden Charakter haben, 
aber durchaus zum Gesamtbild des Versuchs beitragen. (Die Oaten zu Fressen und Riechen, 
auch an Enrichment-Stellen, sind vergleichend im Rahmen des FreB- und Riechverhaltens in 
Kapitel 3.3 grafisch dargestellt.) 

Die Panzernashorner in Basel und Munchen haben sehr individuell auf das zusatzliche 
Futterangebot reagiert, so daB es notwendig erscheint, die Wirkung fUr jedes Tier getrennt zu 

beschreiben. 
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1:r Wilcoxon-Test mit Bonferroni-Anpassung 

* Friedman-Test " • 
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3 Ergebnisse 

3.1.1 Zoologischer Garten Basel 
Bei den Panzernashornern in Basel kam es ein einziges Mal vor, daB nachmittags zwei 

Enrichment-Stellen noch nicht gefressen waren. Sonst wurden alle FutterstOcke vormittags, 
spatestens aber iiber Mittag, gefunden und gefressen. 

Am ersten Versuchstag haben ELLORA, QUETTA und JAFFNA nur 86 Minuten gebraucht, 
urn a lie Obststiicke zu fressen. Bereits am zweiten Enrichment-Tag wurde das zusatzliche Fut­
ter innerhalb von 49 Minuten komplett gefunden; eine Zeitspanne, die im Lauf des Versuchs 
gelegentlich auch wieder h6her lag, sich am zehnten Versuchstag aber auf nur 18 Minuten ver­

kiirzte. 

ELL ORA 
ELLORA, das altere Weibchen im Zoologischen Garten Basel, ist das einzige Panzernas­

horn dieser Untersuchung, das nur in so geringem MaBe das angebotene Futter-Enrichment 
genutzt hat, daB ein Unterschied zwischen vor, wahrend und nach dem Experiment statistisch 
nicht nachweisbar ist; der p-Wert liegt vormittags sowohl fiir die Haufigkeit als auch fiir die Oauer 
bei p=0,333 (Friedman-Test) und ist so m it von einer Signifikanz auf de m 5%-Niveau we it ent­
fernt. 

Wahrend der gesamten Enrichment-Phase konnte nur 7x beobachtet werden, daB ELLO­
RA iiberhaupt von den Obststiicken gefressen hat, davon dreimal am ersten Tag, zweimal am 
zweiten und je einmal am achten und zehnten Tag. 15x (11 x lang, 4x kurz) hat sie an einer der 
Enrichment-Stellen immerhin Riechverhalten gezeigt, auch das zu Beginn der Versuchsphase 
haufiger als gegen Ende. 

QUETTA 
QUETTA war, was die ad-libitum beobachtete Haufigkeit betraf, mit der das Verhalten 

,Fressen von Enrichment-Futter'' gezeigt wurde, mit Abstand am erfolgreichsten. Bei ihr war in 
11 Tagen 67x zu beobachten, daB sie das angebotene Enrichment nutzte. Oabei kam es vor, 
daB Stellen mehrfach besucht wurden. Auch ihr Riechverhalten an den neuen Futterplatzen war 
stark ausgepragt: 43x mehr oder weniger ausgiebiges Beriechen, 36x kurzes Beschniiffeln. 

Schon die statistisch ausgewerteten Tage (Grafiken 1 und 2) zeigen, daB sowohl die Hau­
figkeit als auch die Oauer betreffend, QUETTA diejenige war, die dem Enrichment-Versuch die 
meiste meBbare Beachtung schenkte. ,Fressen von Enrichment-Futter'' war in beiden Fallen im 
Friedman-Test hochsignifikant (p=0,004) und sogar im Wilcoxon-Test noch signifikant (p=0,031). 
Nach Beriicksichtigung der notwendigen Bonferroni-Anpassung (p soli <0,017 sein) reicht dieser 
Wert fiir eine statistische Signifikanz auf dem 5%-Niveau aber nicht mehr aus. 

JAFFNA 
Auch JAFFNA's Focus-sampling Oaten zeigen im Friedman-Test signifikante Ergebnisse 

(p=0,012), wenn auch die ad-libitum erfaBten Oaten m it 25x Fressen und 15x lang I 12x kurz 
Riechen urn mehr als die Halfte niedriger liegen als bei QUETTA. 

Oer Wilcoxon-Test ergibt nur noch p=0,063 fiir den Vergleich zwischen den Blacken A 1/B 
bzw. A2/B und liegt somit auch schon ohne Bonferroni nicht mehr unter dem 5%-Niveau. 

3.1.2 Miinchner Tiergarten Hellabrunn 
In Miinchen war auch nachmittags das Verhalten ,Fressen von Enrichment-Futter'' zu be­

obachten. Bei NIKOLAUS kam das nur in den ersten beiden Versuchstagen vor, bei den Weib­
chen waren regelmaBig nachmittags noch Obststiicke im Gehege vorhanden. 
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3 Ergebnisse 

Eine kontinuierliche Beobachtung aller Nashorner war aufgrund der getrennten Lage der 
beiden Gehege in Hellabrunn nicht moglich, so daB auch die ad-libitum-Oaten hier nur Aus­
schnitte aus dem Enrichment-Verhalten darstellen. 

V on zwanzig ad-libitum-FreB-Beobachtungen hat NASI nur einmal nachmittags das En­
richment genutzt; auch vom Riechverhalten, 6x lang und 4x kurz, lag nur eine Beobachtung 
nachmittags. Statistisch gesehen liegt sie fur Oauer und Haufigkeit der Akzeptanz von Futter­
Enrichment m it QUETTA auf einer Hohe (Friedman: p=0,004; Wilcoxon: 0,031 ). Nach der Bon­
ferroni-Anpassung sind auch ihre Werte nicht mehr signifikant auf dem 5%-Niveau. 

Es kam einige Male vor, daB NASI RAPTI von einem Versteck verjagte und dann selbst 
die ObststUcke fraB. Es hatte auBerdem den Anschein, als ob die beiden Weibchen eher zufallig 
in der Nahe eines Verstecks vorbeikamen, dieses dann aber gezielt ansteuerten. Oft lagen lan­
ge Bade-Phasen zwischen der Nutzung des neuen Futterangebotes. 

RAPT I 
Ein Enrichment-Versteck erfreute sich wahrend der ganzen Versuchsreihe offensichtlich 

keiner besonderen Beliebtheit. Es lag direkt neben dem groBen Baumstamm und wurde von 
RAPTI bereits am ersten Tag entdeckt und berochen, aber von beiden Weibchen nicht gefres­
sen. Auch am zweiten Tag blieb diese Stelle unberuhrt. Am dritten Tag und auch einem der Fol­
getage fand sich abends noch etwa die Halfte der ObststUcke an diesem Platz. Oiese Stelle 
wurde zwischendurch noch ein weiteres Mal als Enrichment-Versteck genutzt und dabei voll­
standig gefressen; ob tatsachlich von den Panzernashornern oder von Enten, Krahen, Pfauen 
(Abbildung 22) ist nicht nachgewiesen. 

lnsgesamt hat RAPTI 17x lang und 6x kurz am Enrichment-Futter gerochen, 28x davon 
gefressen. Sowohl vormittags, also auch nachmittags sind die Oaten, jeweils fUr Haufigkeit und 
Oauer gerechnet, statistisch mindestens auf dem 5%-Niveau signifikant (0,012 bzw. 0,037; 
Friedman-Test). ZusammengefaBt wie in den Grafiken 1 und 2 sind sie sogar hochsignifikant mit 
p=0,001 (Friedman-Test). Oamit ergibt sich hier zum ersten Mal auch nach der Bonferroni-An­
passung (p<0,017 fUr 5%-Niveau) im Wilcoxon-Test eine Signifikanz zwischen den Blacken A1/B 

und A2/B m it p=0,016. 

Abb. 22 .Mitesser"! Enrichment - nicht nur fUr Nashorner! 

NIKOLAUS 
Auch NIKOLAUS lieB am ersten Tag eine Enrichment-Stelle unberuhrt; das heiBt, keines 

der ObststUcke fehlte am Abend. Ob er das Futter nicht gefunden hat oder es nicht fressen woll­
te, war nicht festzustellen. In den folgenden Tagen fand er alle Stellen und zeigte insgesamt 18x 
die Verhaltensweise ,Fressen von Enrichment-Futter'' wahrend der Beobachtungszeit. 
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3 Ergebnisse 

Trotz der Zusammenfassung m it den Nachmittagsdaten bleibt die Signifikanz bei ihm tor 
den Friedman-Test nur aut dem Vormittagsniveau von p=0,012 (signifikant), verschwindet aber 
im Wilcoxon-Test (P=0,063) schon ohne Bonferroni-Anpassung. 

Kurzes Riechverhalten an den Enrichment-Stellen war bei ihm 5x nachmittags zu beob­
achten, Janges Beschnuppern einmal vormittags. 

Genau wie die Weibchen legte NJKOLAUS lange Bade-Phasen zwischen dem Fressen 
der ObststQcke ein. Auch er fraB offensichtlich nur dann van den Enrichment-Verstecken, wenn 
sie aut seinem Weg lagen; dieser fOhrte morgens fast immer vom Stall quer durch das Gehege 
zum Wassergraben und dann, nach einer ausgiebigen Badepause, meist im Wassergraben zu­
rOck Richtung Stall. 

3.2 Verhaltensgrundlinien der einzelnen Tiere 

Die Verhaltensgrundlinie eines Tieres setzt sich aus der Haufigkeit und der Dauer von 
Verhaltenselementen zusammen, die sich gegenseitig ausschlieBen, d.h. die nicht gleichzeitig 
vorkommen konnen. In dieser Arbeit beinhaltet das folgende Elemente: ,Baden", ,Wasser tre­
ten", ,Stehen", ,Laufen (Schritt)", ,Trab/Galopp", ,Liegen". 

Urn zu sehen, wie sich das angebotene Futter-Enrichment aut das Verhalten der Panzer­
nashorner auswirkt, wurde die Hypothese aufgestellt, daB sich die Verhaltensgrundlinie der Tie­
re verandert. Tatsachlich zeigen sich stellenweise Anderungen zwischen den drei Beobach­
tungsblocken, die im Folgenden fOr jedes Nashorn naher beschrieben w~rden. Die Ergebnisse 
sind nach Haufigkeit und Dauer getrennt dargestellt, da so die zwei unterschiedlichen Aspekte 
der Grundlinie am besten beleuchtet werden konnen. 

Die Haufigkeit einer Verhaltensweise ist ein wichtiger Teilaspekt, der hier durch eigene 
Grafiken berOcksichtigt wird. Es ist z.B. durchaus moglich, daB zwar die Gesamtdauer einer 
Verhaltensweise gleich bleibt, sich aber ihre Haufigkeit erhoht, wenn sie kOrzer, dator aber ot­
ters gezeigt wird. 

Betrachtet man anstatt der Haufigkeit die Dauer von Verhaltensweisen, ergeben sich et­
was andere Grafiken. Das liegt daran, daB viele Verhaltensweisen unterschiedliche zeitliche 
Ausdehnung haben konnen, mallanger, mal kOrzer. Dieser Dynamik wird mit der Darstellung 
der Gesamtdauer zusatzlich zur Haufigkeit Rechnung getragen. 

ELLORA (Base!) ~Grafiken 3 bis 6 
Bei ELLORA zeigen sich durch das Enrichment keine signifikanten Unterschiede in den 

Haufigkeiten der Verhaltensgrundlinie. Statistisch gesehen sind die drei Beobachtungsblocke 
sowohl vormittags, als auch nachmittags nicht verschieden aut dem 5%-Niveau. 

Bei der Dauer der Verhaltensweisen zeigt nur ,Baden" vormittags im Friedman-Test Signi­
fikanz m it p=0,039 im Vergleich zwischen Block A 1 und Block B. Diese Aussage kann nach der 
Bonferroni-Anpassung im Wilcoxon-Test nicht mehr aufrecht erhalten werden (0,031>0,017). 

Sowohl vormittags wie auch nachmittags sind die Verhaltensweisen ,Stehen" und ,Laufen 
(Schritt)" am haufigsten in der Grundlinie vertreten. Der ahnliche Verlauf der Kurve ,Stehen" 
entsteht durch die Kopplung dieser beiden Verhaltensweisen in Form von ,Laufen - Stehen"­
Wechseln. Es zeigt sich die Tendenz zu erhohter Lokomotion (Schritt) wahrend des Enrichment­
Blocks, die danach vormittags wieder abnimmt, nachmittags dagegen weiter steigt. Auch Loko­
motion im Wasser (,Wasser treten") ist wahrend der Enrichment-Phase otter zu beobachten. 
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3 Ergebnisse 

,Baden", ,Wasser treten" und ,Liegen" sind vormittags noch erkennbar oft vorhanden, 
nachmittags dagegen verschwindend gering. 

Bei der Dauer der Elemente sieht es etwas anders aus. Nachmittags sind die Verhaltens­
weisen ,Stehen" und ,Laufen" nicht nur am haufigsten, sondern auch am langsten vertreten. 
Vormittags dagegen wendet ELLORA neben ,Stehen" sehr viel Zeit fOr das ,Baden" auf; gelau­
fen wird dagegen deutlich kOrzer. 

Es laB! sich erkennen, daB wahrend der Enrichment-Phase vormittags deutlich weniger 
lang gebadet wird (1 02min gegen 247min/189min) und das bei nur minimal gesunkener Haufig­
keit. Die Badephasen van ELLORA werden also mit Enrichment nicht seltener, sondern nur 
durchschnittlich kOrzer. Die Ergebnisse tor Dauer und Haufigkeit van ,Wasser treten" sind dage­
gen sehr ahnlich, namlich tendenziell im Enrichment-Block erhtiht. 

Die Verhaltensweise ,Liegen" trill zwar selten auf, dafOr dann grafisch erkennbar lang. Die 
zeitliche Ausdehnung van ,Trab/Galopp" is! hingegen so gering (kOrzer als 40sek pro Block), 
daB sie grafisch nicht mehr erkennbar ist. 

QUETTA (Basel) ~Grafiken 7 bis 10 
Die Ergebnisse van QUETTA ahneln auf den ersten Blick denen ihrer Mutter ELLORA. 

Auch bei QUETTA sind die Verhaltensweisen ,Stehen" und ,Laufen" vormittags und nachmittags 
am haufigsten vertreten. Vormittags wird auBerdem otter als nachmittags das Wasserbecken 
aufgesucht (,Baden" und ,Wasser treten'l 

Betrachtet man die Grafiken genauer, fall! aut, daB sich bei QUEn:A die Haufigkeit van 
,Stehen" und ,Laufen" vormittags im Block B gegenOber A 1 fast verdreifacht und si eh im an­
schlieBenden Block A2 sogar noch einmalleicht erhoht. Nachmittags sind die Frequenzen van 
,Stehen" und ,Laufen" tor die Blocke A 1 und B etwa gleich hoch und steigen nur in Block A2 um 
etwa die Halite an. Signifikanzen ergeben sich trotzdem am Vormittag nur tor ,Laufen" (Fried­
man p=0,036) und am Nachmittag tor ,Stehen" (Friedman p=0,021 ); nach der Bonferroni-An­
passung (p<0,017) ist ,Stehen" am Nachmittag fOr die Bli:icke A 1 gegen A2 (Wilcoxon p=0,016) 
signifikant auf dem 5%-Niveau. 

I m Unterschied zu ihrer Mutter zeigt QUETTA im Post-Enrichment-Block A2 auch die Ver­
haltensweise ,Trab/Galopp" mit deutlicher Frequenz van immerhin 22x. 

Auch was die Gesamtdauer der verschiedenen Verhaltenselemente der Grundlinie an­
geht, ahneln sich die Ergebnisse der beiden Basler Weibchen. So verbringt auch QUETTA 
nachmittags die meiste Zeit mit ,Stehen" und ,Laufen", vormittags mit ,Stehen" und ,Baden". 

Vormittags wird im ersten Beobachtungsblock mit Abstand am langsten gebadet (3 1/2 
Stunden van 7 Beobachtungsstunden), fast dreimallanger als wahrend der Enrichment-Phase 
(1 1/4 Stunden); dieses Ergebnis laB! sich auch statistisch signifikant belegen (Friedman 
p=0,027; Wilcoxon p=0,016). lm Block A2 steigt die Bade-Dauer dann wieder auf fast 2 Stunden 

an. 
Genau gegenlaufig zum ,Baden" verhalt es sich m it dem ,Laufen" am Vormittag: die kOr­

zeste Laufaktivitat zeigt sich in A 1, steigt in B deutlich an und sink! dann in A2 wieder etwas ab. 
,Stehen" steigt erst sprung haft (um ea. 75%), dann leicht an; die Unterschiede in der Verhal­
tensdauer sind aber im Gegensatz zur Haufigkeit nicht so gravierend, daB sie statistisch nach­
weisbar sind. 

,Liegen" an Land kommt auch bei QUETTA eher selten vor, aber eine zeitliche Ausdeh­
nung is! auch hier in den Grafiken sowohl vormittags wie nachmittags ersichtlich. 

-39-



3 Ergebnisse 

f:r Wilcoxon-Test mit Bonferroni-Anpassung 

* Friedman-Test 
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f:r Wilcoxon-Test mit Bonferroni-Anpassung 

* Friedman-Test 
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-Pc Wilcoxon-Test m it Bonferroni-Anpassung 

* Friedman-Test 
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fi Wilcoxon-Test mit Bonferroni-Anpassung 

* Friedman-Test 
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,Wasser treten" sinkt insgesamt kontinuierlich ab. ,Baden" ist nachmittags wahrend des 
Enrichments am langsten zu beobachten. 

Eine zeitliche Ausdehnung der Verhaltensweise ,Trab/Galopp" ist trotz der Haufigkeit, m it 
der sie nachmittags im Block A2 auftritt, auBerordentlich gering; dies bedeutet, daB nur relativ 
kurz getrabt oder galoppiert wird, durchschnittlich 8 Sekunden. 

,Stehen" wird von QUETTA im ganzen Beobachtungszeitraum am Nachmittag etwa gleich 
lang gezeigt (Tendenz: leicht fallend), obwohl die Haufigkeit in A2 deutlich erhoht ist. Dies be­
deutet mehrere, aber durchschnittlich kurzere Steh-Pausen in der Post-Enrichment-Phase. Die 
Verhaltensweise ,Laufen" ist nachmittags in A2 sowohl haufiger, als auch langer vertreten. 

JAFFNA(Basel) ~Grafiken 11 bis 14 
Wie bei den beiden Weibchen ELLORA und QUETTA, mit denen er sich das Gehege teilt, 

sind auch bei JAFFNA die Verhaltensweisen ,Stehen" und ,Laufen" vormittags und nachmittags 
offensichtlich am haufigsten vorhanden. lhre Haufigkeit nimmt im Lauf der Beobachtung sogar 
stetig zu. Betrachtet man jedoch das Verhaltenselement ,Baden", zeigt sich, daB im Beobach­
tungsblock A 1 ,Baden" und ,Stehen" gleich oft vorkommen. ,Baden" nimmt wahrend des Futter­
Enrichments ab und danach wieder zu, jedoch nicht bis aut den Level von A 1. Genauso verhalt 
es sich m it dem Element "Wasser treten"; es kommt jedoch vormittags seltener als ,Baden", 
nachmittags in A1 und A2 sogar mit etwas h6herer Frequenz als ,Baden" vor. 

,Trab/Galopp" ist vormittags bis zu viermal pro Block vorhanden, ,Liegen" nur funfmal im 
Enrichment-Block B. Nachmittags konnte JAFFNA im Block A2 deutlich otter beim Traben und 
Galoppieren beobachtet werden, an Land gelegen ist er dagegen so gut ll{ie nicht. 

Betrachtet man die Dauer der Verhaltensweisen, verschiebt sich auch bei JAFFNA das 
Bild. Vormittags Oberwiegen ,Baden" und ,Stehen", nachmittags beansprucht das Element ,Ste­
hen" mit Abstand am langsten Zeit. ,Stehen" am Nachmittag ist auch die einzige Verhaltenswei­
se, die bei JAFFNA signifikante- im Friedman-Test sogar hoch signifikante (p=0,008)- Ergeb­
nisse liefert. I m Wilcoxon-Test tor die Blocke A1 zu A2 ist p=0,016 und damit auch nach Bonfer­
roni noch aut dem 5%-Niveau signifikant. 

Nachmittags werden die Elements ,Baden", ,Wasser treten" und ,Laufen" im Beobach­
tungszeitraum A1 etwa gleich lang ausgetohrt; ,Baden" und ,Wasser treten" nehmen danach ab, 
,Laufen" minimal zu. ,Trab/Galopp" ist auch bei JAFFNA, wie bei QUETTA, im Block A2 zwar 
sehr hii.ufig (27x), trotzdem zeitlich nur sehr begrenzt zu beobachten (durchschnittlich knapp 
13sek); vormittags liegt die zeitliche Ausdehnung pro Block unter einer Minute. 

V on den sieben Beobachtungsstunden im Block A 1 am Vormittag liegt JAFFNA fast fOnt 
Stunden nur im Wasser (,Baden"). Wahrend der Enrichment-Phase reduziert er diesen Verhal­
tensanteil aut etwa die Halite, danach steigt ,Baden" wieder aut dreieinhalb Stunden an. 

,Stehen" nimmt, im Gegensatz zum ,Baden", im Enrichment-Block zu, so daB beide Ver­
haltensweisen hier etwa gleich lang zu beobachten sind. I m nachsten Block bleibt die Gesamt­

dauer dieses Elements dann in etwa gleich. 
,Wasser treten" und ,Laufen" werden deutlich weniger lang gezeigt. Beide Verhaltensele­

mente werden Ober die Beobachtungszeit hinweg etwa gleich lang ausgefuhrt. 
Sichtbare Unterschiede ergeben sich tor das ,Liegen" an Land. Dieses Verhalten tritt bei 

JAFFNA nur wahrend der Enrichment-Phase aut und wird vormittags sogar langer gezeigt als 
,Wasser treten" und ,Laufen". Trotzdem zeigt die Statistik diese Unterschiede nicht im erforderli­
chen Umfang (Friedman-Test nur p=0,111). 
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* Wilcoxon-Test mit Bonterroni-Anpassung 

* Friedman-Test 
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NASI (MOnchen) ~Grafiken 15 bis 18 
Anders als bei den drei Basler Panzernashi:irnern sind bei NASI nicht nur die Verhaltens­

weisen ,Stehen" und ,Laufen" am haufigsten zu beobachten, sondern vormittags zusatzlich 
noch ,Baden". ,Baden" nimmt an den Vormittagen im Laufe der Beobachtungen von 18x aut 27x 
zu und liegt bezOglich der Haufigkeit in den ersten beiden BJ6cken an dritter, im Post-Enrich­
ment-Block dann sogar an erster Stelle. 

,Stehen" und ,Laufen" werden wahrend des Enrichments haufiger und sin ken danach un­
ter das Startniveau ab. ,Wasser treten" wird zwar seltener gezeigt, hat aber die gleiche Haufig­
keitsverteilung. ,Trab/Galopp" konnte bei NASI vormittags nicht beobachtet werden, aber ein, im 
Vergleich zu den Basler Nashtirnern, sehr hoher Anteil der Verhaltensweise ,Liegen". I m Block 
A1 kommt ,Liegen" genauso oft vor wie ,Wasser treten", im Block B sink! die Frequenz aut etwa 
die Halite und im Block A2 liegt sie wieder etwas htiher (erneut etwa gleich m it ,Wasser treten"), 
ab er noch irnmer niedriger a is im Block A 1. 

Nachmittags konnte Ober die drei Beobachtungsblticke hinweg ein Anstieg der Haufigkeit 
von ,Stehen" und ,Laufen" registriert werden, wobei sich dazu tor ,Stehen" hochsignifikante 
Werte (p=0,003), fOr ,Laufen" immerhin signifikante Werte (p=0,025) im Friedman-Test ergeben. 
,Laufen" erzielt im Wilcoxon-Test keine Signifikanz, ,Stehen" fOr den Vergleich von A1 und A2 
ein p=0,016, was auch nach der Bonferroni-Anpassung immer noch Signifikanz aut dem 5%­
Niveau bedeutet. Die gleichen Werte ergeben sich in der Statistik fOr ,Wasser treten" (auch hier: 
Friedman p=0,003; Wilcoxon-Test p=0,016 tor A1 gegen A2). Die Haufigkeiten von ,Wasser Ire­
ten" Jiegen aber deutlich niedriger als die von ,Stehen", und ,Wasser treten" nimmt Ober die drei 
Blticke hinweg ab und nicht zu. 

Das Verhaltenselement ,Trab/Galopp" kann nachmittags im Block A 1 bei NASI 1 Ox be­
staunt werden; wesentlich titter als bei RAPTI und NIKOLAUS in alien drei Blacken zusammen. 
Wahrend des Enrichments zeigt NASI dieses Verhalten immerhin noch vierrnal, danach noch 
einmal. 

Auch bei der Dauer der einzelnen Verhaltensweisen sieht es bei NASI anders aus als bei 
den Baslern. Vormittags wird bei ihr ,Baden" m it Abstand am langsten registriert, nachmittags 
,Stehen" und ,Wasser treten". ,Baden", also Liegen im Wasser, beansprucht von einem Block 
zum nachsten immer mehr Zeit und wird selbst in A 1 noch 0,7x langer gezeigt als ,Liegen" an 
Land. ,Liegen" zeigt in der Dauer dieselbe Tendenz wie in der Haufigkeit: im Enrichment-Block 
am niedrigsten, danach wieder etwas ansteigend. 

,Wasser treten" und ,Stehen" brauchen vormittags (alle Blticke addiert) etwa gleich viel 
Zeit. ,Wasser treten" zeigt wie bei seiner Haufigkeit auch die Tendenz zu erhi:ihten Werten wah­
rend des Futter-Enrichments, ,Stehen" ist im Block A 1 I anger zu se hen als in den beiden anderen 
Blacken. Vergleicht man das m it der Haufigkeit von ,Stehen" zeigt sich; daB in der Enrichment­
Phase das Verhalten ,Stehen" von NASI haufiger, aber insgesamt weniger lang gezeigt wird, 
was aut durchschnittlich kOrzere Steh-Phasen schlieBen laBt. 

Lokomotion an Land ist vormittags bei NASI von alien Verhaltenselementen der Grundlinie 
trotz groBer Haufigkeit zeitlich am knappsten bemessen; ,Trab/Galopp" kommt gar nicht vor, 
,Laufen (Schritt)" nur m it maximal 12min (von sieben Stunden) pro Block. 

Nachmittags nimmt ,Wasser treten" Ober die Blticke rapide ab, ,Stehen" rapide zu. Beide 
Verhaltensweisen sind im Friedman-Test hochsignifikant (,Wasser treten": p=0,001) bzw. signifi­
kant (,Stehen": p=0,020). Auch nach Angleichung des Signifikanzniveaus durch Bonferroni sind 
bei beiden Elementen im Wilcoxon-Test A 1 gegen B noch signifikant aut dem 5%-Niveau 
(p=0,016); bei ,Wasser treten" ist zusatzlich A 1 gegen A2 m it p=0,016 signifikant. 
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Die Dauer von ,Laufen" ist auch nachmittags im Vergleich zu seiner Haufigkeit gering; die 
zehnmal ,Trab/Galopp" in A 1 ergeben nur eine Gesamtdauer von knapp drei Minuten. 

Halt sich NASI nachmittags im Wassergraben auf, dann legt sie sich dart nur sehr selten 
und sehr kurz hin (,Baden"). An Land liegt sie dagegen langer (,Liegen": durchschnittlich ea. 
Bmin), wenn auch nicht wesentlich hii.ufiger; wahrend des Emichment-Biocks sogar nur einmal 
fUr 3min. 

RAPTI (Munchen) .,..Grafiken 19 bis 22 

Auch RAPTI zeigt den ganzen Tag Ober am hii.ufigsten die Verhaltensweisen ,Stehen" und 
,Laufen". Anders als bei NASI erhi:iht sich aber der Anteil dieser beiden Elemente vormittags 
wahrend des Enriehments nicht, sondern nirnrnt ab; erst im nachsten Block steigt er enorm an. 
Nachmittags zeigt sich ein steigender Verlauf, der Unterschiede zwischen den Bli:icken bewirkt, 
die statistisch nachweisbar sind: beide Verhaltensweisen erzeugen im Friedman-Test hochsigni­
fikante Ergebnisse (,Stehen" p=0,008; ,Laufen" p=0,005). ,Stehen" bleibt auch nach der Bonfer­
roni-Anpassung noch signifikant auf dem 5%-Niveau fUr den Vergleich der Saulen A 1 und B 
(Wilcoxon-Test p=0,016); alle anderen Vergleiche Obersteigen die gewahlte Grenze. 

,Baden", die dritte Verhaltensweise, die sich bei NASI vormittags sehr haufig zeigt, ist bei 
RAPTI wesentlich weniger oft zu beobachten. lhre Haufigkeit steigt von einem Block zum nach­
sten an, liegt aber immer nur etwas hi:iher als ,Wasser treten". Seltener, aber immer noch recht 
haufig, ist auch bei RAPT I vormittags ,Liegen" zu beobachten, in Block A 1 immerhin 1 Ox, dann 
neunmal und tunfmal. 

AuBer den Elementen ,Stehen" und ,Laufen", wie oben beschrieben, ist nachmittags bei 
RAPTI nur noch die Verhaltensweise ,Wasser treten" m it nennenswerter Frequenz vorhanden. 
,Wasser treten" wird von Block zu Block seltener gezeigt. Der Friedman-Test weist hier signifi­
kant mit p=0,029 auf Unterschiede zwischen den drei Beobachtungsbli:icken hin, der Wilcoxon­
Test ergibt nach der Bonferroni-Anpassung des Signifikanzniveaus keine Ergebnisse auf dem 
5%-Niveau mehr. 

Betrachtet man die Dauer der Verhaltensweisen, fllhrt auch bei RAPTI vormittags eindeu­
tig ,Baden" mit der gri:iBten zeitlichen Ausdehnung, dann folgen, in abwechselnder Reihenfolge, 
,Stehen", ,Wasser treten" und ,Liegen". Liegen im Wasser (,Baden") steigt, ,Liegen" an Land 
sinkt; gestanden an Land ("Stehen") wird wahrend des Enrichment-Blocks am kurzesten, im 
Wasser gestanden und gelaufen (,Wasser treten") wahrend diesem Block am langsten. An Land 
gerannt (,Trab/Galopp") wird gar nicht, gelaufen im Schritt (,Laufen") pro Block zwischen 8 und 
30min; und das, obwohl ,Laufen" doch relativ haufig vorkommt. Also gibt es vormittags auch bei 
RAPTI wieder viele, aber kurze Lauf-Phasen. 

Nachmittags sind ,Wasser treten" und ,Stehen" am langsten zu beobachten, wobei ,Was­
ser treten" von einem Block zum nachsten bis zu einer Dauer absinkt, die von der Verhaltens­
weise ,Laufen" nach stetigem Ansteigen dann im letzten Block erreicht wird. ,Wasser treten" 
zeigt im Friedman-Test hochsignifikante (p=0,008), im Wilcoxon-Test fOr A 1/A2 signifikante Er­
gebnisse (p=0,016) auf dem 5%-Niveau nach Bonferroni. 

Die zeitliche Ausdehnung von ,Trab/Galopp" ist bei RAPTI nachmittags zu vernachlassi­
gen, ,Liegen" kommt im Block A 1 nur einmal m it 1 Omin vor, im Block B zweimal mit insgesamt 
9min; die Dauer der Verhaltensweise ,Baden" verdoppelt sich, bei gleicher Haufigkeit, im Block 
A2, gegenuber den beiden anderen Bli:icke, auf immerhin 30min (von 7x 50min Beobachtungs­
zeit). 
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-t:r Wilcoxon-Test m it Bonferroni-Anpassung * Friedman-Test 
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NIKOLAUS (MOnchen) .... Grafiken 23 bis 26 
,Stehen" und ,Laufen" sind auch bei NI­

KOLAUS die haufigsten Verhaltensweisen, 
vormittags zusammen m it ,Baden" . Die Werte 
fOr ,Stehen" und ,Laufen" sind dabei vormit­
tags wahrend der Enrichment-Phase stark er­
hoht, die von ,Baden" leicht gesunken. Nach­
mittags nimmt ,Stehen" von einem Block zum 
nachsten zu, ,Laufen" auch erst zu, dann ge­
ringfOgig ab. ,Baden" spielt nachmittags, was 

die Haufigkeit angeht, nur eine untergeordnete ~~~ji 
Roll e. 

,Wasser treten" bleibt vormittags zu­
nachst in zwei Blacken gleich haufig und wird 
erst im dritten seltener; nachmittags ist es 
(trotz kOrzerer Beobachtungszeit) otters zu 
beobachten, nimmt aber stufenweise ab. 

Abb. 23 NIKOLAUS's Lieblingsbeschattigung am Vormittag 

NIKOLAUS bewegt sich nur gemachlichen Schrittes fort; das Element ,Trab/Galopp" ging 
bei ihm nur ein einziges Mal in die Auswertung ein (vormittags im Block A 1) und da auch nur m it 
einer Dauer von 5sek. Auch ,Liegen" an Land kommt nur zweimal vor (vormittags in A 1) m it ins­
gesamt 5 1/2min Dauer. 

Dagegen liegt er vormittags, zeitlich betrachtet, fast ausnahmslos im Wasser (,Baden"; 
Abbildung 23), immerhin vier bis fOnf Stunden pro Block (von je 7x 60min). Den restlichen Vor­
mittag vertreibt er sich zu fast gleichen Teilen mit ,Wasser treten" und ,Stehen". Gelaufen ("Lau­
fen") wird pro Block nur etwa 1 Omin (von 7x 60min) bei gleichzeitig hoher Frequenz; auch hier 
also viele kurze Lauf- und Steh-Phasen. 

Am Nachmittag wird nur noch weniger als eine Stunde im Wasser gelegen (,Baden"), im 
Enrichment-Block etwas langer als zu den anderen Beobachtungszeiten. ,Laufen" ist etwas !an­
ger als ,Baden" zu beobachten, tendenziell von einem Block zum nachsten fallend. 

Am langsten wird auch von NIKOLAUS nachmittags wieder ,Wasser treten" und ,Stehen" 
gezeigt, m it gegenlaufiger Grafik: ,Wasser treten" nimmt von A 1 hin zu B und A2 ab, ,Stehen" 

von A 1 und B auf A2 zu. 
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1:r Witcoxon-Test mit Bonferroni-Anpassung * Friedman-Test 
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3.3 FreB- und Riechverhalten der Nashorner 

Man sollte annehmen, daB sich Futter-Enrichment auf das FreBverhalten eines Tieres 
auswirkt. Aus diesem Grund wird der Nahrungsaufnahme der Panzernashorner besondere Auf­
merksamkeit geschenkt. Die verschiedenen Formen des Fressens (bedingt durch unterschiedli­
ches Futter) wurden getrennt protokolliert und hier ganz allgemein zur Verhaltensweise ,Fres­
sen" zusammengefaBt. 

Auch das Riechverhalten kann im Zusammenhang m it der Nahrungsaufnahme stehen. 
Dies wird besonders wahrend der Enrichment-Phase deutlich, da die Tiere wiederholt leerge­
fressene Enrichment-Stellen ansteuern, den Kopf bei diesen zum Boden senken und sichtbar 
ein- und ausatmen (Staub!). Tritt dieses Verhalten an anderen als den Enrichment-Stellen auf, 
wird es als ,Riechen- Boden" protokolliert und hier dem Riechen an Enrichment-Stellen (,Rie­
chen E." und ,kurz riechen E.") gegenubergestellt. 

Auch die Verhaltensweisen ,Fressen E." und ,kurz fressen E." finden sich in den Grafiken 
dieses Kapitels getrennt von ihrem eigentlichen Funktionskreis, dam it ein Unterschied im FreB­
verhalten nicht durch das zusatzliche Fressen von Enrichment-Futter im Block B verfalscht wird. 

Da die direkt mit dem Futter-Enrichment gekoppelten Verhaltensweisen schon im Kapitel 
3.1 beschrieben werden, wird hier der Schwerpunkt auf die Elemente ,Fressen" und .,Riechen 
Boden" gelegt. 

ELLORA (Basel} ~Grafiken 27 bis 30 
Signifikante Unterschiede in der Haufigkeit oder der Dauer der Nahrupgsaufnahme und 

des Riechverhaltens zeigen sich bei ELLORA nicht. 

Vormittags wird in alien drei Blacken etwa gleich oft gefressen, wenn auch die durch­
schnittliche Dauer der FreBphasen, bedingt durch einen Anstieg der Gesamtdauer, von einem 
Block zum nachsten leicht zunimmt. Nachmittags nehmen sowohl Haufigkeit als auch Dauer der 
Nahrungsaufnahme wahrend der Enrichment-Phase deutlich ab. 

,Riechen Boden" kommt vergleichsweise selten vor, nachmittags im Post-Enrichment­
Block A2 immerhin 7x. Die zeitliche Ausdehnung ist dennoch minimal, die durchschnittliche Dau­
er aller Blocke liegt unter 30sek. 

QUETTA (Basel) ~Grafiken 31 bis 34 
Neben dem Fressen von Enrichment-Futter (,Fressen E."), wie in Kapitel 3.1 beschrieben, 

erreicht bei QUETTA auch das Verhaltenselement .,Riechen E." sowohl fUr die Haufigkeit, als 
auch fUr die Dauer, vormittags signifikante Werte im Friedman-Test (beide Male p=0,012). Der 
Wilcoxon-Test liegt dann aber mit p=0,063 schon ohne Bonferroni-Anpassung uber dem 5%­
Niveau. Ein zeitlich kurzes Riechen an den moglichen Enrichment-Stellen (,kurz riechen E.") ist 
sogar noch haufiger zu beobachten; dieses Verhalten wird von QUETTA auch nach der Enrich­
ment-Phase noch dreimal gezeigt. Statistisch signifikant ist dieses Ergebnis aber nicht. 

Auch ,Riechen Boden" kommt vormittags wahrend der Enrichment-Phase, besonders oft 
aber danach vor. Nachmittags tritt dieses Verhalten wahrend und nach dem Enrichment etwa 
gleich haufig auf; vor dem Enrichment-Versuch konnte es bei QUETTA gar nicht beobachtet 
werden. Die zeitliche Ausdehnung von ,Riechen Boden" ist gering; vormittags etwa gleich lang 
wie ,Riechen E.", aber nicht signifikant wie dieses. 
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Die Haufigkeit von ,Fressen" nimmt vormittags von einem Block zum nachsten zu, die 
Dauer nimmt wahrend des Enrichments zunachst ab und danach wieder zu. Die durchschnittli­
che Dauer der FreBphasen nimmt also von etwa 3min in Block A 1 aut ungefahr 2min in den 
Blacken B und A2 ab. Das heiBt, QUETTA friBt vormittags mit und nach Enrichment kOrzer, aber 
otter. Nachmittags sinken Haufigkeit und Dauer von ,Fressen" zwischen Block A 1 und B, blei­
ben dann aber in A2 konstant. Die Unterschiede im ,Fressen" lassen sich nicht statistisch signifi­
kant belegen. 

JAFFNA (Basel) IJI-Grafiken 35 bis 38 
Bei JAFFNA nimmt vormittags und nachmittags die Haufigkeit der Verhaltensweise ,Fres­

sen" (Abbildung 24) von einem Block zum nachsten zu. Nachmittags zeigen sich hier im Fried­
man-Test sogar statistisch signifikan­
te Unterschiede aut dem 5%-Niveau 
zwischen den drei Beobachtungs­
Phasen (p=0,043). Auch die Dauer 
steigt; vormittags zwischen A 1 und B, 
nachmittags zwischen B und A2. Die 
durchschnittliche FreB-Dauer ist da­
her wahrend des Enrichments vormit­
tags am langsten und liegt knapp 
Ober 4min pro FreBphase. 

Die Verhaltensweise ,Riechen 
Boden" tritt bei JAFFNA wahrend der 
Fokus-lntervalle vormittags nur ein­
mal fOr 5sek aut. Am Nachmittag ist 
sie otters zu beobachten, wahrend Abb. 24 .Basler" beim Zweige knabbern 

und nach dem Enrichment-Versuch sogar doppelt so haufig wie vorher. ,Riechen Boden" tritt 
wahrend der Enrichment-Phase auch am langsten aut, durchschnittlich immerhin fast 40sek 

lang. 

NASI (MOnchen) IJI-Grafiken 39 bis 42 
Auch NASI zeigt nachmittags statistisch signifikante Unterschiede in der Haufigkeit des 

FreBverhaltens; von Block zu Block wird das Verhaltenselement ,Fressen" bei ihr seltener ge­
zeigt. Der Friedman-Test ergibt hier ein p=0,036, mit dem Wilcoxon-Test konnten zwischen den 
Beobachtungsblocken aber keine Unterschiede aut dem 5%-Niveau ermittelt werden. Am Vor­
mittag nimmt die Haufigkeit von ,Fressen" wahrend des Enrichment-Versuchs zu, danach wie-
der deutlich ab. -

Auch die Gesamtdauer steigt vormittags m it Enrichment leicht aut knapp Ober eine Stunde 
und sinkt danach aut unter 30min ab. Nachmittags werden in den ersten beiden Blacken Ober 
zwei Stunden (von knapp sechs Beobachtungsstunden) fOr ,Fressen" verwendet, imPost-En­
richment-Block nicht einmal eine Stunde. 

Sogar ,Riechen Boden" zeigt bei NASI nachmittags statistisch signifikante Werte; zwar 
nicht in der Haufigkeit, aber in der Dauer, obwohl diese verschwindend gering erscheint (selbst 
Block A2 kommt nur aut 1 ,5min). Friedman gibt ein p=0,028 an; Wilcoxon liegt aber auch hier 
Ober dem 5%-Niveau. Vormittags ist ,Riechen Boden" etwa gleich oft und genauso lang zu be­
obachten, wenn auch wahrend des Enrichments etwas mehr als auBerhalb der Enrichment­

Phase. 
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RAPTI (Munchen) ..,.Grafiken 43 bis 46 
,Fressen" ist vormittags wahrend des Enrichment-Versuchs haufiger, aber zeitlich insge­

samt weniger lang zu beobachten, d.h. daB bei RAPTI im Block B die FreBphasen mehr, aber 
durchschnittlich kurzer werden. Nachmittags nimmt wahrend der Enrichment-Phase auch die 
Dauer von ,Fressen" zu, so daB hier die FreBphasen etwas langer sind als in den beiden ande­
ren Beobachtungsblocken. 

Auch die durchschnittliche Dauer der Verhaltensweise ,Riechen Boden" ist vormittags 
wahrend des Enrichment-Versuchs leicht erhoht, da sie in diesem Block zwar etwas seltener, 
aber zeitlich insgesamt fast gleich mit den beiden anderen Blocken vorkommt. RAPT I zeigt, wie 
QUETTA auch, sehr viel Riechverhalten. Auch die Haufigkeit von ,Riechen E." ist bei ihr am Vor­
mittag wahrend des Enrichments sehr hoch und kommt sogar im nachfolgenden Block noch 

einmal vor. 
Nachmittags steigt die Haufigkeit des Verhaltenselements ,Riechen Boden" von Block zu 

Block an, was zu signifikanten Unterschieden im Friedman-Test flihrt (p=0,049). Auch die Dauer 
nimmt zu, wenn auch optisch in der Grafik nicht gut sichtbar; hier ergeben sich im Friedman­
Test sogar hochsignifikante Unterschiede zwischen den drei Beobachtungsblocken (p=0,008). 
Der Wilcoxon-Test (p=0,016) zeigt auch nach der Bonferroni-Anpassung (p<0,017) noch signifi­
kante Unterschiede zwischen den Blocken A 1 und A2 aut dem 5%-Niveau an. 

NIKOLAUS (Munchen) ..,.Grafiken 47 bis 50 
,Fressen" (Abb. 25) ist wahrend der Enrichment-Phase vormittags bei NIKOLAUS sowohl 

was die Haufigkeit, als auch was die Dauer betrifft, deutlich erhoht. Trotz der optischen Unter­
schiede zwischen den Beobachtungsblocken druckt sich diese Tendenz jedoch nicht statistisch 

aus. Am Nachmittag ist ,Fressen" wahrend des 
Enrichments gleich haufig wie vorher zu beob­
achten, der Post-Enrichment-Block ergibt nied­
rigere Werte. Die Gesamtdauer von ,Fressen" 
ist auch nachmittags im Enrichment-Block he­
her; die durchschnittliche Dauer der FreBpha­
sen nimmt damit von Block zu Block zu. 

Die Verhaltensweise ,Riechen Boden" 
kommt bei NIKOLAUS vormittags fast aus­
schlieBiich im Enrichment-Block und auch hier 
nur recht selten und sehr kurz vor. Am Nach­
mittag dagegen zeigt er sie besonders in der 
Post-Enrichment-Phase so oft, daB sich stati-

Abb. 25 Nikolaus beim Grasen stisch hochsignifikante Unterschiede zwischen 

den drei Beobachtungsblocken feststellen lassen: Friedman-Test p=0,002. Auch nach der Bon­
ferroni-Anpassung sind diese Ergebnisse im Wilcoxon-Test noch aut dem 5%-Niveau signifikant 
(p=0,016 fUr A 1 zu A2). 

Auch die Dauer von ,Riechen Boden", obwohl eher gering, ist bei NIKOLAUS hochsignifi­
kant (Friedman: p=0,005) bzw. nach Bonferroni-Anpassung immer noch signifikant fur Unter­
schiede zwischen den Blocken A 1 und A2 (Wilcoxon: p=0,016). 

NIKOLAUS's Riechverhalten auBert sich nachmittags auBerdem signifikant haufig durch 
kurzes Riechen an den moglichen Enrichment-Stellen (,kurz riechen E."; Friedman: p=0,037). 
Dieses Verhaltenselement tritt bei ihm nur im Enrichment-Block, nicht aber in den Beobach­

tungsphasen ohne Enrichment aut. 
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3.4 Stereotypien und weitere auffallige Verhaltenselemente 

Alle sechs untersuchten Panzernashorner zeigten im Verlauf der Beobachtung Verhal­
tenselemente, die Ausdruck von anormalem oder sogar stereotype m Verhalten sein konnen, 
aber nicht unbedingt sein mOssen. Es handelt sich hier teils um.Eiemente aus dem Bereich 
Komfortverhalten (Horn-reiben, Kinn-Boden), teils urn Elemente, die eine schnelle Bewegung 
des Kopfes (Kopf-circle, Kopf-Tor, Kopfschwung, Nicken) bzw. des gesamten Vorderkorpers 
(Body-shaking, unwohl) beinhalten und aut den ersten Slick keine Funktion erkennen lassen. 

GemaB der Definition von Stereotypien in Kapitel2.7.4 werden hier nur Verhaltensanoma­
lien dargestellt, die an mindestens drei Tagen eines Blocks tor jeweils 30 Sekunden bzw. fOnt­
mal auftreten. Nur bei drei von den sechs Tieren konnten so Stereotypien festgestellt werden: 
bei JAFFNA (Basel), NASI (MOnchen) und NIKOLAUS (MOnchen). Bei alien drei Tieren tritt je­
weils ein Verhaltenselement stereotyp aut; bei jedem ein anderes. Stereotypien sind besonders 
ausgepragt am Nachmittag zu beobachten. 

Auch bei den drei anderen Panzernashornern kamen anormale Verhaltenselemente vor, 
jedoch nicht haufig oder lang genug, urn als stereotyp charakterisiert zu werden. 

JAFFNA (Base I) 
Bei dem subadulten Basler Mannchen tritt ,Horn-rei ben" in stereotyper Form aut (Abbil­

dung 26). JAFFNA reibt sein Horn bevorzugt am Stamm oder den abstehenden Asten des in E2 
liegenden Baumes.Seltener kommt es vor, daB 
er dieses Verhalten an den Steinmauern zeigt, 
da diese zu uneben sind, urn eine gleichmaBi­
ge Rubbelbewegung zu ermoglichen. 

Entsprechend der Definition ist ,Horn­
reiben" vormittags bei ihm im Beobachtungs­
block B, nachmittags wahrend der gesamten 
Beobachtungszeit in stereotyper Art und Weise 
zu beobachten. Summiert man die wahrend 
der kompletten Beobachtung aufgewendete 
Zeit fOr ,Horn-reiben", so kommt man aut 75,5 
min; am langsten wird dieses Verhalten wah­
rend der Enrichment-Phase gezeigt. Nachmit- Abb. 26 JAFFNA beim ,Horn-reiben" 

tags tritt es, trotz kOrzerer Beobachtungszeit, deutlich otter und langer als am Vormittag aut. 
Statistisch gesehen sind die Unterschiede im ,Horn-reiben" bei JAFFNA zwischen den Beobach­
tungsblocken aber nicht signifikant aut dem 5%-Niveau. 

Als einzige weitere, eventuell anormale Verhaltensweise nickt JAFFNA gelegentlich kurz 
m it dem Kopf. An einem Vormittag konnte dies sogar 11 x registriert werden; insgesamt ist ,kurz 
nicken" aber zu selten, urn hier von einer Stereotypie sprechen zu konnen. 

NASI (MOnchen) 
Die ausgepragteste Form von Stereotypie der lndischen Panzernashorner, die in dieser 

Studie beobachtet wurden, kommt bei NASI in Form von ,Body-shaking", also Weben, vor. Sie 
zeigt diese Verhaltensanomalie besonders nachmittags vor dem Eingang zum Stall oder vor 
den Holzpfahlen links daneben. Sie steht dabei entweder vollig frei oder berOhrt im Schwung 
gelegentlich die Abtrennseile, die einen direkten Zugang zur StalltOr verhindern. 
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Zwischen den Nachmittagsbliicken treten bei NASI hochsignifikante Unterschiede in der 
Haufigkeit (Friedman p=0,001) und der Dauer (Friedman p=0,0003) van ,Body-shaking" auf. 
Auch nach Bonferroni-Anpassung im Wilcoxon-Test sind die Bliicke A 1/B und A1/A2 (beide 
p=0,016) noch auf dem 5%-Niveau verschieden. ,Body-shaking" steigt in der Enrichment-Phase 
nachmittags extrem an und bleibt auch danach auf diesen hohen Werten (im Block A2 nimmt 
dieses Verhalten bezOglich seiner Dauer sogar noch einmal deutlich zu). Vormittags nimmt die­
se Stereotypie m it dem Enrichment ab und liegt erst im nachsten Block wieder hoher. 

Zwar wurden bei NASI auch fast alle anderen Verhaltenselemente, die als anormal gelten, 
mindestens einmal registriert, nehmen aber in der gesamten Beobachtungszeit nur knapp 
3,5min (+ 17x ohne zeitl. Ausdehnung) ein. AuBer ,Body-shaking" kann daher auch bei NASI 
keine andere Verhaltensweise als stereotyp bezeichnet werden. 

NIKOLAUS (MOnchen) 
Bei NIKOLAUS treten morgens keine Stereotypien auf; er verbringt alleine 60-70% des 

Vormittags m it ,Baden", wie in Kapitel 3.2 gezeigt wird. Mit ,Kopf-Tor'' tritt bei ihm nachmittags 
dann ein ahnliches Verhalten zu Tage wie bei NASI, mit dem Unterschied, daB NIKOLAUS beim 
Weben nicht frei steht, sondern sein Horn bzw. Kopf an den Gitterstaben zwischen den Gehe­
gen B und C entlangschrammt. 

Mit Enrichment liegen bei NIKOLAUS die Werte tor ,Kopf-Tor'' sowohl tor die Haufigkeit 
als auch fOr die Dauer niedriger wie ohne Enrichment. Dieses Ergebnis zeigt sich grafisch sehr 
schiin, laBt sich aber durch die Statistik nicht mit Signifikanzen belegen. 

Auch bei NIKOLAUS treten immer wieder auch andere anormale Verhaltensweisen auf, 
keine davon aber so oft und lang (zusammen nur fOr etwas mehr als 11 min), daB man van einer 
Stereotypie sprechen konnte. 

Nashorner ohne Stereotypien 
Auch bei ELLORA (Basel} tritt mehrmals, besonders nachmittags, ,Body-shaking" im Be­

reich vor der StalltOr auf; rein subjektiv betrachtet, sogar in stereotyper Form. Dieses Verhalten 
war bei ihr aber langst nicht so ausgepragt wie bei NASI und konnte auch mit den Fokusbeob­
achtungen nicht ausreichend erfaBt werden (nur knapp 17min in der gesamten Beobachtungs­
zeit). AuBerdem sind bei ihr an mehreren Tagen die Verhaltensweisen ,Horn-reiben" und ,Kinn­
Boden" aufgetreten; ,kurz nicken" kam nur an einem Tag, dator aber gleich dreimal vor. 

QUETTA (Basel) zeigt auBer gelegentlichem ,Horn-reiben", was in diesem Fall als Kom­
fortverhalten gewertet wird, nur einmal im Beobachtungszeitraum tor 40sek ,Body-shaking", 
tonfmal ,kurz nicken" (in zwei Tagen), und je zweimal ,Kopfschwung" und ,unwohl". 

Obwohl sich RAPTI (MOnchen) m it NASI ein Gehege teilt und so eigentlich den gleichen 
auBeren EinfiOssen ausgesetzt ist, konnten bei ihr keine Stereotypien festgestellt werden. Wie 
bei alien anderen Panzernashiirnern treten aber auch bei ihr anormale Verhaltensweisen auf. 
So konnten 17x anormale Elemente oh ne zeitliche Ausdehnung und 12x Kat.2-Eiemente mit 
insgesamt 6min Dauer registriert werden. ,Body-shaking", bei NASI sehr ausgepragt, kam bei 
RAPTI ausgesprochen selten vor. 
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4. Diskussion 

Nicht alle Ergebnisse des hier durchgefuhrten Enrichment-Versuchs erweisen sich als 
statistisch signifikant. Nur wenige der aufgestellten Hypothesen konnen bestatigt werden. Das 
bedeutet aber nicht, daB die geleistete Arbeit umsonst war. Die Ergebnisse lassen Tendenzen 
erkennen und zeigen lediglich, daB diese Form des Environmental Enrichments fUr Panzer­
nashorner so nicht geeignet ist. Welche Faktoren da!Ur verantwortlich sein konnten, wird in 
diesem Kapitel diskutiert. 

Entsprechend der aufgestellten Hypothesen wird auch in diesem Kapitel zunachst auf die 
individuelle Akzeptanz des Versuchsfutters eingegangen. Danach werden die Ergebnisse der 
Verhaltensgrundlinie diskutiert. Als drittes werden die Resultate bezuglich des FreB- und 
Riechverhaltens beleochtet, dann die Wirkung von Futter-Enrichment als PraventivmaBnahme 
gegen Verhaltensstereotypien erortert. 

Zuallererst muB gesagt werden, daB die Futtermenge, die fUr den durchgefuhrten 
Enrichment-Versuch eingesetzt wurde, im Vergleich zum restlichen Hauptfutter einfach zu 
gering war, urn eine deutlich sichtbare Verhaltensanderung zu bewirken. Ein Eimerchen Obst 
als Enrichment (in Basel m it 32 Fruchten, in Munchen mit 54) kann bei Megaherbivoren wie 
lndischen Panzernashornern, die als Abendration eine ganze Schubkarre voll Obst vertilgen, 
erkennbar wenig ausrichten. Auch das Riechvermogen dieser Tiere wurde offensichtlich deutlich 
unterschatzt. Alle Verstecke konnten ohne erkennbare Mu he und ausgesprochen schnell gefun­
den werden. 

AuBerdem sollte auch die Routine der Tierpfleger nicht zu sehr beeinfluBt oder sogar 
gestort werden. Der Enrichment-Versuch soli schlieBiich nicht den Tagesablauf der Pfleger 
bereichern, sondern den der Nashorner. Die Tatsache, daB das Gehege nur morgens betreten 
werden konnte, gestaltete diesen Enrichment-Versuch zusatzlich schwierig. Vormittags wird 
hauptsachlich geruht und erst nachmittags treten vermehrt Stereotypien zu Tage, die durch 
Enrichment reduziert werden sollen. Auch die FreBaktivitat der Nashorner ist nachmittags hoher. 

Des weiteren scheinen die Panzernashorner ausgesprochen wetterfuhlig zu sein. An 
kalten Vormittagen bedurfte es besonders in Munchen viel Oberredungskunst von Seiten der 
Pfleger, urn die Tiere zum Verlassen des warmen Stalls zu bewegen. 

4.1 lndividuelle Reaktionen auf das Futter-Enrichment 

Unterschiede im Verhalten gibt es bei alien Lebewesen und in alien Verhaltensbereichen. 
Besonders deutlich zeigen sich diese Abweichungen zwischenartlich, aber auch innerhalb der 
gleichen Art treten Variationen im Verhalten auf. Keinesfalls unberucksichtigt lassen sollte man 
in diesem Zusammenhang aber die individuellen Unterschiede. Sie formen das, was man beim 
Menschen ,individuellen Charakter" nennt. Bei Tieren auBert sich dieser ,Charakter'' in individu­
ellen Verhaltensprofilen (GANSLOBER, 1998). 

Jedes Tier reagiert demnach auch unterschiedlich auf Veranderungen in seiner Umwelt. 
Das kann abhangen vom Charakter, dem Alter, dem Geschlecht des Tieres, dem Gesundheits­
zustand oder einfach nur von der jeweiligen Tagesform. Somit ist es nicht verwunderlich, daB 
auch die Panzernashorner in Basel und Munchen individuell auf Neuheiten reagieren. Das 
Novum entsteht in dieser Untersuchung durch die veranderte Futtersituation, das Verstecken 
von ObststQcken als Enrichment-Strategie. 
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Es ist nicht selbstverstandlich, daB die Panzernash6rner dieses Fuller annehrnen, denn 
sie sind durch ihre bisherige Haltung nicht daran gew6hnt, sich ihr Fuller selbst suchen zu 
mOssen. Als FutterstOcke wurden deshalb Nahrungsmillel gewahlt, die die Tiere besonders 
gerne fressen, urn die Akzeptanz des Versuchs zu erh6hen. 

Trotzdem ist es erstaunlich, rnit welcher Schnelligkeit und Zielsicherheit die Nash6rner die 
ObststOcke finden. Alle sechs beobachteten Tiere haben das Enrichment-Fuller gefunden und 
gefressen, wenn auch unterschiedlich haufig. und unterschiedlich lang. Dam it hat sich die erste 
Hypothese .. Panzernash6rner nutzen das Futterangebot" bestatigt. 

Das auffallig unterschiedliche FreBverhalten zwischen den Panzernash6rnern im Zoo 
Basel und im MOnchner Tierpark laBt sich aber sicher nicht alleine durch individuelle Unter­
schiede erklaren. In Basel werden alle vorhandenen Enrichment-Stellen gleich morgens als 
erstes gesucht und leergefressen, in MOnchen nutzen alle drei Tiere das Enrichment-Angebot 
Ober den Tag (zumindest Vormillag) verteilt. Das Verhalten der MOnchner Nash6rner ahnelt 
damit dem des Tapirs von SHARPE (1997). Auch dieser Flachlandtapir hat, obwohl er alle Platze 
gefunden halle, nicht das ganze Fuller auf einmal gefressen, sondern immer wieder den gan­
zen Tag lang an den unterschiedlichen Stellen FreBaktivitat gezeigt. 

Auch Hunger erklart dieses Verhalten nicht. Bevor die Basler Nash6rner morgens aus 
dem Stall gelassen werden, bekommt jedes eine Portion Kraftpellets zum FrOhstOck. AuBerdem 
k6nnten schon im Gehege vorhandene Zweige oder manchmal sogar Holzhacksel gefressen 
werden. FOr hungrige Nash6rner spricht allerdings die Tatsache, daB FrOc~ten ein h6herer 
Nahrwert zugeschrieben wird als Zweigen; Zweige gelten bei Grasfressern normalerweise eher 
als Beschaftigungsfutter, denn als Nahrfutter (JoHANN, 1992). lndische Panzernash6rner sind 
zwar keine reinen Grasfresser, passen ihre Ernahrung aber offenbar in freier Wildbahn dem 
Nahrwert ihrer Futterpflanzen an, der dart jahreszeitlichen Wechseln unterliegt (LAURIE, 1978). 

WOrde man Futterneid fOr das Verhalten der Basler Tiere verantwortlich machen, mOBte 
sich dieses Verhalten auch bei den MOnchner Weibchen zeigen, die zusammen ein Gehege 
bewohnen. Es kommt in MOnchen zwar vor, daB die rangh6here NASI ihre Mitbewohnerin 
RAPTI von einer Enrichment-Stelle vertreibt, jedoch werden selbst bei solchen Aktionen die 
gewonnenen ObststOcke von ihr nicht immer vollstandig aufgefressen. 

Die Rangfolge ist auch in Basel nicht fOr Dauer und Haufigkeit von Enrichment-Nutzung 
ausschlaggebend, denn demzufolge ware ELLORA diejenige, die zuerst Zugang zum Fuller 
bekommt; sie zeigt jedoch am wenigsten Interesse fOr das Enrichment-Fuller. 

Aber auch ohne Enrichment ist die Reaktion der Nash6rner auf Fuller in den beiden Zoos 
unterschiedlich. Bekommen die Basler vorrnittags Stroh, wird sofort Stroh gefressen; bringt der 
Pfleger spater Zweige, fressen sie gleich einen GroBteil der Zweige. In MOnchen dagegen wird 
die vorhandene Heuration nicht sofort, sondern erst im Lauf des Tages vertilgt. Der Umgang mit 
dem Enrichment-Fuller spiegelt also nur das Obliche FreBverhalten der Panzernash6rner in den 
beiden Zoos wieder. In Basel werden die ObststOcke eben gefressen, sobald sie vorhanden 
sind (gleich morgens!). In MOnchen werden die Enrichment-Stellen, wie die anderen Nahrungs­
quellen auch, Ober den Tag verteilt angesteuert. Ob tatsachlich die unterschiedliche Fuller­
routine der beiden Zoologischen Garten fOr diesen Unterschied verantwortlich ist, lii.Bt sich aber 
mit den hier gesammelten Oaten nicht belegen. 
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4.2 Verhaltensgrundlinie 

In der Literatur gibt es immer wieder Hinweise darauf, daB sich mit entsprechenden 
Enrichment-MaBnahmen das Aktivitatsmuster von Tieren verandern lii.Bt. Die Untersuchung von 
SHARPE (1997) etwa zeigt deutlich, daB sich bei einem einzeln· gehaltenen Tapir nicht nur die 
Aktivitat insgesamt erhiiht, sondern auch die Haufigkeit, mit der immer wieder aktives Verhalten 
gezeigt wird. 

Auch die Ergebnisse dieser Studie zeigen, daB sich die Verhaltensgrundlinie der Panzer­
nashorner, bestehend aus den Elementen ,Baden", ,Wasser treten", ,Stehen", ,Laufen 
(Schritt)", ,Trab/Galopp" und ,Liegen", durch den hier durchgefOhrten Versuch, den Lebensraum 
der Tiere durch das Verstecken von FutterstUcken zu bereichern, verandert. 

Entsprechenct der Definition von Anderungen in der Verhaltensgrundlinie (in Kapitel2.7.3) 
zeigen sich diese bei fOnt von sechs Tieren. Die Hypothese, daB durch Enrichment die 
Verhaltensgrundlinie verandert wird, kann also lmit 5:1) bestatigt werden. Lediglich NIKOLAUS 
(MOnchen) weist keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Blacken der 
Verhaltensgrundlinie auf. In wieweit die festgestellten Anderungen aber wirklich auf das 
Enrichment-Angebot zurOckzufOhren sind, ist zu Oberdenken, denn tatsachlich treten die mei­
sten Anderungen der Verhaltensgrundlinie am Nachmittag auf; das Enrichment-Futter war aber 
doch meist morgens schon aufgefressen. 

Ein Anderungsmuster mit einer Enrichment-Phase, die sich deutlich von den beiden 
anderen Beobachtungsblocken unterscheidet, ist nur in einigen Fallen aufgetreten. Die 
Verhaltenselemente des Blocks A2, der eigentlich als Kontrollblock geplant.war, nehmen also 
nur selten wieder die Werte an, m it denen sie vor dem Enrichment-Versuch aufgetreten sind. 
Mogliche Ursache hierfOr ist eine recht weitreichende Wirkung des Futter-Enrichments Ober die 
Versuchsphase hinaus. Aber auch andere EinfiOsse neben Futter-Enrichment konnen nicht 
ausgeschlossen werden. 

So zeigen sich in Base! bei ELLORA und QUETTA vormittags signifikante Anderungen in 
der Dauer des Badeverhaltens, welches in der Enrichment-Phase deutlich kOrzer gezeigt wird. 
Dieser Unterschied kann aber genauso gut der Tatsache zugeschrieben werden, daB gerade in 
diesem Beobachtungsblock vormittags mehrfach kein Wasser im Becken war, da FuBpflege 
anstand. Betrachtet man vergleichend dazu die anderen Elemente der Grundlinie, so zeigt sich 
bei beiden Nashornern tendenziell eine Erhohung von ,Liegen" an Land anstatt im Wasser. 
Auch bei JAFFNA ist genau diese Anderung sichtbar, wenn auch nicht signifikant. 

Bei ihm tritt dagegen am Nachmittag eine Anderung der Verhaltensgrundlinie auf. Die 
Dauer von ,Stehen" steigt hochsignifikant an. Da ,Stehen" aktiv oder passiv sein kann, ist es 
schwierig zu entscheiden, ob dieser Unterschied sicher aut Enrichment zurOckzufOhren ist. 
Genauso verhalt es sich mit dem kontinuierlichen Anstieg der Haufigkeit von ,Stehen" am Nach­
mittag bei QUETTA. 

Die signifikante Zunahme der Lauffrequenz am Vormittag bei QUETTA kann allerdings 
durchaus durch Enrichment entstehen, vor allem wenn man davon ausgeht, daB sich durch 
Enrichment das Nahrungssuchverhalten erhoht. Die immer noch hohen Werte im Block A2 
konnen Ausdruck dafOr sein, daB auch nach AbschluB des Versuchs noch nach versteckter 
Nahrung gesucht wird. Auch JAFFNA zeigt diesen Trend. 

FOr beide MOnchner Weibchen treten bei mehreren Elementen der Verhaltensgrundlinie 
signifikant Anderungen auf, aber immer nur in den Nachmittagsbeobachtungen. Sowohl bei 
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NASI als auch bei RAPTI zeigen sich die Veranderungen in den Haufigkeiten von ,Wasser 
treten", ,Stehen" und ,Laufen (Schritt)" dahingehend, daB die Frequenz uber alle drei 
Beobachtungsbl6cke entweder ab- oder zunimmt. Bei den Lokomotionen ist damit eine Verlage­
rung der Aktivitat vom Wasser ans Land zu beobachten; ob enrichment-bedingt oder aufgrund 
der Tatsache, daB durch die jahreszeitlich spate Beobachtung die Temperatur kontinuierlich 
abnimmt und vermehrt Regen einsetzt, ist nach wie vor offen. Auch die Dauer von ,Wasser 
treten" zeigt bei beiden Nash6rnern signifikante Anderungen zwischen den Beobachtungs­
bl6cken in diese Richtung. 

Eine Hauptbeschaftigung der Munchner Panzernash6rner beim ,Wasser treten" ist das 
Fressen von Slattern, die von den umliegenden Baumen in den Wassergraben fallen. Auch der 
herbstliche Laubfall hat aber im Lauf der Beobachtungszeit abgenommen, so daB der Wasser­
graben m6glicherweise gerade nachmittags an Attraktivitat verliert, wenn er vorwiegend zum 
Fressen und nicht wie vormittags zum Ruhen genutzt wird. 

Die parallels Zunahme der Haufigkeit von ,Stehen" zu ,Laufen (Schritt)" bei den beiden 
Munchner Weibchen ist in erster Linie durch die Stehen-Laufen-Wechsel zu erklaren. Betrachtet 
man bei RAPTI dann dagegen die Dauer dieser Verhaltensweise am Nachmittag, folgt sie dieser 
ubereinstimmenden Entwicklung nicht mehr. Bei NASI setzt sich der parallels Trend fort; auch 
die Dauer von ,Stehen" und ,Laufen (Schritt)" nimmt bei ihr ubereinstimmend zu. 

Bei NIKOLAUS ergibt, trotz optisch eindeutiger Tendenzen, keiner der Blockvergleiche 
einen signifikanten Unterschied auf dem 5%-Niveau, so daB man von einer Anderung der 
Verhaltensgrundlinie durch diese Form des Enrichments nicht sprechen kann. 

Bei Brillenbaren im Zuricher Zoo konnten F1scHBACHER & ScHMio (1999) zeigen, daB sich 
morgens angewendetes Fuller-Enrichment ganz konkret auf die Dauer des FreBverhaltens am 
fruhen Vormittag und die zusatzliche manipulatorische Beschaftigung mit der Nahrung auswirkt. 
Daruber hinaus wurden aber keine anderen Verhaltensweisen beeinfluBt und auch wahrend des 
restlichen Tages konnten keine anhaltenden Effekte auf das Verhalten nachgewiesen werden. 

In einer Arbeit mit verschiedenen Enrichment-Ansatzen (Duftstoffe, Fuller, Spiel, Akustik) 
fur Breitmaulnash6rner im Zoo zeigen sich deutliche Unterschiede in der Aktivitat der Tiere und 
besonders auch im FreB- und Lokomotionsverhalten: beides nimmt an den Enrichment-Tagen 
merklich zu (ScHROEDER, 1999). Enrichment-Objekte mit Futtervalenz beschaftigen dabei die 
Breitmaulnash6rner am langsten. Hier handelt es sich allerdings nicht urn eine Langzeitstudie, 
sondern urn Beobachtungen von nur zweimaligem Enrichment im Abstand von mehreren Tagen 
m it verschiedenen Ansatzen im Wechsel; Referenzdaten (ohne Enrichment) wurden komplett 
vor Enrichment-Beginn erhoben. 

Es stellt sich ganz generell die Frage, ob eine Erh6hung der Aktivitat durch Enrichment im 
Zoo nicht sogar unnatUrlich ist, dahingehend, daB auch freilebende Panzernash6rner tagsuber, 
also zu den Beobachtungszeiten dieser Arbeit, vorwiegend ruhen. LAURIE (1978) gib! an, daB 
50% des Vormittags (8-12 Uhr) und immerhin noch 35% des fruhen Nachmittags (12-16 Uhr) 
mit Ruhen verbracht wird. 

FaBt man fUr die sechs beobachteten Zoo-Nash6rner die aktiven Verhaltensweisen der 
Grundlinie (,Wasser treten", ,Laufen-Schritt", ,Trab/Galopp") zusammen und zahlt ,Stehen" 
(obwohl es oft aktive Verhaltensweisen begleitet) zusammen mit ,Baden" und ,Liegen" zum 
Ruheverhalten, so erhalt man immerhin eine lokomotorische Aktivitat. Sie liegt fUr fUnf der sechs 
Tiere am Vormittag im Enrichment-Block etwas h6her (urn 2-13%) als in den anderen beiden 
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Beobachtungsbl6cken; bei einem einzigen Nashorn (JAFFNA) bleibt die Lokomotion in alien drei 
Phasen gleich. 

Das arithmetische Millel aller vormittaglichen lokomotorischen Aktivitaten liegt in dieser 
Zoo-Studie bei 17,6%. Es ist damit deutlich niedriger als die von LAURIE (1978) mit 50% angege­
benen Werte fOr Aktivitat freilebender Panzernash6rner, beinhaltet aber auch nur die Lauf­
aktivitat. BerOcksichtigt man noch die durchschnillliche FreBaktivitat (die vorwiegend im Stehen 
stattfindet), so kommt man vormillags auch im Zoo auf eine Gesamtaktivitat von immerhin 
33,8%. 

WiDUCH (1999) gibt fOr Panzernash6rner in Zoologischen Garten eine Gesamtaktivitat von 
47% am Vormillag an. Gegen diesen Wert wOrde auch die Aktivitat der Tiere dieser Studie 
tendieren, wenn man zusatzlich noch soziale und andere Aktivitaten einberechnet. Damit ware 
vormillags auch im Zoo etwa die Aktivitat von freilebenden Panzernashornern erreicht, und eine 
Erh6hung der Aktivitat durch Enrichment ware im Sinne des natOrlichen Aktivitatsmusters nicht 
n6tig. 

Nachmillags zeigen sich Ober die Zeit abnehmende Werte fOr die lokomotorische Aktivitat 
im Millel all er Nash6rner: Block A 1 48%, Block B nur noch 39% und Block A2 36%. Zusammen 
mit dem FreBverhalten ergeben sich daraus 77% (A1), 68% (B) und 62% (A2). Damit liegt die 
Aktivitat, berOcksichtigt man auch noch m6gliche soziale und andere Komponenten, sogar 
h6her als die von LAURIE (1978) fOr Panzernash6rner in Chitwan mit 65% angegebenen Werte. 
Auch WiDUCH (1999) erhalt ahnlich hohe Werte fOr die Aktivitat von Panzernashornern am Nach­
millag im Zoo (71 %), wie sie sich in der hier durchgefOhrten Enrichment-Studie zeigen. 

Die beiden Zoologischen Garten weisen in der Aktivitat zudem deutliche Unterschiede auf. 
In Base I werden die Lokomotionen Ober die drei Beobachtungsphasen hinweg etwa gleichblei­
bend mit 35% (A1), 32% (B), und 31% (A2) gezei@t, in MOnchen nehmen sie deutlich von 62% 
(A1) Ober 46% (B) auf 41% (A2) ab. Aber auch die Tiere eines Zoos zeigen zum Teil, besonders 
nachmillags, untereinander abweichende Ergebnisse, so daB die unterschiedliche lokomotori­
sche Aktivitat nicht unbedingt auf die verschiedenen Haltungsbedingungen zurOckgefOhrt wer­
den kann. 

Nachts steigt die Aktivitat der Panzernash6rner im Freiland nach LAURIE (1978) nochmal 
deutlich an (auf Ober 80%; davon etwa 50% Fressen). I m Zoo sind die Stallungen in der Regel 
so klein, daB Lokomotionen nur bedingt m6glich sind. Durch die ObermaBige Lokomotion im 
Freigehege, besonders nachmillags, werden eventuell diese Aktivitatsdefizite ausgeglichen. 

4.3 FreB- und Riechverhalten 

Gerade wenn man m it Fuller-Enrichment arbeitet, erwartet man natorlich, daB Anderun­
gen speziell im Nahrungsverhalten der Tiere auftreten. Diese Anderungen k6nnen sich, wie bei 
den anderen Verhaltensweisen auch, in Haufigkeit oder Dauer von Fressen zeigen. lndischen 
Panzernash6rnern wird auBerdem immer wieder ein sehr guter Geruchssinn allestiert. Man 
kann also annehmen, daB sie diesen Sinn auch in der Nahrungssuche einsetzen. Damit sollte 
sich gerade durch das Verstecken von FullerstOcken auch das Riechverhalten erh6hen. 

Bei dem Flachlandtapir von SHARPE (1997) hat sich durch Fuller-Enrichment die durch­
schnillliche FreBdauer verkOrzt; FreBverhalten wurde mit Enrichment insgesamt genauso lang, 
aber 6fters gezeigt. Der Tapir hat sich nicht, wie vorher, auf einmal sallgefressen, sondern ist 
mehrfach zu den Fullerplatzen zurOckgekommen. Auch das Riechverhalten nimmt hier durch 
Fuller-Enrichment zu. Zwar nicht mit Nashornern verwandt, aber auch durch Fuller-Enrichment 
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beeinfluBbar sind Raubkatzen. MELLEN, HAYES & SHEPHERDSON (1998) konnten bei kleinen Feliden 
zeigen, daB auch bei diesen Tieren die Dauer der FreBaktivitiit, die Anniiherung ans Futter und 
die zusiitzliche Beschiittigung m it der Nahrung durch das FOttern von ganzen Kadavern als 
Enrichment-MaBnahme, anstatt einzelner Fleischbrocken vorher, zunimmt: Durch versteckte 
FutterstOcke lieB sich zudem auch bei Katzen das Explorationsverhalten steigern. FISCHBACHER & 
ScHMID (1999) konnten m it morgendlichem Futter-Enrichment (Varianten in der Darbietung und 
zusiitzlichen Moglichkeiten zur Nahrungsmanipulation) bei Brillenbiiren den Zeitraum vergro­
Bern, in dem sich diese Tiere am fruhen Vormittag mit ihrer Nahrung beschiittigen. 

Signifikante Anderungen in der Verhaltensweise ,Fressen" waren bei den sechs Panzer­
nash6rnern in Basel und MOnchen nur selten zu finden. Lediglich am Nachmittag zeigen zwei 
Tiere in der Hiiufigkeit von Fressen statistische Unterschiede; einmal kontinuierlich Ober die drei 
Blocke steigend (JAFFNA), einmal fallend (NASI; aber keine Anderung nach Definition!). Damit 
muB die Hypothese .. Futter-Enrichment beeinfluBt das FreBverhalten" bei fOnf Panzernashornern 
verworfen werden. Nur bei JAFFNA liiBt sich diese Hypothese auch statistisch bestiitigen. 

Anderungen im Riechverhalten (,Riechen Boden") konnten immerhin bei drei der sechs 
Nashorner signifikant nachgewiesen werden. Die Hypothese, daB das Riechverhalten vom 
Futter-Enrichment beeinfluBt wird, kann dam it fur drei Panzernashorner aufrecht erhalten wer­
den, fur drei Tiere wird sie verworfen. 

I m FreBverhalten sind besonders in MOnchen, was die Hiiufigkeiten angeht, trotzdem 
eindeutige Tendenzen zu beobachten. Von NASI, RAPTI und NIKOLAUS wird vormittags das 
Verhaltenselernent ,Fressen" wiihrend des Futter-Enrichments wesentlich .otter gezeigt als in 
den beiden Beobachtungsphasen ohne Enrichment. Dieser Trend setzt sich im groBen und 
ganzen am Nachmittag fort und zeigt sich Oberwiegend auch bei der Dauer dieser Verhaltens­

weise. 
In Basel wird ,Fressen" vormittags von alien drei Tieren wiihrend der Enrichment-Phase 

otter gezeigt; bei ELLORA bleiben danach diese Werte gleich hoch, bei QUETTA und JAFFNA 
steigen sie sogar weiter an. Die Dauer und besonders die Nachmittagswerte folgen hier dieser 
Obereinstimmung nicht; jedes Tier zeigt dort ein anderes Muster. 

FOr diese Zoo-Differenzen konnte die unterschiedliche Futter-Haltung der Nashorner 
verantwortlich gemacht werden. In MOnchen hat bestimmt die abnehmende Verfugbarkeit von 
Herbstlaub einen starken EinfluB auf das FreBverhalten. Wenn die Nashorner im Wasser stehen 
ist 'Laub fressen' ihre bevorzugte Tiitigkeit. AuBer gleich morgens etwas Heu und gelegentlich 
nachmittags einigen Zweigen wird im MOnchener Freigehege kein Futter angeboten, so daB mit 
einer Abnahme des Laubfalls gegen Beobachtungsende auch eine Abnahme der FreBaktivitiit 
einhergehen sollte. 

LAURIE (1978) gibt die FreBaktivitiit der lndischen Panzernashornef in Chitwan vormittags 
mit 30%, nachmittags mit 40% an. W1oucH (1999) findet fOr Tiere in Menschenobhut wesentlich 
niedrigere Werte: am Vormittag 19,4%, am Nachmittag nur 17%. Auch in der hier durchgefuhr­
ten Arbeit liegen die Ergebnisse der FreBaktivitiit unter denen der Freilandbeobachtung: die 
Vormittage ergeben durchschnittlich 16,2%, die Nachmittage 27,2%. Verantwortlich hierfur ist 
wohl zu einem nicht unerheblichen MaB die Tatsache, daB bei alien sechs Nashornern (auch 
mit Enrichment) die Hauptfutterung abends im Stall stattfindet. 

Wiihrend der Enrichment-Phase konnte ,Fressen" im Mittel aller Tiere vormittags nur 
leicht von 13,7% auf 17,5% erhoht werden; in der anschlieBenden Kontrollphase bleiben die 
Werte konstant. Mittelt man nur die Werte eines Zoos, liegt die vormittiigliche FreBaktivitiit in 
Basel mit 19,8% etwas hoher als in MOnchen mit 12,7%. 
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Auch Nachmittags ergibt die FreBaktivitat in Basel etwas hiihere Resultate als in Mun­
chen: 29,9% gegen 25,6%. lnsgesamt gesehen nimmt ,Fressen" mit Enrichment nachmittags 
aber nicht zu (beide Bliicke 28,8%); nach dem Enrichment-Versuch sinkt die FreBaktivitat na.ch­
mittags wieder leicht auf 25,5% (besonders durch die rapide Abnahme in Munchen). 

Riechverhalten als Element ,Riechen Boden" konnte bei alien Nashornern protokolliert 
werden, aber nur in Munchen waren die Unterschiede zwischen den Blacken als tatsachliche 
Anderungen nachweisbar. lnwieweit es sich bei diesem Verhalten tatsachlich urn Nahrungs­
suchverhalten handelt, ist nach wie vor nicht ganz klar. 

Ein Suchverhalten im eigentlichen Sinne ist bei den Panzernashiirnern nicht erkennbar 
gewesen. Es hatte den Anschein, daB die Nashiirner zielstrebig die Enrichment-Stellen aufsu­
chen und nicht erst danach suchen mussen, wie erwartet. Die hier angewandte Methodik ist 
sicher nicht fein genug, urn eventuelles Suchverhalten in Form van Wittern zu erfassen, ein 
Verhalten, das zu Gunsten auffalligerer Verhaltenselemente einfach Obersehen warden sein 
kiinnte. Zur Erfassung waren evtl. Videoaufzeichnungen und das spezielle Augenmerk auf 
Nahrungssuchverhalten geeigneter. 

Ein rein optisches Finden der bestOckten Enrichment-Stellen war durch das gleiche Aus­
sehen aller miiglichen Stellen nicht gegeben. Zur Suche konnte also nur der Geruchssinn 
eingesetzt werden, wenn man ein nur zufalliges Finden aller Stellen ausschlieBt. Das 
Riechverhalten, besonders wenn man zusatzlich noch das Verhaltenselement ,Riechen E." 
berucksichtigt (gleiches Verhalten, nur an anderer Stelle}, steigt in der Enrichment-Phase, 
spatestens aber danach ganz klar an. Der Geruchssinn der Panzernashor11er sollte also nicht 
unterschatzt werden! 

4.4 Stereotypien und weitere auffallige Verhaltenselemente 

Das Auftreten van Stereotypien sollte bei Zootieren nach Mi:iglichkeit vermieden werden. 
Sie stellen oft funktionslose, aber energetisch sehr kostspielige Verhaltensweisen dar (FRASER & 
BRooM, 1990}. AuBerdem reduzieren sie nicht nur die Aufmerksamkeit und die Verhaltensvielfalt 
eines Tieres, sondern beeintrachtigen auch seine Fahigkeit, flexibel auf wechselnde Umweltbe­
dingungen zu reagieren (WEMELSFELDER, 1993). 

Mit geeigneten Enrichment-MaBnahmen kiinnen Stereotypien reduziert oder sogar voll­
kommen verhindert werden. So konnten MELLEN, HAYEs & SHEPHERDSON (1998) zeigen, daB sich 
bei kleinen Feliden das Auf- und Ab-Gehen, das sogenannte 'pacing', vermindert, wenn die 
Nahrung abwechslungsreicher gestaltet wird. Bei den Brillenbaren van F1sCHBACHER & ScHMID 
(1999) hat Futter-Enrichment dagegen keine reduzierende Wirkung auf Stereotypien, die dart in 
Form van 'head-tossing' auftreten, gezeigt. 

In keinem einzigen Fall konnte auch bei den Panzernashi:irnern in Basel und Munchen mit 
der hier durchgefOhrten Enrichment-MaBnahme das Auftreten van Stereotypien signifikant 
positiv beeinfluBt werden. Eine Anderung im definierten Sinn (Kapitel 2.7.5) liegt nicht vor. 
Daher wird die Hypothese, daB Enrichment das Auftreten van Stereotypien reduziert, fOr den 
hier durchgefOhrten Futterungsversuch verworfen. 

Nur bei NIKOLAUS zeigt sich eine tendenzielle Reduktion der Stereotypie ,Kopf-Tor'' in 
der Enrichment-Phase. Nach dem Enrichment-Versuch nimmt dieses Fehlverhalten wieder auf 
die Hi:ihe der Ausgangswerte zu. Warum er dieses Verhalten Oberhaupt zeigt, ist, wie bei vielen 
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Stereotypien, unklar. Er fUhrt dieses Verhalten immer an der selben Stelle aus, mit dem Kopf in 
Richtung der Weibchen, zu denen an dieser Stelle -wenn auch eingeschrankt- Sichtkontakt 
besteht. Da keine Daten vorliegen, ob er diese Stereotypie auch zeigt, wenn er direkten Kontakt 
zu den Weibchen hat (was wieder moglich ist, wenn das Gehege B erneut genutzt wird), kann 
nicht ausgeschlossen werden, daB ,Kopf-Tor" bei NIKOLAUS Ausdruck fur mangelnden Sozial­
kontakt ist. Durch das Fuller-Enrichment wird ihm moglicherweise ein zusatzlicher, bisher 
unbekannter Bewegungsanreiz gegeben, der .eine Reduktion der Stereotypie zur Folge hat. 

JAFFNA zeigt als Stereotypie ,Horn-rei ben", ein Verhaltenselement, das normalerweise 
dem Komfortverhalten zugerechnet wird. Er zeigt dies bevorzugt an dem groBen, liegenden 
Baumstamm, der erst kurz vor Beobachtungsbeginn ins Gehege gebracht wurde (also eigentlich 
als eine andere Form von Enrichment betrachtet werden kann). Der Stamm ist noch von Rinde 
umgeben und zieht zu Beg inn das Interesse aller drei Nashorner aut sich, die die Rinde abschii.­
len und teilweise auch fressen. I m Verlauf der Beobachtung gibt es immer wieder Tage, wo er 
besonders reizvoll erscheint, besonders wenn er uber Nacht (mit menschlicher Hilfe) seine Lage 
verandert hat, weil er sons! den Ausgang vom Stall versperrt. ,Horn-rei ben" nimmt bei JAFFNA 
nach dem Enrichment-Versuch wieder ab, was miiglicherweise m it einem einsetzenden Desin­
teresse an dem (inzwischen entrindeten) Baumstamm zu erklaren ist. 

Bei NASI nimmt die Stereotypie ,Body-shaking", also Weben, am Nachmillag mit der Zeit 
rapide zu. Ob trotz oder gerade wegen Enrichment, ist nicht einfach zu entscheiden. Moglicher­
weise ist bei NASI aufgrund von schon vorhandenem Fehlverhalten die Falligkeit, aut neue 
Einflusse wie pliitzlich auftretende Fullerquellen zu reagieren, beeintrachtigt. Andererseits trill 
dieses Verhalten nur am Nachmillag so deutlich zu Tage und meist auch nur im Bereich des 
Stalleingangs. Weben kiinnte daher ein Ausdruck dafur sein, daB die Motivation, den warmen 
Stall aufzusuchen, nicht ausgefUhrt werden kann. Die Temperaturen sind gegen Ende der 
Beobachtung immer mehr gesunken; auch ein Grund dafur, daB die Munchner Nashiirner 
abends meist schon fruher wieder reingeholt werden. Vormillags immerhin ist in der 
Enrichment-Phase eine Abnahme von stereotypem Verhalten bei NASI zu beobachten. Nicht 
signifikant, aber immerhin auch bei ihr tendenziell! 
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Wie schon MELLEN, HAYES & SHEPHERosoN (1998) schreiben, finden inzwischen viele 
Enrichment-Strategien bei Zootieren Anwendung. Doch nur sehr wenige dieser Versuche 
werden tatsachlich systematisch analysiert. Urn wirklich heratJsfinden zu konnen, was genau 
die Anderung im Verhalten und der Aktivitat der Tiere bewirkt, muB man die Effekte van ein­
zelnen Enrichment-MaBnahmen messbar untersuchen, anstatt einfach nur anzunehmen, daB 
sie wirksam sind. Diese Arbeit will einen Beitrag dazu leisten. 

Es hat sich gezeigt, daB die hier gewahlte Futter-Enrichment-Methode tor lndische 
Panzernashorner nicht optimal ist. ZukOnftige Untersuchungen in dieser Richtung sollten 
daher die zum Enrichment verwendete Futtermenge dem Tagesbedarf anpassen. AuBerdem 
sollte man gerade beim Verstecken und Verteilen der Nahrung den gut ausgepragten Ge­
ruchssinn dieser Tiere starker in Betracht ziehen. 

Eine Untersuchung zum EinfluB des Welters aut das Verhalten der Nashorner und zu 
jahreszeitlichen Schwankungen im Aktivitatsmuster ware zusatzlich wOnschenswert. Auch den 
tageszeitlich abhangigen Anderungen im Verhaltensrepertoire konnte durch kOrzere, dafOr 
zusatzliche, Ober den Tag verteilte Beobachtungsintervalle mehr Beachtung geschenkt werden. 

Studien Ober die Wirkung van Enrichment aut das Sozialverhalten und die Gehege­
nutzung bieten sich als Erganzung an, und eine genauere Registrierung der auftretenden 
Stereotypien durch Videoaufzeichnungen k6nnte sich eignen, die Variabilitat im stereotypen 
Verhalten besser zu erkennen. 

I m mer wenn Enrichment angewendet wird, sollte auch seine Langzeitwirkung untersucht 
werden. Die meisten Tiere reagieren aut Neuheiten mit groBem Interesse, oft laBt diese Neugier 
aber schon nach wenigen Stunden oder Tagen nach. Dann gilt es, sich was einfallen zu lassen, 
urn den Alltag erneut abwechslungsreich zu gestalten. 

Es ist in jedem Fall lohnenswert, tor lndische Panzernashornern Enrichment-Strategien 
zu entwickeln, die das Leben dieser faszinierenden und liebenswerten Tiere in Zoologischen 
Garten bereichern und den natOrlichen 6kologischen Verhaltnissen anzupassen versuchen. 

Bleibt die Hoffnung, daB Hediger's Ansatz nicht umsonst war und seine ldeen fortbeste­
hen. Zootiere, die sowohl k6rperlich als auch geistig fit bleiben und ihr arttypisches Verhalten 
zeigen, sind wahre Botschafter ihrer Art. Sie erlauben uns Menschen einen kleinen Einblick in 
die bewundernswerte Vielfalt und den Einfallsreichtum der Natur. 
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In dieser Arbeit wird untersucht, ob Fuller-Enrichment - genauer: das Verteilen und Ver­
stecken von ObststOcken - das Verhalten von sechs lndischen Panzernash6rnern Rhinoceros 
unicornis in den Zoologischen Gii.rten von Base! und Munchen beeinfluBt. Diese Form der 
Umweltbereicherung wird gewii.hlt, da die Nahrungsdarbietung fUr Panzernash6rner in Zoos 
durch vorhersehbare Fullerplii.tze und festgelegte Fullerungszeiten meist nicht den 6kologi­

schen Bedingungen entspricht. 
Die Beobachtungs-Phase gliedert sich in drei Teile (zu jeweils 11 Tagen): im ersten Teil 

wird das Verhalten der Tiere vor dem Enrichment-Versuch registriert, im zweiten Teil wird das 
Verhalten wii.hrend der Enrichment-MaBnahme beobachtet; die drille Phase stellt einen 
Kontrollblock dar, in'dem das Verhalten der Panzernash6rner nach dem Enrichment-Versuch 
aufgezeichnet wird, um den EinfluB anderer Faktoren als dem Fuller-Enrichment ausschlieBen 
zu k6nnen. 

Gearbeitet wird hauptsii.chlich mit Focus animal sampling (Verhaltensweisen) und Scan 
sampling (Gehegenutzung), ad-libitum-Oaten geben zusii.tzliche Impulse zum Gesamtbild. Das 
Verhaltensrepertoire der Nash6rner wird so m6glichst vollstii.ndig mit Dauer und Hii.ufigkeit 
erfaBt; beobachtet wird vormillags drei Stunden, nachmillags zweieinhalb Stunden (bei jeweils 
drei Nash6rnern pro Zoo). Ausgewertet werden nur die Elemente der Verhaltensgrundlinie (alle 
Lokomotionen, Stehen und Liegen; egal, ob im Wasser oder an Land), das FreB- und 
Riechverhalten und die aufgetretenen Stereotypien. 

Die Ergebnisse zeigen ganz klar, daB das Enrichment-Fuller von den Panzernash6rnern 
angenommen wird. Die beobachteten Anderungen im Verhalten lassen sich aber meist nicht 
ausschlieBiich aut die durch den Enrichment-Versuch verii.nderte Futtersituation zuruckflihren. 
Offenbar haben andere Aspekte wie etwa jahreszeitlich bedingte Umweltfaktoren einen wesent­
lich gr6Beren EinfluB aut das Verhalten der Tiere, als die relativ kleine Menge Obst (im Ver­
gleich zur zusii.tzlichen Hauptmahlzeit), die zum Enrichment verwendet wurde. 

Die Verhaltensgrundlinie zeigt immerhin bei flint von sechs Tieren signifikante Anderun­
gen in mindestens einem Element. Das FreBverhalten ii.ndert sich nur bei einem der Nash6rner 
statistisch belegbar; gerade was die Hii.ufigkeit von Nahrungsaufnahme angeht, zeigen sich 
aber eindeutige Tendenzen dahin gehend, daB in der Fuller-Enrichment-Phase die Frequenz 
des FreBverhaltens ansteigt. Auch das Riechverhalten tritt bei 50% der Tiere genau in diesem 
Zeitraum (und meist noch danach) vermehrt aut. Stereotypien (nur bei drei Tieren beobachtet) 
nehmen wii.hrend des Enrichments zum Teil ab, zum Teil aber sogar noch signifikant weiter zu. 

Zusammenfassend lii.Bt sich sagen, daB die hier gewahlte Form des Fuller-Enrichments 
nicht dazu geeignet scheint, das Verhalten der Panzernash6rner grundlegend zu verandern. Die 
Unterschiede zwischen den Beobachtungsbl6cken sind, falls vorhanden,· zu minimal oder k6n­
nen nicht eindeutig mit dem Enrichment-Versuch in Verbindung gebracht werden. Andererseits 
zeigen die Tiere deutlich, daB sie das zusatzliche Futter nutzen, so daB ein weiterer Versuch m it 
verbessertem Konzept in Richtung 6kologisch besser angepaBten Futterungsbedingungen fur 
lndische Panzernash6rner durchaus sinnvoll erscheint. 
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An hang A ETHOGRAMM 
fur das lndische Panzernashorn Rhinoceros unicorn is 

Dieses Ethogramm enthalt alle Verhaltensweisen, die bei den lndischen Panzernashornern im 
Zoologischen Garten Basel und im Munchner Tierpark Hellabrunn beobachtet werden konnten. 
Jede Verhaltensweise wird mit Benennung, Kurzel und kurzer Definition aufgefOhrt; auch Be­
sonderheiten und mogliche Kontexte werden in der Beschreibung berucksichtigt. 

Codierung der Kurzel: Zwei GroBbuchstaben stehen fOr Verhaltenselemente der Grundlinie, 
GroB-/Kieinbuchstabe fur Elemente mit zeitlicher Ausdehnung. Zwei Kleinbuchstaben beschrei­
ben Verhaltensweisen, die ,punktformig" (hier: kurzer als 5 Sekunden) auftreten. Siehe dazu 
auch Kapitel 2.5.3 ,Arbeits-Ethogramm". 

Ruheverhalten 

LIEGEN 
Ll in Brust-Schenkei-Lage, d.h. der Bauch beruhrt den Boden, eine Hinterhand kommt unter 
dem Korper, eine neben dem Korper zu liegen. Der Kopf ruht dabei meist auf dem Boden oder 
auf einer Vorderhand, die Augen sind oft geschlossen. Das Hinlegen erfolgt nach mehrmaligem 
Hin- und Her-Schwingen des Korpers Ober die Sitzposition, m it eingeknickten Hinterbeinen, bis 
zum vollstandigen Abliegen. Das Aufstehen ist ein gegenlaufiges Hinlegen. Seltener kommt 
Ruhen in Seiten-Lage vor; dabei warden die Beine vom Korper weggestreckt. 

SITZEN 
SI konnte nur in Munchen in Form von nicht vollstandig ausgefOhrtem Ablegen beobachtet 
warden; dabei wird die Sitzposition langer als normal beibehalten. 
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STEHEN 
ST mit gleichmaBiger Beinbelastung oder in 
Schritt-Stellung; dabei werden, besonders beim 
Fressen, immer wieder Drehungen oder einige 
Schritte gemacht. In Kombination oft aktiv! 

Lokomotion 
Die FuBtolgen der beobachteten Gangarten 
entsprechen denen von Pterden. Daher wer­
den die Lokomotionen entsprechend dem 
Reitjargon Schritt, Trab und Galopp genannt. 

LAUFEN (SCHRITI) 
LS langsamste Art der Fortbewegung; 
kommt vorwarts, seltener ruckwarts vor. Schritt 
ist eine Bewegung im Viertakt; die Beintolge 
lautet: vorne rechts - hinten links - vorne links - hinten rechts. 

TRAB 
LT schneller als SCHRITI. Der Bewegungsablaut des Trabes erfolgt in einem diagonalen 
Zweitakt (Kreuzgang): vorne rechts/hinten links - vorne links/hinten rechts: 

GALOPP 
LG noch schneller; im Galopp bewegt sich das Nashorn im Dreitakt, in einer Folge von Sprun­
gen: erst setzt ein HinterfuB aut, dann das diagonale Beinpaar, dann der VorderfuB der gegen­
uberliegenden Seite (dieses Vorderbein gilt im Pterdesport als in der Bewegung tuhrend und 
gibt dem Galopp seinen Namen: Rechts- bzw. Links-Galopp). Sind alle Seine in der Luft, kommt 
es zu einer Schwebephase vor dem nachsten Sprung. 

KLETIERN 
kl diese Art der Fortbewegung kommt vor, wenn ein Nashorn versucht, ein Hindernis (Basel: 
liegender Baumstamm) zu uberwinden; eine - je nach Hohe - mehr oder weniger stockende 
SCHRITI-Bewegung, die oft eher den Charakter eines kleinen Sprungs hat. 

Orientierung 

FLEHMEN 
fl die Oberlippe wird hochgezogen und das 
Kinn nach oben gereckt; in dieser Stellung 
wird wenige Sekunden verharrt und dabei, laut 
Literatur, eingeatmet. Dieses Verhalten tritt 
meistens bei Mannchen nach dem Beriechen 
von weiblichen Duftmarken wie etwa Harn aut. 
In Basel konnte dieses Verhalten aber auch 
nach dem TRINKEN beobachtet werden 
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(Urinspuren im kleinen Wasserbecken?). Flehmen dient der Untersuchung nach geschlechts­
und fortpflanzungsspezifischen Komponenten. Schneider (1930} beschreibt dieses Verhalten 
zwar nicht fUr Nashorner, wohl aber fUr Tapire, Equiden und viele andere Tierarten. 

RIECHEN 
Ri Bewegung des Kopfes in Richtung einer Duftquelle. Eigentlich nur ersichtlich, wenn sich 
die Duftquelle am Boden befindet, weil dann die Atmung am aufgewirbelten Staub erkennbar ist. 

Ein Blahen der Nustern ist meistens nicht zu sehen. 

Ri1 von Kot 
Ri2 von Harn 
Ri3 Schnuppern am Boden 
>BS Langsame Bewegung des Kopfes uber BS, ohne diesen zu beruhren 

Re an moglichen Enrichment-Stellen 
re kurz in Richtung Enrichment-Stelle 

LECKEN 
Le mit der Zunge uber Gegenstande 
oder Artgenossen (dann soziale Komponente) 

Le2 an der Wand 
Le3 am Boden 

Komfortverhalten 
Zum Komfortverhalten gehoren Verhaltensweisen, die der Korperpflege dienen oder anders 

zum Wohlbefinden der Nashorner beitragen. 

WASSER TRETEN 
KN im Wasserbecken STEHEN oder LAUFEN 
KNO gleiche Bewegungen, aber ohne Wasser im Becken (zeitweise in Basel) 

BAD EN 
BA im Wasserbecken LIEGEN (in Brust-Schenkei-Lage) 
BAO LIEGEN im Becken ohne Wasser (zeitweise in Basel) 

WALZEN 
Wa auf trockenem Untergrund; aus dem LIEGEN in Brust-Schenkei-Lage erfolgt ein kurzzeiti-
ges Rollen auf die Seite, oft mehrmals hintereinander und oft erst auf einer, dann auf der ande­

ren Seite. Eine komplette Rolle uber den Rucken konnte nicht beobachtet werden. 

SUHLEN 
Su in der Natur auf schlammig-feuchtem Untergrund, hier im Pool, d.h. das Nashorn laBt sich 
beim BADEN kurzzeitig in die Seitenlage kippen. Bewegungsablauf wie WALZEN, aber im 

Wasser. 
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BAUCH-REIBEN 

Br Reiben der Korperseite (nur in Munchen beobachtet; gegen Baumstamm). 

KOPF-REIBEN 

Kr Reiben des Kopfes an Gegenstanden oder Artgenossen. Oabei werden die Stirn, die 
Ohren, das Kinn oder die Wangen gerieben; bevorzugt an Baumen. 
kr kurzes KOPF-REIBEN (nur in Munchen beobachtet) 

HORN-REIBEN 

Hr Horn wird an Gegenstanden (Baumstamm, Wand) gerieben. Auch a11 Artgenossen konnte 
Horn-Reiben beobachtet werden; reiben aber zwei Tiere ihre Horner gegeneinander, fallt die 
Verhaltensweise unter SPARRING. Kann Komfortverhalten, aber auch Stereotypie sein. 

KINN-BODEN 
Kb Kinn am Boden reiben; seitliche Bewegungen nach rechts und links. Ob diese Verhaltens­
weise als Komfortverhalten oder als Stereotypie auftritt, konnte nicht geklart werden. 

STRECKEN 
Sr durch Gewichtsverlagerungen werden Teile des Korpers gestreckt. Zeigt verschiedene 
Formen, z.B. wird das Gewicht nach hinten verlagert und die Vorderbeine gestreckt oder im 
Stehen wird eine Hinterhand nach hinten gestreckt. 
sr kurzes STRECKEN 

GAHNEN 
ga weites Offnen des Mauls mit Bewegungen der Ober- und Unterlippe; tritt gelegentlich nach 
langerem LIEGEN bzw. BADEN auf, aber auch ohne Kontext. 

SCHOTTELN 
su schnelle Bewegung des gesamten Vorderkorpers nach dem BADEN oder KOPF-REIBEN. 

KOPFSCHWUNG 
ks seitliches Kopfschutteln. Moglicherweise zum Vertreiben von lnsekten oder stereotyp. 

NICKEN 
ni schnelle Kopfbewegung nach oben und unten. Evtl. stereotyp. 
Ni wiederholtes NICKEN mit deutlichem Ohrenwackeln (Fiiege im Ohr?). Moglicherweise 
zum Vertreiben von lnsekten oder stereotyp. 
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PLANSCHEN 
pi den Kopt beim BADEN oder WASSER 
TRETEN aut die Wasseroberflache schlagen, 
bis es spritzt. Kann bis zu 24x hintereinander 
erfolgen, bevor eine Pause gemacht wird. 

BLUBBERN 
Bb unter Wasser ausatmen, so daB Luftbla­
sen entstehen. 

Nahrungsaufnahn'ie 

FRESSEN 
Fr von Futter, das vom Ptleger im Gehege 
(aut dem Boden) verteilt wurde; im Stehen 
oder beim langsamen Gehen. Fressen deti­
niert das in den Mund nehmen aller Gegenstande, die fUr Nashorner treBbar sind und nicht 
sichtbar wieder ausgespuckt werden. 
Fz Zweige; dienen eher der Beschaftigung als der Ernahrung. 
Fslh Stroh (Basel)/ Heu (MOnchen) 
Fg geschnittenes Gras; selbst rupten ist WEIDEN. 
Fb Brot 
Fd Kot von Artgenossen (zahlt nicht zur Nahrungsautnahme) 
Fe FRESSEN von Enrichment-Futter 
fe kurz (nur MOnchen); meist nur ein Obststuck. 

WElD EN 
We Gras rupten und FRESSEN; bei langsamem SCHRITT oder STEHEN. 
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WEIDEN-BAUM 
Wb Blatter von Baumen rupfen 

TRINKEN 
Tr Aufsaugen von Wasser im Becken (Basel) oder im Graben (Munchen); langeres Trinken 
wird von kurzen Pausen mit Kopfheben (evtl. Sichern?) unterbrochen. Trinken wird angenom­
men, wenn ein Nashorn langer mit gesenktem.Kopf am oder im Wasser steht und dabei seine 
Lippen die Wasseroberflache beruhren. Bei ruhigem Wasserspiegel sind meist Wellenbewegun-

gen sichtbar. 

Ausscheidung 

DEFAKATION 
de Absetzen von Kot; vorher oft BODY-DREHEN. 

MIKTION 
mi Harnabgabe. 

SPRAYHARNEN 
sh Abgabe von fein verteiltem Urin in mehreren St6Ben (Markierverhalten von Mannchen?). 

Bei Weibchen tritt im Ostrus ein ahnliches Verhalten auf (anderer Kontext) . . 

BODY-DREHEN 
Bd ahnlich BODY-SHAKING, aber mit Hinterteil und Hinterbeinen; dient offensichtlich dem 

,Zurecht-Stellen" vor der DEFAKATION. 

SCHARREN 
sa kurze Beinbewegung, die ein AufreiBen der Erdoberflache mit sich bringt; m it Vorder- oder 

Hinterbeinen; oft vor bzw. nach DEFAKATION. 
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Spiel und Aggression 
Die Obergange zwischen Spiel und echter Aggression sind flieBend. Besonders bei den beiden 
jungen Tieren in Basel scheinen auch aggressive Verhaltensweisen wie SPARRING oder JA­
GEN noch eher spielerischen Charakter zu haben. 

SPARRING 
Sp Zwei Tiere stehen sich frontal gegenuber und beruhren sich mit den Hornern oder Kopfen. 
Dann beginnt ein gegenseitiges Schieben und Schubsen; oft mit BEISSEN oder HORN­
CLASHING verbunden und gefolgt von JAG EN. 

HORN-CLASHING 
he Zwei Tiere steheh sich frontal gegenuber und schlagen horbar ihre H6rner/K6pfe zusam-
men. Dieses Verhalten tritt oft beim SPARRING auf. 

HORNSTOSS 
hs kurzer HornstoB (meist von unten nach oben); oft in die Flanke des anderen Tieres. Tritt 
bevorzugt beim JAG EN auf; hier kommt es vor, daB Jaffna ein Weibchen hochhebt, wenn er 
sein Horn in ihre hintere Cross-Falte stemmt. Auch in anderen Kontexten, z.B. beim FRESSEN, 
konnte dieses Verhalten gelegentlich beobachtet werden. 

DROHEN 
dr m it offenem Maul (Zahne sichtbar) wird der Kopf in Richtung des Artgenossen bewegt; der 
Hals wird dabei lang gemacht. Tritt meist in Verbindung mit GROLLEN auf und kann durch 
BEISSEN verstarkt werden. 
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BEISSEN 
bi als verstarkte Drohgebarde oder Anfang/ 
Ende von SPARRING (wahrend SPARRING 
wird Beissen nicht extra erfaBt). 

JAG EN 
Ja nach dem SPARRING wird oft aus dem -
Nachfolgen des Sullen ein Vorwartstreiben des ... 
Weibchens. Die Jagdgeschwindigkeit erhoht 
sich von SCHRITT zu TRAB oder GALOPP. 
Jagen wird oft uber (fUr diese Korpermasse) 
erstaunlich lange Disfanz durchgehalten. Kann 
mit CONSORTING enden oder durch DRO­
HEN/BEISSEN abgebrochen werden. 

CONSORTING 
Co Paarungsverhalten: Das Mannchen legt 
seinen Kopf auf die Kruppe des Weibchens 
und reitet dann auf. Dieses Verhalten wurde aufgrund der Gruppenhaltung nur in Basel beob­
achtet; es hat hier ganz sicher noch spielerischen Charakter, weil Jaffna (Mannchen) noch zu 
jung ist, urn die eigentliche Paarung auszufUhren. 

OBJEKT-SPIEL 
Os langere, scheinbar spielerische Beschaftigung mit Objekten wie Baumstammen oder 
liegenden Asten. 
os kurzes AnstoBen von Objekten; z.B. hangender Baumstamm in Basel. 

HOCHHEBEN 
ho Hochheben des liegenden Baumstamms in Basel durch Jaffna. Er schiebt dazu sein Horn 
unter den schrag liegenden Stamm und wirft ihn mit einer ruckartigen Kopfbewegung hoch. Da 
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der Baumstamm an einer Seite drehbar verankert ist, fallt er ein StUck weiter m it lautem Krach 
zu Boden. 

Soziopositive lnteraktionen 
Die Sozialkontakte zwischen den Panzernashornern in Basel und Munchen sind zahlreich. 
(Ausnahme: Nikolaus in Munchen wird einzeln gehalten.) Sie konnen uber den Tag verteilt in 
mannigfaltiger Form beobachtet werden, angefangen vom ,Aneinanderkuscheln" beim gemein­
samen Baden bis hin zu kurzen Beruhrungen im Vorbeigehen. 

KOPF-KOPF 
Kk Beruhrung zwischen zwei Tieren mit den Kopfen 
kk kurze Beruhrung mit den Kopfen, z.B. im Vorbeigehen. Meist beruhrt das vorbeilaufende 
Nashorn den Artgenossen mit der Mundpartie. 

KOPF - HINTERN 
Kh Ein Tier beruhrt ein anderes mit dem Kopf an Flanke oder Kruppe. Auch hier beruhrt das 
Nashorn den Artgenossen meistens mit der Mundpartie. 
kh kurze Beruhrung, z.B. im Vorbeigehen. 

ROCKEN-KOPF 
Rk Kopf wird auf den Rucken des Artgenossen gelegt; bei LIEGEN oder BAQEN (nur in 
Munchen explizit erfaBt! In Basel unter SOZIALKONTAKT aufgenommen). 

PERSONENKONTAKT 
Pk Das Panzernashorn hat Kontakt zu Pflegern (oder in Munchen wahrend Fuhrungen auch 
zu Besuchern). Es wird mit der Hand getuttert oder gestreichelt. 

-A IX -



Anhang A ETHOGRAMM 

SOZIALKONTAKT 
Sk alle oben nicht genannten BerOhrungen der Tiere untereinander, egal in welcher Form, die 
aktiv ausgetohrt werden. Passives BerOhren beim Nebeneinanderliegen zahlt nicht dazu. z.B. 
Scheuern an Artgenossen (KOPF-REIBEN extra!), an Ohren knabbern (wenn nicht BEISSEN!), 
Kopf beim LIEGEN und BADEN auf ROcken, Hals oder Krupp-e legen (in Basel! MOnchen ge­

nauer: RUCKEN-KOPF). 

Vokalisation - Laute/Rufe 
Die Erfassung von LautauBerungen hangt haufig von der Entfernung des Beobachters zu den 
Tieren ab. Viele Laute sind zu leise, als daB sie auf langere Distanz vom Menschen wahrge­
nommen werden konnen. Die Registrierung der LautauBerungen stellt demnach nur einen 
kleinen Ausschnitt aus dem Laut-Repertoire der Panzernashorner dar. 
Man nimmt auBerdem an, daB sich Nashorner, ahnlich wie Elefanten, m it niederfrequenten 
Rufen verstandigen, die auBerhalb des menschlichen H6rspektrums liegen (Meister, 1997b). 

Zur KOrzelnomenklatur: LautauBerungen fallen normalerweise in die Kategorie 3 (Kieinbuchsta­
ben = keine zeitliche Ausdehnung). Treten sie aber so wiederholt nacheinander auf, daB jede 
Einzelregistrierung die Schreibkapazitat Obersteigt, werden sie m it zeitlicher Ausdehnung als 
Kategorie 2 erfaBt. 

NIESEN 
ns kurzes, heftiges Ausatmen durch die NOstern; dient der Fremdkorperentfernung. 

SCHMATZEN 
sm LautauBerung, die oft beim FRESSEN auftritt. 

SCHNAUFEN 
Sf klingt wie deutlich h6rbares, tiefes Ein- und Ausatmen. Konnte wahrend dem BAD EN 
beobachtet werden, wenn ein Nashorn direkt an der Gehegebegrenzung ruhte (in MOnchen); 
m6glicherweise besonders tiefes Atmen im Schlaf. 

KOLLERN 
ko tiefklingender, langgezogener Laut; tritt beim BAD EN gelegentlich zwischen dem 
SCHNAUFEN auf (in MOnchen). 

PRUSTEN 
pr kurzer Laut beim Ausatmen; gelegentlich in entspannter Situation zu h6ren. 

GROLLEN 
gr tiefer, brummender Laut, der der sozialen Kommunikation dient. Drohlaut. Er wird haufig in 
Verbindung mit DROHEN gezeigt und von BEISSEN begleitet. 

BLOKEN 
bl Ruf, der ahnlich dem Bl6ken eines Schafs klingt; dient der sozialen Kommunikation. 
Wahrscheinlich Kontaktlaut; sehr oft zu horen von Quetta, dem weiblichen Jungtier in Basel. 
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PFEIFEN 
Pf kehliger Pfeif-Laut, der von Weibchen im 6strus geauBert wird. Die Einzellaute werden oft 
uber langere Zeitraume hinweg ununterbrochen wiederholt. 
pf Einzellaut 

zAHNEKNIRSCHEN 
zk nur im Stall bei Jaffna beobachtet. 

Mogliche Stereotypien 

BODY-SHAKrNG 
Bs auch ,Weben" genannt; ahnliche Bewegung wie vor der DEFAKATION, aber ohne erkenn­
baren Sinn. Weben auBert sich in einem Pendeln des Kopfes und dem Mitschwingen des ge­
samten Vorderkorpers. Dabei wird das Gewicht abwechselnd von einer Seite aut die andere 
verlagert. Es kann frei oder vor Gegenstanden, mit oder ohne Beruhrung der Wand (Zaun, etc.) 
erfolgen. 

HORN-REI BEN 
Hr Horn wird an Gegenstanden (Baumstamm, Wand) gerieben. Kann Komfortverhalten, aber 
auch Stereotypie sein. (siehe auch Komfortverhalten!) 

KINN-BODEN 
Kb Kinn am Boden reiben; seitliche Bewegungen nach rechts und links. Ob diese Verhaltens­
weise als Komfortverhalten oder als Stereotypie auftritt, konnte nicht geklart werden. (siehe 
auch Komfortverhalten!) 

KOPF-CIRCLE 
Kc Kopfschwung; der Kopf wird dabei mehrmals sehr schnell um die Korperlangsachse im 
Kreis gedreht. Dieses Verhalten konnte eine Drohgebarde sein; es wurde aber nur von Nikolaus 
(Munchen) gezeigt, der alleine ein Gehege ohne Artgenossen bewohnt (Grunde fUr DROHEN 
konnten zum jeweiligen Zeitpunkt nicht entdeckt werden). Deshalb wird Kopf-Circle den Stereo­

typien zugerechnet. 

KOPF-TOR 
Kt Der Kopf samt Horn wird immer wieder gegen das Tor zwischen den Gehegen gedruckt 
bzw. geschlagen. Dieses Verhalten tritt in Munchen bei Nikolaus auf. Es ·ahnelt dem Weben 

insofern, als auch hier der Kopf in stereotypen --~ 

Pendelbewegungen am Gitter entlanggefUhrt 
wird. Das Horn beruhrt dabei die Gitterstabe, 
so daB laute Gerausche entstehen, der Vor­
derkorper bleibt vergleichsweise ruhig. 

KOPFSCHWUNG 
ks seitliches Kopfschutteln. Moglicherweise 
zum Vertreiben von lnsekten oder stereotyp. 
(siehe auch Komfortverhalten!) 
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NICKEN 
ni schnelle Kopfbewegung nach oben und unten. Evtl. stereotyp. (siehe auch Komfort­

verhalten!) 
Ni wiederholtes NICKEN m it deutlichem Ohrenwackeln (Fiiege im Ohr?). Moglicherweise 

zum Vertreiben von lnsekten oder stereotyp. (siehe auch Komfortverhalten!) 

UNWOHL 
uw Kopf-NICKEN und gleichzeitiges Aut- und Ab-HOpfen mit beiden Vorderbeinen. Erinnert 

irgendwie an das Trotzverhalten mit FuB-Aufstampfen von menschlichen Kleinkindern. 

Uw Verhalten kann zeitlich ausgedehnt werden. 

lnteraktions-Partner I -Gegenstande 

in Basel 
E/ J IQ 
S1/2/4 
81/2/3 
BS/BL 

w 

in Mlinchen 
N/R 
SW 

W1 

W2 
HA/HB/HC 

BS 

PS 

TG 

Ellora, Jaffna, Quetta. 

Steine 

Baume 
Baum-Stamm, Baumstamm liegend 

Wand 

Nasi, Rapti (keine lnteraktion mit Nikolaus!) 

Stein-Wand 
Wand rechts neben A-Exit 

Wand links neben C-Exit 

Holzbolen in AIB/C 
Baum-Stamm 

Pooi-Steine 

Tor-Gitter 
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Anhang B ORIGINALDATEN 

Rapti Nachmittag 
H&ufigkeit 

• '.>> 

A1 

'.T> . 1 5 
z. ....··., 0 0 g' .... 0 

r> 0 
Hr> I . 
Ja< 

~.···· 0 
h ..• 0 
,.,, 0 

0 
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Nlkolaus Vormlttag 
HS.ufigkeit 

A1 
BA 5 3 
Bb: 0 0 
Fe·-,- 0 0 
Fh 2 0 
Fr. 0 4 
Fz 0 0 
Hr> SW 0 0 
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Anhang B ORJGINALDATEN ~ 
KN 2 2 2 3 2 4 3 3 2 3 2 2 3 3 1 4 4 0 0 0 2 2 3 1 
Kr>SW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
Kt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
Ll 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .0 0 
LS 3 7 2 6 3 0 4 >2 7 11 3 5 5! 6· 0 3 0 0 18 0 4 3 5' 0 
Os 0 0 0 2 0 0 0 0 0 Q;. 0 0 o. o· 0 0 0 0 2 0 0 0 0· 0 
Os>TG 0 0 0 0 0 0 0 Q: :0 0 0• :0: Q: •0 0 0 0 0 1 0 0 0 •0 0 
Re 0 0 0 0 0 0 0 '0 0· .. 0 1 0' 0 0' 0 0 0 0 0 0 0 0 0> 0; 
Ri1·:' 0 0 0 0 0 0 0 :o 0 Q: 0 0 :0 0< 0 0 1 0 0 0 0 0 .>0 '0 
Rl3 0 0 0 0 0 0 0 o: .0'< 3 1 • 0 ,!0 1 0 0 0 0 0 0 1 :o 0: 0•· 
SI 0 1 0 0 0 0 0 ;0 0 0> 0 0 .0 o· 0 0 0 0 0 0 0 'o· 0"'· 0 
ST 4 9 3 8 3 0 4 2 7 11 3 !8''' :6 7 1 4 0 0 19 0 5 '4. ;!!7 1' 
SI 0 0 5 5 4 7 5 •5: 3 6 4 3 4 3 :5 4 6 7 2 6 5 5 4: 5 
Su 0 0 0 0 0 0 0 ·o 1 1' .1: 0 o< 0 '0 0 0 0 0 0 0 0'' 0< 0 
Tr',f ,' 0 1 0 0 0 0 0 '0 0 0 o· 0 0 0• 0 1 0 0 0 0 0 0 0'! 0' 
we·- 0 0 1 0 1 0 0 '0 ; 1 0 :0• 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 o: 0< 0 
de 0 0 0 1 1 0 1 0 t 1 0 0. 0' 0 0 0 1 0 0 0 1 'O>; Oi 0: 
fe<< 0 0 0 0 0 0 0 :o '0 1 ' 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0< 0 
11 i 0 0 0 0 - 0 0 0 0 '0 :0 0 1 ,. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O; 
ga 1 0 0 0 0 1 0 ·o 1 0! 0 0' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 
ko 0 0 4 0 0 1 2 (Q n 0 0 0. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ks 0 0 0 1 0 0 0 0 0• 0 ·0 0 o .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 
ml 0 1 0 1 0 0 0 ·0 0 2 0 0 o: 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 o: 
nE 0 0 0 2 0 0 0 :o 0 0 ·o 0 0 0 ·o 0 0 0 0 0 0 0 0< 0 
P:r--' 4 2 1 1 0 3 2 '1 2 3 2· 1 0 0 1 2 1 0 1 0 3 2 1 1 
sh 2 1 0 3 0 0 0 '0 2 4 1 1 4 4 0 2 0 0 3 0 1 0 2 0 

Nlkolaus Nachmittag 
Haufigkeit Median 

A1 B A2 A1 B A2 
BA 1 1 0 3 3 0 1 1 0 0 2 2 1 1 1 0 3 0 2 0 0 1> 1' 0 
Bb. 0 0 0 0 0 0 0 ·o 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
Bs,-·. 0 0 0 0 0 0 0 ; 1 0 0 0 o: 0 0 .. :o 0 0 0 0 0 0 0 0 .0 
Fe-, 0 0 0 0 0 0 0 i2 • 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fh 0 0 0 0 0 0 1 '1 .0 0 o. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fr· 1 9 2 5 7 3 3 3' 6 6 2 3 5 8 7 4 2 2 1 4 4 3 5 4 
Fz 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
Hr> PS 0 0 6 0 0 0 0 0 0 '0• 0 0 :o· o• 0 0 0 0 1 0 0 ' 0 0 o· 
Hr>SW 1 0 0 1 0 0 1 1 :0' 1 1 0 1'' 1 0 0 2 0 1 0 0 0 .1 0 
Hr>W2 2 1 0 0 0 0 0 ·0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0' ·o 
KN, 4 8 5 5 7 5 3 •3 4 6 Qi 1 4 8 6 2 2 3 2 3 5 5' 4 3 
Kb 0 0 0 0 0 0 0 :o '0 0 0 0 .. o 0 0 0 0 0 2 0 0 0 '0 0 
Kr>HB. 0 0 0 0 0 0 0 '1 0 0 ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O•; 0 0 
Kr>HC> 0 0 0 0 0 0 0 :o !Q 0 2 1 0 o. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o. 
Kr>PS 0 0 0 0 1 0 0 ·o ,, 0 o· H Q> 1 0' 0 0 1 0 0 0 0 o·· ·o 0 
Kr>SW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 >1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 .0 0 1" 
Kr>W2 0 1 0 0 0 0 0 0 . o 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o· 0 0 
Kt' ' 3 3 2 2 2 1 0 ·o 1 1 3 2 1 < '1' 1 1 5 1 1 2 4 2 \ 1'i 1i 
LS' 21 10 16 12 13 15 18 25' 24•; 10; 22 12' 9 25< 11 22 16 31 16 19 10 . 15 '22 '16 
LT• 1 0 0 0 0 0 0 o• 0'. o· 0 0' 0 ·o 0 0 0 0 0 0 0 0'' o: '0 
Os<·'''' 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0. 0 .1 0 o:. ; 0 3 0 3 2 2 0 0 "Oii 2 
Os>TG 0 0 0 0 0 1 1 '2 0 •o 4 0 0' 0 >0 1 0 2 0 0 1 or 0 0 
Pk•' 0 0 0 0 0 0 0 'O ::o 0 0 1'· . 0 0 tO 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Rl1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
Rl3 0 0 0 1 1 0 0 i 1 1 •o·., 1 0 1 1 1 2 2 5 4 2 1 0 1 2 
ST' 18 7 16 14 14 15 19 '23 24 10. 23 14 8 20 12 26 16 28 18 19 9 15 '20 .18 
Sf.< · 0 0 0 0 0 0 1 '0 0 0 2 1 1 1 ' 1 0 1 0 1 0 0 0 i1 ' 0 
Su 0 1 1 0 1 0 0 i 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0•>>'0 Oi. 
Tr' 0 0 0 0 1 0 1 0 ·2 F o. 0. 0 '0 1 0 0 1 0 0 0 o; ,or ' Oi > 
Wb 0 0 1 0 2 1 0 •m 0 0 0: O; 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 o· 0 :0 
We 0 0 1 4 0 1 0 i3' 0 0 '0 .• 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o.· o• ··o· 
bl' 24 0 1 8 0 13 0 12 5 "2 '18 0 ;2i: .• 5 1 11 0 46 5 4 0 1 >5 4!.; 
de 0 1 0 0 0 0 1 ; 1 !Q • 0 1 ''.Q'> 1 0 '0 0 1 2 0 1 0 0 o· 0: 
ftf" 0 0 0 0 0 0 0 ;Q< 0 •O> 0 •o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 0'•' 0'••' 
fl>i 0 0 0 1 2 0 0 ;o, <2 '0 0• 0 .Q• Q; 0 0 0 1 0 0 0 Oi> 0' 0'· 
ga-·: 0 0 0 0 0 0 0 .1 0' 0 ;Q;i 0' 0 o· 0 1 1 0 0 0 0 •0 ::0> •iO 
gr> 2 0 0 0 0 0 0 •O :.0< 0' .:0 0 0 1' 0 0 0 0 0 0 0 0 o· 0:. 
ko";' 0 0 0 1 0 0 0 :o 'Or> 0 0 0 0 o.: ,Q 0 0 0 0 0 0 ' Oi O' .,.·o 
mi'-"', 0 1 0 0 0 0 1 0 '0 o• o· .0 0 0' 0 0 0 0 0 0 0 0' o·: 0 
nit 0 0 2 0 0 0 3 11>' 0 o· 5 4 '0 O•' 0 1 0 0 21 1 0 ' 0 0 0 
os 0 0 0 0 0 0 2 :0· 0 0' 0 '. 0 Oi; • Q/ 0 0 0 0 0 0 0 0·" o: . . 0 
pr 0 0 0 2 1 0 0 '1 '>'0 0 0 a ,Q 2' 1 0 1 0 4 0 0 >o ·o o. 
r8<'--' 0 0 0 0 0 0 0 :o. .o 1' 0 1 1 .· .1' 0 0 0 0 0 0 0 . 0 1 0 
Sh' 2 4 6 3 5 5 4 •1 <•:3. 2 5 1 1 ; 6 2 2 5 1 3 2 2 ''4• 2• 2 
uw< 1 0 5 0 0 0 4 0 0 0 o: 1 0 0 0 2 0 1 0 5 0 0 0 0 
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Anhang B ORIGINALDATEN ~ 
Ellora Vormittag 
Dauer (in Sekunden) Median 

A1 6 A2 A1 6 A2 
BA 0 2660 2700 2500 1770 2280 2910,0 2310 0 1450 0 0 2365 1650 1800 1780 1890 1200 3000 0 ' 2500'0 1780 
Bd 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 ' 0 0 0 
Bs 0 0 0 0 0 30 60 0 ,'30 20 85 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 o,; 0 0 
Fb 90 0 120 0 0 70 0 :110 0 0 0 0 120 0 0 .0 105 0 0 0 0 : 0' 0: 0 
Fe 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0< 0 
Fg 0 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 0 0 600 0 0' 0 
Fr 180 0 60 0 0 0 0 '1560'.0 0 390 0 930 0 ·. 270 0 680 0 0 0 345 :0 ·o . 0. 
Fs',, 0 0 30 0 600 120 0 '90 0 0 Q 30 0 0 0 0 240 5 0 0 0 0 0 0 
Fz 370 600 200 600 510 450 210 0 0 780 BOO 380 50 330 440 1200 420 460 590 600 415 '450 330 460 
Hr>BS 15 0 0 0 0 0 0 :o: 0 0 0 0 0 o: 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 0 
KN 220 130 300 500 30 120 350 '0 ; 840 0 510 390 0 565 150 0 20 200 40 0 0 220 390' 20 
KNO 250 0 0 0 0 0 0 '0 0 210 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0•'' 0 
Kb 0 0 0 0 45 0 0 '0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0 ;, 0 ' 0 
Kh<J 30 0 0 0 0 0 0 :o 0 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 ; .o •0 0 
Kh<Q 0 0 0 0 0 0 0 :o 0 30 0 0 o. 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 • 0 0 
Kh>J 0 0 0 '() 0 0 0 0. 0 10 20 830 190 0 '0 0 0 0 0 0 0 • 0 ,:10 0 
Kh>Q 20 30 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 0 0 0 
Kk.;J 0 20 0 200 30 0 0 0 0 0 0 0 0 ;.o 50 0 0 0 0 0 0 ' 0 ·o 0 
Kk'<l 0 0 0 0 0 0 0 :so 0 0 0 0 0 0 : 30 0 0 0 0 0 20 0 o.: •0 
Kk<Q 0 0 0 0 20 0 0 :140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ·o . 0 
Kk>Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 
Kr<J 0 0 0 0 0 0 0 :o 0 0 0 0' 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 
Kr>B1 30 0 10 0 0 0 0 0. ' 0 0 0 •O .0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Kr>BS 60 0 0 0 0 0 0 ·o 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 0 0 0 
Kr>J 0 0 0 0 0 0 0 ;o 0 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0. 0 0 
Kr>Q 0 0 0 0 0 10 0 '0 0 10 0 0 10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 ,o 0 
Ll 510 0 0 0 0 0 0 '1380 0 0 0 0 1170 0 0 0 0 0 0 0 1200 ''0 0: 0 
LS 1260 90 270 0 150 260 150 '180 200 1320 200 685 380 100 140 300 185 245 515 10 360 150 200 245 
LT 40 0 0 0 0 0 0 ;o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 
Le3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 ; 0 '0. 0 
Le<J 0 0 0 0 0 0 0 540 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0>0 '0 
Le<Q 0 0 0 0 0 0 90 80 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Le>BS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 
Le>J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Le>S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 ·o o· 0 
Pf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 
Pk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 . 0 0 0 10 0 0 0 0 . 0 0 o: 
Re 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ri1 35 0 0 0 0 0 0 0 o· 0 0 0 o. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o: 0 
Rl2 0 0 0 0 0 0 0 !0 0 0 0 0 0 0 135 10 0 0 0 0 0 0 o: 0 
Ri3 0 0 0 0 15 0 0 0 '0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 5 0 20 '0 O;i 0 
RI>BS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 900 290 30 30 0 0 20 60 0 430 0 !0' 20 
ST 1320 720 330 600 1650 940 180 ; 2040 250 2070''1140·25252050' 470 1560 1500 1615 1265 1845 590 2020 720 ·2040.1615 
Sk.;J 0 0 30 0 0 0 0 0. 0 :o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 •0 QC.: 0 
Sk'<l 30 0 0 0 0 0 0 0· 0 0 0 0 .o: 0 0 0 0 0 0 0 20 0< 0 ·o 
Sk<J 80 80 110 0 0 10 0 '60 • 0 0 20 0 0 0 0 675 10 600 0 600 140 10 0 140 
Sk<Q 150 1920 60 60 20 0 460 ; 125 590 0 0 0 100 295 0 830 200 760 0 0 10 60 '100 ; 10 
Sk>J 0 840 1800 90 0 1350 0 '0 50 40 0. 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '90 0 0 
Sk>Q' 0 0 0 1030 0 0 0 20 0 0 320 o: 0 210 0 0 0 0 0 0 0 0' .·0 0 
su 0 0 0 0 0 10 0 ;o O• 0 0 0 0 0 20 0 5 0 0 0 0 0 'o• 0 ..• 
Tr<\, 0 0 0 0 0 0 0 o· 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 

Ellora Nachmittag 
Dauer (in Sekunden) Median 

A1 6 A2 A1 6 A2 
BA 0 0 570 0 0 0 0 :o 0 210 0 0 510 525 150 0 0 0 0 0 0 0<: 0 0 
Bd 0 0 0 0 0 0 0 '20 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0. 0 0 
Bs 0 0 0 0 0 0 240 0 o: 0 0 120 120 0 0 80 25 0 160 0 20 o ·o · 20' 
Co<J< , 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 :o 0 0 0 0 10 0 . 0 o: ; 0' 
Fb 0 0 0 0 0 0 0 :o. 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0' 0 0 
Fr 120 540 240 450 780 60 720 '120 0 300 270'' 130 250 210 120 60 600 660 290 540 150 . 450 :210 290 
Fs 0 0 0 0 0 0 0 o· 0 0 590 0 0 '0 :o 130 0 0 0 0 0 0 ; ;0' ;o 
Fz--' 260 600 430 810 540 600 540 '310 o: .1170 250 80 0 . 630; 650 490 0 240 780 670 930 . 540 250 650 
Hr<:.ri 0 0 0 0 0 0 0 :o o· 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 
Hr>BS 60 0 50 0 10 0 0 20 0 20 0 40 0 • 0: 0 0 0 0 0 0 0 ' 0• o· ;O 
Ja<J' 0 0 0 15 0 0 0 ;0 .0 0 0 . :o 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
KN> 0 0 30 0 0 0 810 !0 0 60 0 0; 7.10 475 60 0 0 0 0 60 0 ·o '0< o: 
Kb' 0 0 0 90 0 0 0 ·o 0 0 • 0• 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 :o 0 '0 
Kh<J 0 0 0 10 0 0 0 0 .0 ·o 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 
Klt<Q 0 0 0 0 0 0 30 20 70: 10 80 0 0 0 :0 0 0 30 0 0 0 ' 0 10 0 
Kh>J • 0 0 10 0 0 0 0 70 340 0 .·· 50 0 • 0 0 10 0 0 0 0 0 25 o· 0 0 
Kh>Q 30 0 20 0 10 0 0 10 0 0 40 0 0 0 0 0 0 10 20 0 0 :0 0 0 
Kk.;i 10 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 15 0 .:.0 0 0 55 0 0 0 50 0 0 0 
Kk.Qii ·. 80 0 0 0 0 0 30 0 15 10 0 0 0 0 20 10 0 0 40 15 0 0 0 10 . 
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Anhang B ORIGINALDATEN 

10 0 0 0 . 0· 0 0 ' .. 0 .. . 
.. 0 0 :O 0. > 0 0 >0: 

lO 0 0 60 0 .0.' 0 0 
lO o o o o >o. : o ' 

0 0 .0 ·.·•.. <: 1:.. ; ·Oii.O: 
0 0 0 ;:0 . .•. . ''• •>>; 1°' 0 ; ,. .o.:: •.0 

0 0 .• 0. •. "'· • • 15 li:!''lli', '· ,, 
0010•1. ;;.1·'0 '!l.,:i':<i 
30 )'.'1000 Ji 0 0 l<;il: .. l .• 
0 .> I 0 ./ ':i 0 0 ' 
u ,·•o .. l<:l.lt' .. ,., o o lO 

0 0 0 ,,,, ''"'· 0 10 i/. ;, 
L .. ; o o 0 I"' •; :· .. ; o o 10 0 ·: · .. ·,.. : 

;';/ ~490 m- 1010 120 ~o 1000 ;so •. i31o ~1330 ~ • ~090 ~155 ~:5 ° 65 ~~ 1185 ,.·. :;; ••. ~ 
·.: , o o o o ; ,. ;... ···• ~ 1•:. I''' :: o·· 
: i' ' 0 0 0 80 1.; lii' I ; • · 0 : •: O·i ; 

e>SI .· 0 o. .:0 ·' .··• 0 0 0 0 0 i1 i 
a>B lO · .. ·· 0 0 i 0: '0 0 0 0 0 
I ·: ··, ;·,.: lO · ;. !0' iO. 60 0 0 5 0 

·o o 1 :ooooo 
0 0 I 0. ' . • ; 0 45 40 10 10 
0 0 0 • . 610 ' ht F>. 0 0 0 145 80 

... ·· 1510 1530 1390 2065 1340 1000 1585 1700 1725 1325 1545 1105 1785 
•· o 30 30 o o . o>., o o 

···o 9ooo o.·.:·· oo 
0 0 0 0 ' I • 0 ):: 0 5 

I<: 0 70 0 0 0 IQ, 0•./ 0 0 0 
lie> •• •• 0 60 .; ·.· .• 10• 200 ).• 0 0 0 
lie> 0 20 180 ).0 :0 0 0 
,,.. 0 ., . ; 0 . 0 0 0 

•• ' 50 120 100 50' 0 .. 0 0 0 0 40 0 80 

Quetta Vormittag 
Dauer (in Sekunden) 

o<: .,·, ... 
I::: 

' 

AI B 
2190 1640 1520 2320 640 1560 2590 I 0 .. : 3410· <· 
o 20 30 o o< > 

10 0 . 10 ' 
0 180 

\2 
100 980 1200 100 

;··. • .. ·· 0 
.. 

45 ;· .:... ) • 

1150 2145 

..... ,,,, . .·.·.· •••..• · ;i <35 110 !10 
0 0 120 0 13(1: . ···.[90 '80'"' l'i 

" .... 
150 

100 600 0 330 
Fz : ./ · .' · 120 900 270 120 120 380 
~1">82 ; •> 0 
~r>as·· ·. o o o 

Ji:i .. 0 0 
110 640 940 230 940 ;so 110 : 

. ,., 
.;;· .. , .... 
; .... 
• .. ,. .. 

10 

30 
10 

0 0 
0 0 

0 

120 

I 

,, • 130 
; • !80 
• '!0•' ,.,. 

IQ:;... 10• :o 
i li!: I 

.; 

; • .ill . 
: ) .• 

>;. l;ii.ll; 

... ,.,. 

120 !85 170 45 '55 

160 l30 85 50 
10 

!Oi'•il.•'l< .• ,,,,,,,., 
20 
60 

i': I !0'' !5i•. IO>i•,• 1> 
. ii ' I :' 0 

' ,,,. • ••.•• · :. 15 10 0 
' l•i.,l ,i!, I<> !0>.' : 10 610 10 0 35. 40 

I ,• ,·,. 0 0 0 0 0 
50 '•. : '• I ' ;. :;•• 

.i.' .,. ; '··. I. ; .. . .; 

.. ''· '' . ,,, 40 
) .• : 0 •• •• 

;,. ; ; • I •· 
; • ; •• li .: 0 0 30 0 5 
li '•i .··· ' I. ••.• 0 0 15 0 0 

50 0 0 
0 0 

10 0 0 
0 
0 0 !85 
330 180 190 
0 0 

o o ,:·o· .• :. : 1 ,., 0 0 0 0 180 
!2 30 0 

Le>!S i • 30 0 30 270 130 155 .. • ..•••.. . 160 30900030 
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; 

·. ,., ....• 

70 o: ~ 
••.• , ;:; i .. ·.; 

.. ·.· 

o: ····~ 
li 

.. : 

"''"' 1.:•; • ' 
•. 0> 

''I• > 
'"' .. .. : 

., .:·).'iii): ,,,..,, 
i. , •• ,,,,. •:);. 

> .:.; 

. "' ····· ,, 
<•il(!••, ' • 

I 'i '·' •' 
; ' ;; 0' . 

·.o: 



Anhang B ORIGINALDATEN ~ 
Le>E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 
Le>J 0 0 0 0 0 0 0 90 0 60 0 0 350 20 0 0 0 0 0 40 0 0 20 0 
Pk 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Re 0 0 0 0 0 0 0 30 0 20 80 20 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 
All 0 0 70 0 0 25 0 20 .0 0 0 100 30 0 0 0 0 10 0 0 60 0 0 0 
Rl2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rl3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 110 0 0 0 30 50 90 0 0 40 o•: 0 30 
RI>BS 0 0 0 0 0 0 0 :o 0 0 125 0 0 0 10 70 0 0 0 0 60 0 o. o· 
ST. 920 1010 870 990 1650 890 540 2900.2245 1105!2515.1620 630 770 . 2400 1765 1780 2090 1790 590 2355 920 1620 1790 
Sk-E 600 0 0 0 0 0 0 0 0 o·· 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sk.J 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0\ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o· 0 
Sk<E · 1590 240 0 1030 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sk<J 170 0 0 0 0 0 0 '20 0 0 0 120 0. 635 0 0 50 160 40 30 25 •o O• 30: 
Sk>E 0 970 180 0 230 0 640 .210 0 0 0 150 12500 0 980 600 265 365 65 280 180 0 280 
Sk>J 1710 20 300 90 160 1250 20 :so 0 40 0 o· 120 '40 0 20 0 0 0 60 0 160 40 0 
Sp-J 0 0 0 0 60 0 0 !170 0 0 0 20 0 10 0 0 0 0 0 10 0 0'' 0 o· 
Sr 0 0 0 0 0 0 0 .o 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 0 0 
su 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 5 0 0 0 0 
We 0 0 0 0 0 0 0 •o 0 0 0 0 0 0 30 0 15 0 0 0 0 0 0 0 

Quetta Nachmittag 
Dauer (in Sekunden) Median 

A1 \2 \1 B A2 
BA 0 30 180 0 100 0 0 100 170 20 0 0 ·o 0 
Id• 10 0 . ) 0 .0 0 0 0 0 . 0 
Is•', !0 0 .· .. 0 0 0 0 .. I 

:O<J. 0 0 15 5 0 :•. .·· 

••• ~ 0 :!70 . ) 0 0 0 160 .. ·.·· .•1 ..... 
••• 270 ~0 ~0 120 '90 !20 '50 00 iOO IOU '50 '60 410 260 50 !50 . "0 ·. iOO 
•;< ) : 190· 110 0 0 0 0 0 I 

z• .'. w 210 ISO !00 30 ;oo. 40 120 ~0 200 120 180 300 160 140. 180 
r>B2>. 0 0 ·.··. .... 5 0 0 0 0 )• 

lr>BS .. 0 0 0 0 ;' 

'a<J .. 10 I 0 0 55 335 
;N•; . !70 130 350 120 ~0 100 . 0 0 65 '0 
lNO 0 ' 110• '' 0 0 0 0 0 . 
h.J• '', 0 0 0 0 ), .. ·0 0 0 0 0 0 0 0 ,. 
h<E ·. 0 0 0 . .0 I• •'• 0 0 0 0 0 0 ... 

' 
n<J .. •· !0 0 30 0 ' 30 0 0 0 0 0 0 ' I 

E 10 20 20 120• 0 0 40 0 15 o: . .··.· 

0 ·. ' 0 ; o .. 
',' 30 70 ·:.,. ·,. 4• ' ,I 0 

0 0 )•. "' 10 
10 0 ). . 10 ,. , .. 

••• 0 ·'· ' :•o o 
> 10 0 ' ' ) • 0 •• 0· 

·,,,'' 20 J •• li···· •:. 0 
0 ,, .,.: . ,. .o: 

10 0 :· ·.·.· i 0 ' •• ·' .; 

k ,• 0 • • )' I •: 
'' 10 20 . lOO ' ': , .. 0 )} ,:·· .. . 0 ••• ; . ) 0 k • • 

'• .•. 0 • ·· .. ' o. 0 0 75 0 •• 1:"'1 .. 
260 ~ L . 0 !I • li <I 00 ' 0 400 0 27 0 '• ,. I .. 

L : ... 50 15 '60 ~0 1220! 1010 145 .. 195 1170 ) ·. 1360 880 1325 '35 93 1645 1560 
;•; .. 0 ,;;; ;. I '0;':• 5 0 60 30 .se: , ... .. ' 0 :.····· .• I . 0 0 ,, 

Le> •• 0 ·;· ... I' ,: . •0 0 •••••• .''.1 

~ 10 0 150 ;so 10' !10:' !70. }•.•• ), 60 0 lOO •', ); 

10 0 •• •,' I' : 0 •• · ...... 
e>l 10 0 ' ,., ;; 0 .···. 

le> ; 10 30 0 . :, ..... · . . ' ·· .. ·· . 0 0 0 },,, 
;. ;, 

' 
I ' 0 0 0 }; .•. 

0 ••• 25 I• 0 0 0 0 . 

I• > 10 50 0 10 .10 20 .: ;o. 1<. 0 0 0 0 45 95 ; ,, 
!: •.: 0 0 0 0 ,, ,. o· · ... ;.· • 0 0 0 0 0 0 . , ... ·; .·.,·· . 

), ; 0 0 . 15• •.170. ·; . 0 30 
'82 0 0 0. ;, 0 0 . 
.as· 0 0 •,, 180 80 0 0 0 !60 

' :· .·.,; 1740 ~325~ 665 1920 1790 455 390 1955 190 1635 1715 675 895 575 125 1440 780. 
•E.• 0_ 0 0 0 ,., ·, ·., 

90 111 20 80. 0 0 0 0 . ,. : 210 0 ... 0 65 0 5 ... 
0 •,, ) ' '" 0 20 }:. . ; 

0 o • o o· o 0 
' 

·.· .. 

<>J .. ·• 0 10 o •• 0 .. 0 0 ) 
···.··· 

: 

' 0 130 ~0 '), .• o ·O· 3o··o 60 35 i35 10 ; ), . 
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Anhang B ORIGINALDATEN 

Wb 
We 

030000050000 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
180 175 170 175 250 50 350 90 0 0 

Jaffna Vormittag 
Dauer (in Sekunden) 

0 0 0 0 0 
005000 
130 150 70 10 0 

AI A2 

0 
0 
0 

0 0 0 
0 0 0 
60 50 0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

BA'' 2860 270 3000 2n0 2520 2530 3480' i40, '840.0 ' 2240 140 1850 2070 2615 1550 3210 0 
BAOc '-··. 0 0 0 0 0 0 , . I~. 480- < Oc .. ' 0 <; ' 0.. 0 0 0 0 0 
Bb; 110 45 0 35 • ~ : : , ,10 ' 0 . ; - 30 60 65 0 

> > 150 120 o ·I,<- , ;<o : , .. - ,,,, 1-o 180 50 o 
• ; .· . • 0 0 110 ij, 11 . 120 . 0 0 
,,,, 140 0 0 " h.<:l ; ,, • 15 !40 0 
' . 0 _Q_ . '90'11>' . ·1 >90 475 0 

. .. 100 330 190 45o 0 ;; 410 ' ' ,.,.. ' <540 100 0 0 
-·-• 200 120 90 150 0 '.. J> ijl'l ' I 150 520 110 105 

r>B2 c_{l_ 0 0 hI_ I• . : ' ''' 10 0 
Hr>BS ; 0• 0 0 · 10• • .:,; I;; · '<, 10 0 

Q.· ----·--- ',. . 0 0 ; I 'i" 0 0 300 130 110 480 80 120 ' ; ;'; 20.;. ij <.740. 760 180 130 385 250 
190 . 0 I k '. cl90 ''"' ;;, 

'' 50 0 0 110.' I> I ;.·,· 
0 30 0 0'1 I. < 0 ' 
0 0 0 "0 ; -•··. 0 ' ; ' ; ;; " 85 
0 0 .o -"-'· ): 0 
10 o 180 :o:.-h,: J> ' :to.o 

40 20 30 10 ' '-
0 0 0 •0 ' I 
0 50 0 J!i'l 
30 0 0 li ,0'' •'); 120 
0 0 • I<. k' 
0 0 1"- I;); 
30 . 0 )'-'-''' 0 

0 
30 0 ; ' ' .·---- 0 
0 0 ' ~~ 10 
0 _Q_ .o '" ··-.·· ,, 0 

r>S , . 0 0 0 I ' ; 0 
Ec·· , ... ' ,. 
l'i; ••"· ·; 0 ~ ' ---r:··----·-- ·-------------·~·--·--·---'' '.··--··-·-·-· : ' 200 ' ' ' 100 160 0 20 80 ' 150>•0; .·;· ).' 80 105 70 

. ·---

.e<E •. 

~·~·----'.' )s ,: 

'k 
' ' ' ' 
I ',; '· 
l!i.;' '"­
F•.: .. ';_, 

0 10 . . ' " ;: •.. 

o o '''" ;::o.: >- I'• ' 
o 0 )' .·--·- . ' 
0 110 
0 
0 
0 

180 0 
0 0 
0 0 
0 0 

<(,.;; ;• 

" '" ' )'; ' J . '•; ; ,,, ,, . ··.-. 

( ,,, 1';.:: '" 
-I,, :"260· ' ' ''l 

; 
; h' I 

"" :.:·o , ,,. '" 
0•;:'0',' ·I< I ' V. 

0 0 h.· 10. 
0 0 ; '-'0'! "· 0 
0 0 ' '; ; Oi' '·' b 

0 
0 
0 
180 

260 
0 
900 
0 
285 

20 

10 

10 
0 
0 

!50 

" 0 0 0 
0 0 0 
175 70 0 

Median 
~I ~2 

c,: 
·-. . ; 

~- 151 '> 

;.· . 1100 
'd• ' " ';; ,, 

' 

;. i•:' 
; li; ; 

' ); . . .;· 
J . " 
i' I 

). ')i 

·' 15 ' ; J . 
:, ··:·­

')' 

I ' 
J :, 

' .·- >, 

J 

0. J ' 
. -.; 

0 I ; 

•. 0>" ., ' 
:>o r' 

,' 
);i 

Ji' : J 

-'-- <:0.-)'',•'; ,,,, 
,;;• 

J ''" 
c)' 

, •.. -~ 
,, ; !40 1530 600 100 ~0 800 1365 1450 .065 180 1590 10 270 ;· 

120 0 : ' 10 ' 0 ' 0 . ' .·-. ·-.· 
.; ... · 

1200 120 '70 50 ' 15 170 0 40 0 ; " 
1390 180 110 l' 5(); .:;:: ~- : 0 0 0 '"" 

Sk>E•. 
lk>Q 
IP'(L'• ,,, 

. ,, 
'.j " ;, 0 

b "' 
•"" . 0 

80 150 110 -·~-'-•_,--.. ~,-,··"'. ,.::_-~~~'--="'-'~-~305~-~ 290'-7---ciC'004,5~ 300'--~-'-:''10~-"'·;:,~· l:c"'-'790"'--
0 10 0 ·.- ·- P I" . ; 0 25 0 ,;; 1- ' I' 

0 0 480 0 L ;<i: Oi >"'I .•;:,, >:: 0 0 JO "' 
0 0 0 0 ;•, l'i ,,, 15 0 ,,., k 

30 50 ·- ... · ' 10 50 25 0 ' ' " ' " ' 
0 '-"-' 0 ,,,, ' 0 ,, ,,-.•. 

0 0 0 .··.:,, .0' 0 0 ' ; 
0 0 0 ; o< 80.'' .0'1 90 0 0 k. J, I''' 

Jaffna Nachmittag 
Dauer (in Sekunden) Median 

AI B A2 AI B A2 
BA 600 0 430 90 980 180 330 '800. 0 800 0 0 '110 800' 230 0 155 0 180 0 585 ; '330 110 155 
Bb 0 0 0 0 20 0 30 110 .0 0 0 0 0 . 0 . 0 0 0 0 30 0 0 ; 0 - 0- 0 
Bd 0 0 10 0 0 0 0 :o 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .0 0 0 
C<>-E 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 eO o, 0 0 0 0 0 0 0 0 ,. 0 '0 0 
C<>-Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ., 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 ; 0' 0 ·o 
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Anhang B ORIGINALDATEN 

· .. · 130 860 120 600 ;go 180 10 .1 510 40 600 230 995 70 )00 '35 
0 0 0 
180 360 
0 

;so so 

•• 

1.. 0 
I''' • 1100 

·.· .•. o• o 
280 440 565 110 !00 

0 -

lr>S 

300 
0 
0 
0 

280 230 
0 0 

280 790 

0 

1020 

80 
'';;'. / . 
.. <(' 

:;•. 
. ; ; ) " 
•; 

,;;. 
;' 

:.· 

. 80.. 265 
•• ..... 0 
; < ; 0 

;;' 0 
lo 1/// 220 0 

; '·• U< 0 
';. ,,, ,, .. 

JO 120 
0 

340 
0 
0 
0 

0 0 '"'·' .o· ,,, .. '/ 40 0 
; 

... " ,.,· •• ··' 
0 

lO 

l1l_ 

0 0 
0 

0 

; 0. 
, ... 

10 .•• -. "'\0": 

. 0: / I . 0 
0 

) 0 
• ··.:. 10 0 

0 15 30 ... .. ..,, 0 •• 0 

Kr> ' 0 :;o •:I•• ;.•·. I. 
Kr> ' ·.•. 0 30 110 • 20 Y 10 · '40' . •• <'' 
Kr> ;.• 0 0 )oO/. \- •>.')'>•)./ '> 

>F: 0 0 J'' I :. ' •.•; :•: 1. ·.· J< ' '> 
• •• • 0 0 /.1 ;•; ' • ' • ; 

o o o .. ·o: •. I· oo o: .. · :,•· 
I .•.. 640 280 '50 140 640 130 ;710• 

LT: .,, 0 100 I'. 5; .. ;.· 1;,• 
Le3> 0 J ••'0•' •'· 

~.-·.... 00 0 0 ····'·> •. 0 Le>BS· o 30 :IQ. ';,. .• F 
e>E./ 90 • i.< •· 1.·.o 

le>BS !0 10 .1:• I. ' ''· .. 0 
X. )•)•:1: ';'' 0 

'" ,,_:.,, •• ; • I' ,; ,... .. 

10 0 
0 0 
10 10 

50 

0 25 
0 30 
560 480 
0 60 
0 0 

0 

!85 

170 

30 )10 

0 
65 220 
190 15 

25 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 0 
15 
0 
0 
170 
0 
0 
0 

20 0 
0 

40 160 250 
05 0 

0 
0 
0 

,, 0 

0 
30 0 

0 

11•:•·· 7o • .. oo. < o 20 

/;'. • ' 160 

- ' • ;o 
'''"" •• 0 0 
I'' ., 30 128 119._ 190 0 )1_{); 
I'' . ··. 0 
> i •. ; lOO 

Tfo:'' _ .. ;; 

we:•·. •. 10 120 

Nasi Vormittag 

40 
20 

30 50 75 
0 0 0 
270 150 0 

•• •jo ·. 

I ,i 
. -o :. 160 

15 
250 

'0' li I< 15 
.• o •• o -;.::so 75 60 65 o o 

_;;0 40' 0 ;' 2()_ 10 0 0 
l>.•:• .. o.·._·<'40· 905 90 >0. 325 105 20 10 20 

20 
30 
60 

180 10. 600 
.. 0 

160 ' . 
. o·•· 

!05<30 

) ... ... _];(' 

• o· <:·: 

; 

;;. I• . 1/> 
;., . ; ·'.1 

>> 
· .. /1:<< I'''; 

:. . ""'. 
I.':'::E• > •.. 
H 1•:' 0•:'• 

. ;, 

I// I' 
I• •• 

' I 

' "' 1>. 
1.•:•. 
•/•) I -

;' • . /; 5>. 
; < ; 1>:·-· .. •.··; 

~ 
1\i/ I>' ' I . 

• ;.- .·;· 1••.:. I ;, 

I -

. I··· < "· ••••• ~· '·" ., 

·-·.: 0 ~630' :IT .. : lO'-:'~ 
I' • 

... :. ) ". 
: ; 

Dauer (in Sekunden) Median 
~1 E A2 A1 B A2 

Bb< . I ~ ~~10 ~~ !~75 ~~50 ~(){)_.! IS 40 I 2795~50 ~~5 ~: . :00 :~00 ~50 ' 1Q '' ;o, . SS . 

;ch':'-''''-'-"'"'''""" · ,. 7"'--'0,._~----"",-~ o-'s~2o~45~-o;.xsr· :::,~~_._-··-:o:;;,c-··-··~15-". ·"'=·?"-· --f¥~~•'•'""1~"'----;s 0 _=160-7---'!-;~'----7'017"----'s~7'-1o-'-'' ~. •. ~'.• ·,_ S
10
t=_••---.. ·._ 

-·. 110 100 '90 50 >70 135 .' 180 : I . i'' 300 l05 155 0 0 !!!.._ •~ -.• 
~ . 0 _ _.1 ,•,,: • ,, . • • 0 0 .·.·.· ... 
i<N/<>• • · 11ss 540 185 160 20 : 730. ooo oo · 350 •os 280 300 110 ' ;so ;oo 

;o 10 40 20 ·. ·. l ··· 10 !0 ; I '•: • 
Kh>R • lO !45 140 I • • · .. ··-. · ;., ; • ;···· 
""ii'";, JO >>•> ··:·>: '' ; lO 60 • ,• ·• 

R •: 20 I' I •:,;; I • .'0' .<:, .<< ,,., 1:• .:; 

R I '. I . I • • >. • •' • i:' 0 55 0 , '' 
;. • 1200 3315 1200 0 1200'1 .. ; <0 ' 60 ) '• 1035 2400 

l> • • • 120 50 25 
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Anhang B ORIGINALDATEN 

Le3 0 0 0 0 0 0 0 '0' 0 0 0 0 0 0 0 0 
Le<R 0 835 0 0 0 0 0 0': 0 ', 0 0 0 60 0 0 0 
Le>R 0 0 0 0 0 0 0 0':. 0 0 0 0 0 0 0 0 
NI 0 0 0 100 0 0 0 :0 '. 0 0 0 0 0' 0 0 0 
Pk 0 0 0 0 0 0 0 •o: ·0 0 0 0 0 0 0 0 
Re 0 0 0 0 0 0 0 ,10. ;0 •o , 20 0 0 0 0 0 
Rl1 130 0 95 0 70 0 10 45 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rl3 0 0 0 20 45 0 0 ;o• 10 0 25. 0 90 0 0 10 
Rk<R 0 0 0 0 0 60 0 •o 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rk>R 0 390 170 270 1280 190 0 t245 0 225 0 . 0 ,, 1495 0 0 0 
ST 1150 285 735 540 235 530 810 810 170 565 510 :o 470 325 125 340 
Sk<R' 20 0 20 20 0 0 0 15 ·.· .10 • 0 '45 0 0 20 : 25 10 
Sk>R 0 10 10 0 0 0 0 ,60:• 0, •120 0 0 125 0 10 0 
Su 0 0 20 0 0 0 0 •o 10 15 0 10 0 0 ·o 0 
Tr.-;c' 0 0 5 35 0 10 0 10 0. 0 20 0 0 0 0 0 
Wb< 0 0 0 0 0 0 0 'O 0 0 0 0 o. 0 0 50 
We 0 0 0 0 20 0 0 •60 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nasi Nachmittag 
Dauer (in Sekunden) 

B A1 A2 
BA 300 0 0 60• :70• 60 
Bd;< 0 0 0 0 _Q _::1Q/ ':0 c 0 '0 

r>BS 0 'O 0 .. 0 .<. . 0 
..... ; : 60 185 60 • 415 . 405' 1225 . 040 '0: 490 i10 

r>HA :0>· .. ···:· 10 • , ' 
.. ·. 690 710 800 1895 1290 1710 .940 1490 140. 20 530 140 1555 665 

__ • 0 _Q ± .··:O ···. : 

20 ·.· .. l. 10 
' . 25 110 , ·o 

·~ · ;o_ o IQ_ to o . o : 10 
,., ... I< .0>0 0 

.· ... ·· 0 ;., O.; ; 0 •< I . ; 0 
I. '0 •. !5 0. .··., .. 0 ::, 1.• ; 0 

;:;·.· 0 -- 1:. " :·; 
· ' 30 !0 1':: I;C: ,: •' I " • • 0 

V' :::• • ·. o· ·,.· 1. • • 

: '"'' ;: .;·.· .o 
';_:" ••.•. ·. 0' . 0 

],.::;;;, ·;·.·; , • • I ' '0 

0 420 0 0 0 
0 845 0 405 0 
0 0 0 80 0 
0 0 0 0 0 
0 150 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 30 0 30 
0 0 0 0 5 
0 60 2810 755 0 
0 1105 120 575 685 
0 0 0 0 35 
0 200 0 10 0 
0 0 10 0 10 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 

100 0 0 0 
15 0 0 u 

15 0 
180 595 1925 2130 1205 

0 0 !70 
405 50 0 '60 

400 40 
0 

15_ _Q_ 
0 
0 

10 0 

0 
160 110 100 155 

1W} 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0. 
0 0 0 

. 0 0 0 

.· 0: 0. 0 
10 0 ' 0 
o: 0 
0 0 

: 190 0 
540 470 

' 0:' 10 
0 0 
0 0 ' 

'0 0 
. 0" 0 

0 0 

Median 
A1 

•0. 

.. 
•• :·.·;. 

0 
0 
0 
340 
0, 
0 
0 
0 
0 
0' 

I '·. 

' ' 21 .. 

... , ... 

1.<:• 
w.· Lt' 

•.;; ..... 
'···· ;' > 

·~ 

··.·~ 
'>f!':_.;. 0 ,,, !90.' I': .•···· ;< "~.·.·.'.' .. 

: '"' • .. . 1: "· .. J: ' ,,, :::os;-: 
110 ,;;;;:,;. ; I ; : . . , ; ' ;: ;•.' ;;; 

: :;;;••;.·,.,,. _Q .·:··'·'. ·.·•••·· :;;;:I ;.;,:.. \' >~ 
; •.•• 1<: ;.\•. • •• ~ 

~· ·if· ••:"7.: • .•••• '-;·, ·····~·· '.. --;6;;,~0 -..;; 11; 7_95;;-----;~:-85-"'1'----60;;"0----;7015:-o•-fr-~···1~n:' .• '-';'':~ ,'-;·~ ... ·c-,,·; ;''-;2 15 •..,·· ""l-._;_ .••• ,;: .• , ~c,'··· ·'-'······,-:;-1 '0···~71 01----;; 5:~"-85';-'0___,25c-200---;;'~'----75;;-~t600 ·------;c-!03-5---'-;~··· ""~~"'; ,':i··· ••••••••• ••••••••• 

;<:;:: 330 0 ;s;; ~·;,85:,);, 0 0 
1/ .... ; 10 0 0 0_ 0_ ;: •••. . .. ·:·. ; 0 15 0 __;' 

. ; 40 15 0 50 ' ; c. 10 ; 0 0 ; ;:'.:0 ,.;;; ;.•. ; 
w ' .. 0 0 .0 . ;. ; 0 0 30 0 0 :; ..... 0 :, ;; 
lb•>; 0 0 0 0 :o: : 55 .0 ; ;; ' 0 0 0 20 0 0 
I~·· • 380 75 50 25 • • • o> · . o ' c o 45 o o o . >o: 

Rapti Vormittag 
Dauer (in Sekunden) 

A1 
BA 910 0 
Bb. 25 0 
Bs o o 
Fe o o 
Fh 0 600 

1195 1110 920 
0 100 215 
0 0 0 
0 0 0 
445 400 50 

B M 
2970 1940 10351110 :1055 2400.1530 2400 2110 1200 2595 2070 2940 0 
0 170 0 ' 0 0 120 110 155 80 '90 130 0 50 0 
0 0 0 0 10; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 80 0 160 185 95 180 0 0 0 0 0 
0 70 200 0 185 30 . 135 0 0 ; 395 345 460 0 0 
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3445 1450 
140 45 
0 0 
0 0 
0 0 

Median 
A1 B A2 

; 1110 1630 2070; 
'2580;60 
: ·o o o 
; 0 95 0 
. 70 30 . 0: 
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·> 0 0 110 0 
' 440 180 700 l70 30 

<N ..• ·. 0 51 
>N'_O 4140100 

0 0 35 0 
«N.. o 0 o 
<>N.< 0 0 

!<N•>> · 0 0 
ii">BS :• •. 0 0 10 0 0 

0 ' 
140>.165 

•70 ' 
'0<'>• 

:o.:;i;. 
I .,, 

,_,, __ 

100 195 145 90 :05 350 '30 
145 1140 1250 ;oo .1365 375 105 780 120 

<.1): .• 
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: '""'" 12-<''c.c·ll>c__·' ~' o~~-;;-+---;of=-:;--;;--'--;-' u;;,.,-~e:->>-·'*'-·''-:::-'---~» .• 
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,· ' '. 
•. · •• · 

Rk<N :.· · .. 
Rk>N 

0 
0 

_o_ 
0 

lO 280 

0 0 
0 0 

!5 0 
100 20 

250 430 
!5 _o_ 

,,_,._ ;I .,, .». 
1,::•_);< !'' Y 105c:I:_:·O 1,_.,_,, ,.,,, ,_.;<:r::: : 
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" ,_ ,, • . 10 
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0 0 
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0 
0 
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25 
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Sk·N ; 
Sk<N' : 

120 •80 l15 1 085 1115 75 ).' 

r 
: . 000 i35 125 

_Q_ 
1580 '00 

0 
lu 0 

0 
_o 

Raptl Nachmlttag 
Dauer (in Sekunden) 

AI 
•. _,. 440 
. •, >. 0 

,._., ,, 0 

j:'J:_:c_: 0 
,,.,, ••• 0 

h: ,., ,, 0 
Fr.: •-.·• 
[!_. -~-,,,. ; . 
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0 

0 

10 
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0 

_0 
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1.:: ' • ,. 0 
'; 110:;> ._ •.. ; ;:· §_ _g§_ 

,.-, .. '· 0 
10 .0 0 
0 0: 20 
0 0 0 

A2 
105 >235 10 

35 190 190 
I()§_ 

I : · : 0: I> 0 
., .I<. •• 

,; I - ;oo,' 140 '' 100 
) .• 45 !0 / 115> 265 '30 
. ; 100 ·- ,_, ,_,' 200 

- ' ' ', •; / ,,, 0 
' 1 , •11• ' I 0 

l <' 1;:/ .--.. ·• 0 

0 
0 
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5 

00 
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0 

0 

0 
_0 
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/ ,, 30 
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0 
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10 
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0 
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10 10.0 
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0 
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0 
0 0 
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I 
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.. ·,_ 

' 
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Anhang B ORIGINALDATEN 

Nikolaus Vormittag 
Dauer (in Sekunden) 

A1 B A2 
BA 26001200 27001540 2400 3255 2220?2455.26452270 2410.1295.1860•2260 25801980 2515 3600 1800 3600 2175 
Bb· 0 0 0 65 50 0 45 '0 0 0 ' 75 0 > 0 0 0 10 0 45 0 0 55 
Fe 0 0 0 0 0 0 0:16521520010 0 2900:!'.0 0 0 0 0 0 0 
Fh 320 0 300 735 0 0 830 190 • 40 365 80 600 670 265 600 845 0 0 0 0 885 
Fr 0 560 230 270 550 0 150 '495>100 .105 900 715 520 225 330'670 825 0 0 0 20 
Fz 0 0 0 0 0 0 0 o: 0 0 0 815 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hr>SW 0 0 0 15 0 0 0 0 . 0 0: . 0 0 0 .·. 0 0 0 0 0 10 0 0 
KN 450 1020 540 510 870 345 475 735 270 330 810 745 905 635' 420 700 1085 0 0 0 375 
Kr>SW 0 0 0 0 0 0 0 :o:. 0 40 0 10' 0 0 0 0 0 0 35 0 0 
Kt< 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 :O 0 0 0 330 0 0 
Ll 0 330 0 0 0 0 0 :o . 0 0 0 0 0 .. 0 . 0 0 0 0 0 0 0 
LS 55 105 50 280 75 0 45 55 150 210 90 .45 55 160 0 50 0 0 515 0 55 
Os 0 0 0 300 0 0 0 '0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190 0 0 
Os>TG o o o o o o o o o o . o . ·o o o. o o o o 20 o o 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 10 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ri1 0 0 0 • 0 0 0 0 . 0 0 ' 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 
Ri3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20 0 0 10 0 0 0 0 0 0 10 
SI o 5 o o o o o o o · o ·· o o ·o o: o o o o o o o 
ST 495 940 310 1270 75 0 860 355 325 840 290 1515 780 645 600 870 0 0 1285 0 995 
Sf 0 0 2555 1405 2280 3160 1380: 2300'1145 •2120'?1690 1260: 1840• 1650 2325 1905 2355 3415 1200 3600 2070 
Su o o o o o o o ·o 20 15 15 o o o o o o o o o o 
Tr o 50 o o o o o :o o o o ·o o o : o 25 o o o o o 
We 0 0 10 0 160 0 0 '0 40 . 0 0 0 60 '·· 85 :·. 0 0 0 0 0 0 0 

Nikolaus Nachmittag 
Dauer (in Sekunden) 

~1 A2 
00 330 BA )40 295 20 !10 160 0 :80 . 20 c . 600. 1340 920 

~b ::c:_ .• _Q 0 ; ,., I ' 30 15 5 
B 0 0 0 0 0 0 0 

.. ····· ·· .... 0 
120' I, 0 .' >:I. , 00 

·.··. 

. 
10 1060 180 100 95 890 135 895. !005. ' 115'J§gQ_ 150. 650 ;:)0 !55 95 540 480 

~'----;C'---f;=-if"-...;;>"'~10;-_o~T~:.=n"c::_·'--· ·~l::c:'""'·"'· "-.. ,-::i ···~~ •. 60 : c::_.• .Q_ _() ~_soo 

I 
. ~····· 
.:_:;:;_ 

:• 

[r> 

30 
25 0 

!55 2025 185 
0 :o 

1410 1080 1470 :100· 175 '20 
.. 0,--

) . · I• . 0 · 
••• 0 .•·. 

20 

l 5< .: . 0 0 25 
1 • :;o • .··. o o 

170. 785 95 100 00 100 i90 l70 

·. o. ;, 
0 ... 

25 
lll_ 75 5 10 

Median 
A1 B A2 

' 2400.2270 2515 

o>:' 165 • o 
: 300 265 0 
: 230: 495 20 
: 0 0 0 
• 0 0 0 

510 735 375 
! 0 .. 0 0 

0 0 '0 
0 0 0 .: 

. 55 :90 0 
0 0 0 

. 0 :o 0 
o o· o·. 
o • ·o o 
0 0 0 
0 0. 0 . 
495 ··.545 600 
1405,1690 2325 

' 0: 0 0 
0 . 0 0 
0 0 0 

Median 
\1 \2 
180 00 .· ... 

. •) ·.:.·. 

:; ;c: I .. ·. 

00 
I 

.·:.:·, ·.·• 
0 ' '· :·.··:· .. : , '. I , .;:, ;c:' 

.,,.,. -~ ~~~o !~ i~~ :~ ~~~ :~~ 150 ·os-- 1 ±:_ .;; ·•. ·• s~ 175 ~~ :: 1: 65 ~;~ ~; -- •. _· .•. ~.' •••••·•• 

,•[ 

. , < 150 0 " • ::I : 15 225 00 75 ~ 

~··..-···--· ........... ··..c..; .';-60-"loo;c-"'12..c...;30c-7o_"' 11 20;;----90r~o5_,i"'~1~7..-o:~..-·.o """·.-'--''-;;-->~.·~·-ii· , ~~~~· • ...,m •• ~~ •• o"-.~ ~··1~ot"'J7~o~~-"'5"""'1o_.®Q_~~1~5"'~"-75'6,_5_,."'·"'.~'--•~: • 

.. •• : 20 0 10 : 40 . . .. 1 .. 0 . 20 0 
Vb •.. • _() _o 12Q_220 Q_ ,:c:'Q_. •.• · o • o· .·. o o 
Ve 30250 550'600 1010.3000 0 0 
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